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NATURALES PROTEGIDAS

1.0 Introduccién

El Crea de Protecci-n de Flora y Fauna ANevado

y comprende el volcan del mismo nombre, el cual ocupa el cuarto lugar entre las cumbres mas
altas del pais con una elevacién de 4,660 msnm. Fue decretado en 1936 como Parque
Nacional, con el objetivo fundamental de proteger la belleza escénica y la importancia
hidrolégica del macizo montafioso, dicho Decreto fue modificado en 1937. Aungue el Decreto
por el gue se declar - como Parque Nacional
excluyd expresamente a los terrenos agricolas en cultivo y poblados que se encontraban dentro
de la curva de los tres mil metros sobre el nivel del mar, ello no impidié que dichos poblados
continuaran realizando actividades productivas que ejercen presién sobre los recursos naturales
del area natural protegida, a pesar de encontrarse fuera de su poligono.

Derivado de lo anterior, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través de la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, de conformidad con lo previsto en el articulo
58 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, realizé el estudio
previo justificativo para modificar el Decreto y cambiar la categoria del area natural protegida
Parque Naci onal ANevado de Tolwucabod, del q
ANevado de T dob requmitbs para #eolaarla como area de proteccién de flora y
fauna, el cual se puso a consideracion del publico en general, mediante aviso publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el veintinueve de enero de dos mil trece.

Es asi que el 1 de octubre de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto
que reforma, deroga y adiciona diversas disposiciones del diverso publicado el 25 de enero de
1936, por el que se decl ar - Parque Naci onad
fue modificado por el diverso publicado el 19 de febrero de 1937, otorgandole la categoria de
Area de Proteccion de Flora y Fauna, de conformidad con el ARTICULO PRIMERO del referido
decreto. Es importante destacar que de ninguna manera se minimiza la importancia en la
conservacién de sus condiciones biolégicas y su entorno ecosistémico, toda vez que de
conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, las areas
de proteccion de flora y fauna se constituyen en lugares que contienen los habitat de cuyo
equilibrio y preservacién depende la existencia, transformacion y desarrollo de especies de flora
y fauna silvestres y, aunque en dichas zonas se puede autorizar el aprovechamiento de
recursos naturales, esta categoria de proteccion permite el establecimiento de modalidades
para este tipo de aprovechamientos, con la finalidad de preservar las especies de flora y fauna
gue son objeto de proteccion, asi como los habitat en donde éstas se desarrollan.

Cabe destacar que los ecosistemas presentes en el area natural protegida siguen siendo de
vital importancia para el desarrollo de las poblaciones que habitan en la misma o en la zona de
influencia, tal es el caso de los escurrimientos que nacen en las laderas del Area de Proteccion
de Flora y Fauna que aportan a dos de las cuencas hidrolégicas mas importantes del pais, las
de los rios Lerma y Balsas. Debido a su enorme capacidad de captacion de agua, el Area de
Protecci-n de Flora y Fauna @i Nevadastodeeagud ala
ciudad de Toluca, su zona metropolitana y parte del Valle de México. Asimismo, hacia el sur, su
influencia hidrologica se extiende hasta el vecino estado de Guerrero. El aporte de agua,
depende en gran medida de la conservacion de los ecosistemas forestales, desde el zacatonal
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alpino hasta los bosques de coniferas y los bosques templados de hojas anchas. La presencia
de la vegetacion arbérea, arbustiva y herbacea permite la captacién del agua pluvial, la cual, a
través del follaje, hojarasca y raices posibilita la penetracion del agua al suelo y subsuelo,
evitando al mismo tiempo la erosion de los suelos, y generando valiosos servicios ambientales
de influencia regional.

Las montafas de |l atitudes tropicazlaenbi sorcl §mé&ascad

decir, donde un cambio de temperatura se puede conseguir con un movimiento horizontal corto,
por lo que las especies no necesitan migrar grandes extensiones para encontrar condiciones
adecuadas si el clima cambia. A nivel global, montafias con estas caracteristicas han sido
identificadas como importantes centros de generacion y mantenimiento de la biodiversidad
durante los ultimos periodos glaciales (Sandel et al. 2011; Morueta-Holme et al. 2013) y su rol
como refugios para especies de afinidad fria y templada serd importante dado el incremento de
temperatura que ocurrir4 con el cambio climético (Loarie et al. 2009).

El Nevado de Toluca, es una de las montafias de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) que
posiblemente cumple estas caracteristicas. En otras palabras, ha mantenido las condiciones
para la existencia de la biodiversidad a través de los peridos glaciales e interglaciales de los
ultimos miles de afios. Dada la importante extension territorial que tiene por arriba de la cota de
los 3000 msnm es posible que se convierta en una de las pocas zonas donde las condiciones
frias que requieren muchas especies de la FVTM se mantengan dado el incremento de
temperatura previsto para la zona debido al cambio climatico.

El presente Programa de Manejo, constituye un instrumento de planeacién y regulacion basado

en el conocimiento de los recursos naturales presentes, los usos actuales y potenciales y las
necesidades de conservaci-n y manejo del Crea
Toluc ao. Este documento plantea | a organizaci - n,
permitiran alcanzar los objetivos de creacion del area natural protegida. Por esta razén, el dicho
instrumento es concebido como una herramienta dinamica y flexible, que se retroalimenta y se
adapta a las condiciones del area natural protegida, en un proceso de corto, mediano y largo
plazos, con base en la aplicacion de las politicas de manejo y la normatividad que para esta

area natural protegida se establecen.

Este documento presenta los antecedentes de conservacion del Area de Proteccién de Flora y
Fauna fANevado de Tolucabo, definiendo adem8s su
énfasis en la relevancia ecoldgica, cientifica, educativa, recreativa, histérica y cultural y las
implicaciones sociales de su proteccion a distintos niveles, asi como los objetivos de su
establecimiento y su importancia como emblema de arraigo y pertenencia para los habitantes

del Estado de México.

En los diferentes Subprogramas de Conservacion que componen este documento se plantea
abordar la problematica de manera global, bajo las siguientes seis lineas estratégicas:
proteccion, manejo, restauracion, conocimiento, cultura y gestion, estableciéndose los objetivos
y estrategias de manejo para cada uno. A su vez, los subprogramas tienen componentes que
plantean objetivos especificos asi como actividades y acciones a desarrollar por parte de la
Direccion del Area, a fin de cumplir los objetivos de cada componente en los plazos
programados.
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En el capitulo de Zonificacion y Subzonificacion, el Programa de Manejo ubica las areas
geograficas que por sus caracteristicas de uso y conservacion, son sujetas a politicas de
manejo distintas, denominadas subzonas. Se prevén las actividades permitidas y no permitidas
para cada una de ellas, en concordancia con el apartado denominado Reglas Administrativas, a
las que deberan sujetarse las obras y actividades que se realicen en el Area de Proteccion de
FIl ora y Fauna fiNevado deonlasdisposiceories juridicas aplcableso r mi d a

Asimismo, en el capitulo siguiente, se ofrece una guia para la elaboracion, calendarizacion,
seguimiento y evaluacion del Programa Operativo Anual (POA) del Area de Proteccion de Flora
y Fauna, que con fundamento en las actividades y acciones plasmadas en los subprogramas y
componentes debera fungir como el instrumento de planeacion a corto plazo, a través del cual
se expresan los objetivos y metas a alcanzar en un afio, y en el apartado Evaluacion de la
Efectividad se establece el proceso de evaluacion del presente Programa de Manejo, a fin de
gue éste sea revisado en cinco afios.

Ademas, contiene varios anexos, a los que el propio texto hace referencia entre los que se
encuentran los listados de flora y fauna d e | Crea de Protecci-n de FIl or
Tolucao, as?2 como |l a bibliograf2za consultada.
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Antecedentes

La historia moderna del deterioro de los recursos forestales del Nevado de Toluca se ubica a

principios del siglo XX, principalmente porlaempr esa fAFor est al M®xi coo, Cua
de | a empresa inglesa AThe Suchi Ti mber Companyo.
los bosques de oyamel de las faldas del Nevado de Toluca para elaborar raja y cuadrados en el

Contadero, Zinacantepec, que posteriormente eran transportados por ferrocarril hacia la Fabrica

de Papel de Loreto y Pefia Pobre, en el extremo oriente del Estado de México.

La deforestacion de los bosques de Zinacantepec y Calimaya, entre otros, propiedad de la
antigua Hacienda La Gavia, fueron terrenos propicios para sembrar posteriormente papa, en el
primer tercio del siglo XX.

Después de la Ley del 22 de noviembre de 1921, para agilizar los tramites agrarios de dotacion

de tierras sobre |l atifundi orst,esalpa(r@.ceViell zm=q udza mma.c
en Probosque, 1990) que se aprovecharon de las concesiones forestales otorgadas a

campesinos y ejidatarios, para terminar de deforestar las masas forestales del Nevado.

En este contexto, y ante esta situacion, el 25 de enero de 1936 el presidente Lazaro Cardenas
decreta el Parque Nacional Nevado de Toluca, con el objetivo de protegerlo contra la
degradacion, para mantener o restaurar los bosques, asi como para asegurar el abasto
constante de agua necesaria para la agricultura e industria y mantener su belleza natural. El
decreto se emit i guegopstituyendardigisiod eéerlaa cueniiaé hidrogréaficas que
por su extension contribuyen de manera considerable a la alimentacion de las aguas de los rios,
formacion de manantiales y lagunas de los propios valles, sosteniendo su régimen hidraulico si
estan cubiertos de bosques, como deben estarlo, para evitar la erosion de sus terrenos en
declive y para mantener el equilibrio climatico de las comarcas vecinas; siendo necesario, para
conseguir tales finalidades, que esas montafias culminantes sean protegidas de manera eficaz
en sus bosques, pastos y yerbales, cuyo papel es formar una capa protectora del suelo y como
agentes reguladores para sostener las buenas condiciones climaticas y biol6gicas;
conservacion forestal que no puede obtenerse de una manera eficaz si prevalecen los intereses
privados vinculados en la propiedad comunal o ejidal o de las particulares que tienden a la
excesiva explotaciéon de los elementos forestales; siendo, por tanto, indispensable que tales
montafias culminantes se constituyan con el caracter de Reservas Forestales de la Nacion,
como es el caso de la montafia denominada Nevado de Toluca, cuyas cumbres, coronadas de
nieves imprimen al panorama un bello contraste con el territorio intertropical que se extiende en
sus faldas, y que por su vegetacion boscosa y la fauna de animales silvestres, constituye sin
duda alguna, un verdadero museo vivo de la flora y la fauna comarcanas, llenando el caracter
especial que deben tener los Parques Nacionalesé 0 Tambi ®n est abl ece que 7
montafias majestuosas que forman el relieve del Territorio Nacional, el Nevado de Toluca es
uno de los mas significativos desde el punto de vista biol6gico, hidrol6gico climatico y

est®ti Ew€éodel i mitado por la cota de |l os 3,000 m
terrenos agricolas en cultivo y poblados que se encuentren dentro de la misma curva, a los que
se |l es dar8 wun radio de proteccidemuedacSecletarta danet r os é

Hacienda y Crédito Publico afrontara la indemnizacién de la expropiacién, teniendo un plazo de
seis meses los afectados para documentar su propiedad.
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El 19 de febrero de 1937 se publica en el Diario Oficial de la Federacion el decreto por el cual
se modifica el de 15 de enero de 1936 que declara Parque Nacional "Nevado de Toluca", en el
que se determina una porcién de terrenos para constituir una reserva forestal nacional, cuyos
productos maderables, trabajados en forma racional y bajo la inmediata atencion del
Departamento Forestal y de Caza y Pesca, pudieran prestar los beneficios de orden econémico
indispensables a los grupos de trabajadores de la comarca, sin que con ello perjudicara la
finalidad principal que se tuvo en cuenta para la expedicion del Decreto que establece el citado
Parque Nacional. La Reserva Forestal se estableci6 para de alguna manera paliar las
demandas sociales por el aprovechamiento de los recursos forestales.

El 29 de marzo de 1947 se publico en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto presidencial
que establecio la veda total e indefinida de recuperacion y de servicio para todos los bosques
ubicados dentro de los limites del Estado de México y del Distrito Federal; sin embargo, debido
a que la veda careci6 de administracion y vigilancia forestal, no se pudo contener la
deforestacion. La veda fue levantada por el Gobierno Federal el 3 de marzo de 1970, para
contratar la explotacion de los recursos forestales con la recién creada Protectora e
Industrializadora de Bosques del Estado de México (PROTINBOS).

Durante el periodo de 1957 a 1963, aproximadamente, la Secretaria de Recursos Hidraulicos
(SRH), mediante la Comision del Lerma, realizé importantes obras de conservacion de agua y
suelo con la construccion de terrazas sucesivas y plantacién de pino en la regién Calimaya-
Tenango del Valle, en las subcuencas del Rio Verdiguel y Santiaguito; sin embargo, en afios
posteriores las practicas agricolas arriba de la cota de los 3,000 msnm aun sobre las areas
trabajadas para la recuperacion y restauracion forestal afectaron el régimen hidraulico de esa
region.

El 16 de diciembre de 1966, fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el llamado

AfiConvenio que celebran el D é p las Se@atadas o Reacusds  Di
Hidraulicos y de Agricultura y Ganaderia, con el Gobierno del Estado de México, cita en la
cl 8usul a 14U: néPor su part e, | a Secretar?2a

preferente a la proteccion de las zonas arboladas norte y noroeste del Estado de México,
(estribaciones del Xinantécatl, el Nevado de Toluca), a fin de evitar su deforestacion y erosion.
Asimismo, realizara trabajos de conservacion de suelos en las subcuencas de los rios Lerma y
sus tributarios. Establecera, ademas una vigilancia especial en el Parque Nacional de las
estribaciones del Xinantécatl, para hacer cumplir las disposiciones de la Ley sobre Parques
Naci onal e-GEM-MPID TOLWEA. (2010)

En noviembre de 1976, la entonces Secretaria de Agricultura y Ganaderia otorgé un permiso
genérico al Gobierno del Estado de México para operar dentro de los Parques nacionales
localizados en su territorio; lo facult6 para llevar a cabo la construccion de caminos,
alojamientos, centros de recreo, albergues, servicios sanitarios y centros comerciales, entre
otros.

A mediados de los ochenta, se llevaron a cabo nuevas obras de construccion de terrazas en la
zona de Toluca (Cacalomacan), Calimaya y Zinacantepec (San Juan de las Huertas), con la
plantacion de cedro, a densidades de alrededor de 2,500 &rboles/ha, teniendo éxito en
Calimaya y Toluca, no asi en las partes altas de Zinacantepec; sin embargo las terrazas
construidas sirvieron como una adecuada cama de germinacion para el Pinus hartwegii.
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Entre la década de los ochenta, el Gobierno del Estado de México realizd6 obras de
conservacién de suelo y agua con maquinaria pesada, y reforestaciones en la zona de Toluca y
Zinacantepec, dentro del Parque Nacional. Durante los 20 afios de operacion de la Protectora e
Industrializadora de Bosques (PROTINBOS, hoy PROBOSQUE) se realizaron importantes
tareas de limpia y saneamiento forestal, abriéndose una importante cantidad de caminos de
saca que también propiciaron oportunidades para la extraccion de producto clandestino. Los
programas de restauracién impulsados por los gobiernos federal y estatal no tenian la
capacidad de compensar las pérdidas forestales. SMA-GEM-MPIO TOLUCA. (2010)

Mediante Convenio de Colaboracion Administrativa para la Conservacion, Proteccion,

Vigilancia, Promocién y Desarrollo de fecha 25 de junio de 1987, suscrito por el Ejecutivo

Federal a través de la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) y el

Gobierno del Estado México por la otra, se transfirio por tiempo indefinido a este ultimo, la
administracibn y mante ni mi ent o de sei s parques nacional es
ADesierto del Carmen o de Nixcongo, Al nsurgent e
Net zahualc-yotl 6, ANevado de,ubicadosen & territgrio deLliohqu i ap an
entidad federativa.

En 1994, ante los desalentadores resultados de disminucion de las reservas forestales que
arrojo el Segundo Estudio Forestal del Estado de México (SEDEMEX, 1990) el Gobierno del
Estado de México promovié ante la Federacién la declaracién de una veda forestal temporal y
parcial, para estar en capacidad de desarrollar las declaratorias de usos, reservas y esquemas
modernos de manejo forestal persistente, asi como de aquéllos terrenos que se pudieran
reconvertir al uso forestal, lo que posteriormente derivb eneli Pr ogr ama de Desarrol |
Sustentabl e del Estado de M®xi co, 19950, vigente

En 1995 se celebr6 un acuerdo de coordinacion entre la entonces Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca y el gobierno del Estado de México para la transferencia
de la administracion de los seis parques nacionales, con el propésito de llevar a cabo acciones
coordinadas que apoyaran la restauracion, conservacion, desarrollo y vigilancia en esa y en
otras areas que fueron decretadas como Parques nacionales entre 1935 y 1942 como parte del
Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, el cual establecia que se aplicarian en las area natural
pretegidas, programas concertados entre los gobiernos federal y estatal con la finalidad de
diversificar las fuentes y los mecanismos de financiamiento, incorporar servicios de turismo
ecoldgico, desarrollar nuevos mercados de bienes de origen natural con una certificacion
ecoldgica e inducir el manejo para la reproduccion de algunas especies de la fauna silvestre.
Asimismo, el citado Plan establecia que las politicas y acciones estarian permeadas por una
estrategia de descentralizacion en materia de gestion ambiental y de recursos naturales, con la
finalidad de fortalecer la capacidad de gestion local, particularmente la de los municipios, y de
ampliar las posibilidades de participacion social.

En Agosto de 2005 la Comisién Estatal de Parques Naturales y de la Fauna promueve el Primer
Foro del Parque Nacional Nevado de Toluca, entre cuyos objetivos destacaban establecer los
mecanismos de coordinacion interinstitucional entre autoridades federales, estatales y
municipal es, instituciones acad®micas y cient?2fic
entre otros sectores dando origen a la conformacion del Consejo Técnico Asesor del Parque
Nacional Nevado de Toluca. El Consejo Técnico Asesor estuvo conformado hasta por 156
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miembros. En el 2008 después de un amplio proceso de consulta, el Consejo Técnico Asesor
se transforma en Consejo Asesor de acuerdo a lo establecido en la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento en Materia de Areas Naturales
Protegidas, conformandose por 21 representantes de duefios o poseedores, Ayuntamientos y
los Sectores privado, social, académico, forestal, organizaciones no gubernamentales.

En 2006 la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas designa personal para atender al
entonces Parque Nacional quien se encargd de aplicar los programas de dicho érgano en el
area natural protegida (Programa de empleo Temporal y Programa para la Conservacion y
Desarrollo Sustentable, PROCODES), de conformar el Consejo Asesor del Parque y elaborar el
Programa de manejo del mismo.

A partir de 2007, PROBOSQUE impulsa en el estado y en el PNNT el Programa de
Recuperacion Integral de Microcuencas (PRORRIM) y, al afio siguiente el Programa de Pago
por Servicios Ambientales Hidricos, con resultados positivos aunque audn insuficientes para la
magnitud del problema.

Entre 2005 y 2008, mediante una iniciativa conjunta Secretaria de Medio Ambiente-
PROBOSQUE, se llevé a cabo el Programa Fabrica de Agua, para reforestar y proteger con
recursos provenientes de fondos privados englobados en el Fondo Ecolégico BANAMEX vy otras
organizaciones de la sociedad civil y la iniciativa privada, alrededor de 1,000 hectareas en la
zona de Zinacantepec, donde se aplican integralmente practicas de conservacion de suelo y
agua, saneamiento forestal, reforestacion, cultivo y proteccién, incluyendo el cercado de las
areas restauradas. SMA-GEM-MPIO TOLUCA. (2010)

A partir de 2007, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) designa una
oficina con personal para atender, en coordinacion con la Comision Estatal de Parques
Naturales y de la Fauna (CEPANAF). Con apoyo de otras muchas instituciones, se conjugaron
esfuerzos para contener y en su caso revertir la problematica presente en el Parque Nacional,
promoviendo entre otros, la elaboracion del programa de manejo del parque nacional, la
consolidacion del Consejo Asesor, la aplicacion de programas como Empleo Temporal (PET)
para acciones de proteccion forestal y conservacion de suelos, y el de Conservacion y
Desarrollo Sostenible (PROCODES) para impulsar la proteccién forestal, conservacién de
suelos y fomento del ecoturismo.

En 2008, en el seno del Consejo Asesor, el Dr. Isaias de la Rosa investigador del Instituto
Tecnolégico de Toluca (ITT), alertdé del problema de eutrofizacion de las lagunas del créter,
provocada por la basura generada por paseantes y contaminaciéon generada por el ganado, asi
como de la destruccion causada por motociclistas y vehiculos 4 X 4. La CEPANAF, CONANP,
el H. Ayuntamiento de Toluca, el ITT, acordaron restringir el acceso de vehiculos y anuncian la
iniciativa de la prohibicion de la entrada a vehiculos motorizados a la zona alpina y de las
lagunas del PNNT. Dicha accion fue complementada con la recoleccién de basura de las
lagunas, proteccion de escorrentias y carcavas y retiro de ganado de las lagunas, lo que ha
significado el inicio de la recuperacién de la calidad del agua de las lagunas.

En 2009 y 2010, el Presidente de la Comision de Cuenca Valle de Bravo-Amanalco, convocoé a
un amplio grupo de expertos y especialistas sobre el tema del PNNT para buscar una estrategia
coordinada y unificada de recuperacion sostenible. Los planteamientos de los expertos a este
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taller y un diagnéstico grafico expuesto ante el Gobierno del Estado de México dieron lugar a la
asignaciéon de 30 MDP para iniciar la restauracion integral del Parque por parte de la Secretaria
de Medio Ambiente, asi como apoyar la realizacion de los trabajos para presentar la propuesta
de recategorizacion de este importante elemento de abasto de agua para el centro del pais.
SMA-GEM-MPIO TOLUCA. (2010)

En 2010 se autoriza el Programa de Conservacion de Suelo y Agua 2011 en el marco del
Convenio SEMARNAT Gobierno del Estado de México a través del Anexo 31, con la
construccion de 12,710 m® de presas de gavién para contener la erosién y la construccion de
300,000 tinas ciegas para favorecer la infiltraciébn de agua en 1200 ha.

En 2011, la CONAFOR implementa el Programa Especial para la Restauracién de
Microcuencas en Zonas Prioritarias: Nevado de Toluca, en donde por primera vez, se establece
un pago por el costo de oportunidad de la tierra con un programa a 5 afios de duracion cada
predio que es apoyado con este programa. El alcance del programa en 2011 fue de 1,195 hay
en 2012 con 1,755 ha dentro del Parque Nacional Nevado de Toluca.

En la busqueda de ordenamientos para la gestion del area natural protegida, se puede detectar
que ®stos se han realizado en fechas recien
Manej o del Parque Nacional Nevado de Toldno deh
Estado de México a través de una colaboracion con Biocenosis y la UAEM; un segundo

e

t es, S
0O el ab

antecedent e es en 2008 cuando | a CONANP <contrat
Conservaci-n y Manejo del Parqgue Naci ongaafiaddlev ado

l a UAEM. En este orden, es de destacar | a
promover la conservacion de las éareas naturales protegidas con categoria de Parques
Nacionales, caso de estudio: Parque Nacional Nevado de Toluca elaborado por Vulling Garza
en 2008. En 2010, el H. Ayuntamiento de Toluca y el Gobierno del Estado de México a través
de la Secretaria de Medio Ambiente contratan con el Dr. Gerardo Ceballos la elaboracion de
una propuesta de recategorizacién del Parque Nacional Nevado de Toluca; en 2011 se publica
un documento electrénico sobre el Proyecto de Plan de Manejo del Parqgue Nacional Nevado de
Toluca a cargo de la empresa Planeacion y Ordenamiento del Medio Ambiente, S.C. y la
Secretaria de Medio Ambiente del GEM. Recientemente, en junio de 2012, la CONANP elabora
el documento ejecutivo orientado a la modificacion de la categoria del Parque Nacional Nevado
de Toluca, el cual integra los estudios previos ya enunciados.

A partir 2012, diversos actores sumaron esfuerzos y con el apoyo de diversas instancias
académicas como el Instituto de Ecologia de la UNAM, la UAEM Yy el Instituto Tecnolégico de
Toluca, entre otros, se trabajé en la propuesta de modificacion del decreto, la cual se concreté
el 1 de octubre de 2013, al publicarse en el Diario Oficial de la Federacién el Decreto que
reforma, deroga y adiciona diversas disposiciones del diverso publicado el 25 de enero de 1936,
por el gue se declar- Parque Naci onal 0 poameti®
del cual se le dota de la categoria de Area de Proteccion de Flora y Fauna.
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2. Objetivos del Area de Proteccion deFlorayFauna fNevado de Tolucao

Preservar los ambientes naturales representativos del Area de Proteccién de Flora y Fauna
AfNevado d e qud odr ercentrarse en la zona de transicion entre las regiones
biogeograficas Neértica y Neotropical, presentan alta diversidad de flora y fauna, representados
por bosques de pino, de oyamel y de pino encino; zacatonal y paramo de altura.

Salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres de las que depende la

continuidad evolutiva; asi como asegurar la preservacion y el aprovechamiento sustentable de

|l a biodiversidad del Nevado de Tolwucao |, |l a cua
cuales 768 corresponden a plantas y 235 especies de animales como artrépodos, peces,

anfibios, reptiles, aves y mamiferos, y 35 especies de fauna estan catalogas en riesgo de

acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, A Pr ot ecci - n ambi e
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones

para su inclusion, exclusion ocambio-L i st a de especies en riesgoo

Proteger las zonas forestales del Area de Proteccion de Floray Fauna @ Nevado de T«
donde se originan las dos Regiones Hidrologicas Lerma-Santiago y Balsas, que representan un

alto valor debido a su capacidad de captacion de agua y que alimentan acuiferos que permiten

el abasto de agua a la ciudad de Toluca, su zona metropolitana y parte del Valle de México, asi

como el desarrollo de actividades productivas y la subsistencia de los ecosistemas que se

desarrollan en el area natural protegida y ecosistemas aledafos.

Asegurar que los aprovechamientos que se realizan en el Area de Proteccion de Flora y Fauna
ANevae®o | useaealicen de forma sustentable, a fin de permitir las actividades de los
pobladores de las localidades asentadas dentro del area natural protegida, pero asegurando la
preservacion de las especies de flora y fauna que son objeto de proteccion, asi como los habitat
en donde éstas se desarrollan.

Generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias, tradicionales o nuevas que
permitan la preservacion y el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad del Area de
Proteccion de FlorayFauna fANevado de Tolucabo

3. Objetivo del Programa de Manejo

3.1 Objetivo general

Constituir el instrumento rector de planeacion y regulacion que establece las actividades, las
acciones y los lineamientos béasicos para el manejo y la administracion del Area de Proteccion
deFlorayFauna ANevado de Tolucabo

3.2 Objetivos especificos

Proteccion

Favorecer la permanencia y conservacion de la diversidad biologica del Area de Proteccion de
FlorayFauna f Nev ad patrdvés ddl estableceni@nto y promocion de un conjunto de
politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar el deterioro de los ecosistemas.
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Manejo

Establecer politicas, estrategias y programas, con el fin de determinar actividades y acciones
orientadas al cumplimiento de los objetivos de conservacion, proteccion, restauracion,
capacitacion, educacion y recreacion del Area de Proteccion de Floray Fauna @ Ne
Tolucabo

Restauracion

Recuperar y restablecer las condiciones ecolégicas previas a las modificaciones causadas por
las actividades humanas o fenémenos naturales, permitiendo la continuidad de los procesos
naturales en los ecosistemas del Area de Proteccion de FlorayFauna fANevado d

Conocimiento

Generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias, tradicionales o nuevas que
permitan la preservacion y la toma de decisiones del Area de Proteccion de Flora y Fauna
ANevado de Tolucabo

Cultura

Difundir acciones de conservacion del Area de Proteccion de Floray Fauna fiNev
T o | u qmpiciando la valoracibn de los servicios ambientales, mediante la difusion y
educacion para la conservacion de la biodiversidad.

Gestion

Establecer un esquema de gestion eficaz que garantice la buena administracion de los
recursos humanos, financieros y materiales e infraestructura disponibles, la gestién de
financiamientos complementarios y el desarrollo y profesionalizacién de los recursos humanos.

11
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4. DESCRIPCION DEL AREA NATURAL PROTEGIDA

4.1 Localizacion y limites

El Area de Proteccion de FlorayFauna @ Ne v ad conprendeTla dlevaciéndaonocida
como Nevado de Toluca, desde la cota de los 3,000 msnm hasta la cima del mismo. El area
natural protegida se localiza en la porcién centro Sur del Estado de México, a 23 kildmetros al
Suroeste de la ciudad de Toluca, abarcando una superficie de 53,590-67-86.28 hectareas de los
municipios de Almoloya de Juarez, Amanalco de Becerra, Calimaya, Coatepec Harinas,
Temascaltepec, Tenango del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y Zinacantepec.

12
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4.2 Caracteristicas Fisico Geograficas
Geologia

El Area de Protecciébn de FlorayFauna @ Ne v ad ose eheuenfreodentracde B provincia
fisiografica denominada Faja Volcanica Transmexicana, que constituye una franja de 130 km
que conforma la cordillera con las simas mas alta del pais, entre ellas el Nevado de Toluca, con
una altitud de 4,660 msnm.

El Nevado de Toluca es un estratovolcan caracterizado por erupciones violentas de tipo
pliniano, que se encuentra constituido por flujos de lava adesitica y dacitica, y se encuentra
sobre el cruce de tres sistemas de fallas: Sistema Taxco-Querétaro, Sistema San Antonio y
Sistema Tenango. El Nevado de Toluca se caracteriza por su crater tipo caldera en cuyo centro
se elevaun domocentr al d enomi n afbrmadd & final Garld activglad ceruptiva
hace aproximadamente 11,500 afios, adn cuando sus Ultimas manifestaciones volcénicas se
dieron hace 3,300 afios (Bloomfield 1974). Asimismo, el Nevado de Toluca presenta domos
daciticos y cubierto por secuencias complejas de depdsitos piroclasticos constituidos de flujos
piroclasticos, surges y depésitos de caida, subordinados a depdsitos de avalancha y debris-flow
(Bloomfield y Valastro, 1974, 1977; Bloomfield, 1975; Cantagrel, et al.1981; Macias, et al.1997;
Capra y Macias, 2000).

La actividad volcanica del Nevado de Toluca inicié hace aproximadamente 2.6 millones de afios
con sucesivas emisiones de lava de composicién andesitica-dacitica y finaliz6 hace 1.15
millones de afios, a la cual sigui6 un hiatus en la actividad magmatica. Posteriormente presento
5 erupciones plinianas hace enetale20082 mil y 10.

De igual manera, el Nevado de Toluca esta constituido por rocas igneas extrusivas del terciario-
cuaternario, andesitas, basaltos, tobas y brechas. Esta conformado por domos, flujos de lava
cortos y viscosos, asi como depdsitos de gran volumen de flujos piroclasticos y epiclasticos que
descansan sobre un basamento complejo volcanico sedimentario, con edad del Jurasico al
Mioceno Tardio (Garcia-Palomo, et al. 2002).

De acuerdo con Norini, et al. (2004), el Nevado de Toluca esta intersectado por un sistema de
fallas activas, al menos desde el Mioceno (Garcia-Palomo, et al. 2000): Sistema de fallas
Taxco-Querétaro, con direccion NNW-SSE, falla San Antonio, con direccion NE-SW vy, sistema
de falla Tenango, con direccion E-W, es parte del sistema de falla regional de Chapala-Tula.
Una fase extensional ocurrié durante el Pleistoceno-Holoceno, reactivando viejos rasgos como
fallas normales (Garcia-Palomo, et al. 2000 en Norini, et al. 2004). Asimismo, de acuerdo a
Belloti, et al. 2006 existe una serie de lineamientos estructurales que afectan al volcéan, y que se
concen en cuatro grupos:

Hacia el sureste, la serie de valles que cortan este sector del volcan coinciden con lineamientos
con direccibn NNW-SSE.

Lineamientos con direccion NW-SE, cruzan el volcan, que inician en su crater y se extienden
hacia el NW.

Lineamientos NE-SW, que también coinciden con algunos valles fluviales, que inclusive afectan
algunos horst.

Lineamientos NNE-SSW, relacionados con valles rectilineos, que inician en el crater del volcan.
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Geomorfologiay suelos
Geomorfologia

El Nevado de Toluca es un estratovolcAn que se caracteriza por la presencia de roca
fuertemente intemperizada con predominio de pendientes convexas (cuya cima se caracteriza
por tener un crater eliptico de 2 x 1.5 km de didmetro, abierto hacia el Este, formado por varios
remanentes de estructuras antiguas que dejaron una morfologia de picos, de los cuales
destacan el Pico del Fraile con una altitud de 4,660 msnm y el del Aguila con una altitud de
4,550 msnm, y donde en su interior contiene dos lagos crater separados por un domo dacitico
| | amado f EIlLos®iuds |dél gdguida. y del Fraile corresponden a domos daciticos
fuertemente alterados

El Nevado de Toluca presenta domos daciticos y andeciticos y conos volcanicos de escoria en
su porcion Noroeste, Oeste, Suroeste y Este, entre los que destaca una secuencia

El Nevado de Toluca presenta efectos de avances del glaciar que tuvo lugar durante el
Holoceno (Heine, 1988), evidenciado porque en ambos flancos estdn expuestas rocas
glaciaricas y flujos de escombros. Asimismo, las laderas de la porcion Oeste del crater estan
constituidas por remanentes de flujos de lava y domos, mientras que en al Sur se identifica una
topografia accidentada con presencia de valles glaciares y fluviales asociados con circos de
erosion. De igual forma, aproximadamente a los 3,300 msnm existe una secuencia en cuya
base es una morrena de hace unos 25,000 afios; este depdsito esta cubierto por un paleosuelo
por encima del cual se ubican pumiticos relativos a la Formacion Pémez Toluca Superior, que
son materiales poco consolidados faciles de ser arrastrados por las corrientes torrenciales
(Palacio, PJL 1989).

En cuanto a las pendientes, éstas se identifican con valores mayores a los 45° en la zona del
crater, donde algunas paredes presentan pendientes de casi 90°; hacia la porcion Oeste se
observan pendientes entre los 30° y los 45°; hacia el Este, Sureste y Sur, se observan cambios
de pendientes de 30° y 45°.

Suelos

El tipo de suelo predominante en el Area de Proteccion de FlorayFauna fiNevad es
el andosol, el cual se encuentra en cerca del 90% del area natural protegida, asi como feozem,
regosol, cambisol y litosol, producto de la presencia de rocas igneas extrusivas del terciario-
cuaternario: andesitas, basaltos, pémez, tobas y brechas. La estructura de los suelos en
general de todo el Area de Proteccion de FlorayFauna fi Ne v a d ppreseata uhagran
inestabilidad que, combinada con la deforestacion, cambios de uso de suelo, sobre pastoreo,
fuertes pendientes y lluvias torrenciales genera procesos de erosion sumamente intensos,
permitiendo el desarrollo de extensos sistemas de cércavas, asi como de procesos sub-
superficiales de hundimiento del suelo que afecta a la agricultura y a las poblaciones asentadas
en las zonas planas.

Los andosoles son el tipo de suelo mas importante dentro del &rea natural protegida y se
caracterizan por derivarse de cenizas volcanicas recientes ricas en aléfanos en un clima semi-
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frio subhimedo; esta relacién aunada a la precipitacioén, genera un pH &cido que permite tener
una alta capacidad de intercambio catiénico y una baja saturacion de bases, lo que facilita la
retencibn de agua y nutrientes para el desarrollo de vegetacion de pino-encino, que
proporcionan a su vez abundante materia organica (Vilchis, 2006).

El feozem (pheozem haplico), tipo de suelo ubicado en la parte Nor-Noreste del area natural
protegida, se caracteriza principalmente por tener una capa superficial oscura, suave, rica en
materia organica y en nutrientes; su textura es arenosa o arcillosa con un pH mas acido que los
andosoles. Su ocupacién ha dejado de ser forestal para dar paso a la agricultura de temporal.

El regosol se localiza en la estructura geomorfolégica de montafia, formada por el crater del
volcén, se caracteriza por formarse a partir de las cenizas volcanicas con un sélo horizonte de
diagn-stico AAO0 -rtico. Son suelos pobres e
relacionados con los litosoles y andosoles en areas con material suelto (arenoso, gravoso o
pedregoso).

El tipo de suelo cambisol, ubicado en el Noroeste dentro del Area de Proteccion se encuentra
aledafio a la estructura geomorfolégica de montafia llamada San Antonio, y se caracterizan por
sersuel os que presentan un mejor desarroll o;
i BO0 c § adbmas de ser pobres en nutrientes y aptos para el uso forestal.

La presencia de los suelos litosoles es minima; tienen menos de 10 cm de profundidad, estan
limitados por roca, tepetate o caliche duro y se les ubica en la zona plana del interior del crater y
al Este del area natural protegida.

El tipo de suelo menos representado es el fluvisol, cuyo origen es aluvial reciente con textura
gruesa, dependiendo del material depositado; su fertilidad es variable, por lo general son bajos
en nutrimentos y se localizan en el banco aluvial del arroyo La Ciénega, al Este del area natural
protegida, en el municipio de Tenango del Valle.

Clima

En el Area de Proteccion de FlorayFauna i Nev ad e diseibuyewn, Heuacuardo a la
clasificacion climéatica de Koéppen modificada por Enriqueta Garcia, los siguientes tipos de
climas:

E(T)H wig Clima frio con temperatura media anual entre -2°C y 5°C , con temperatura del mes
mas frio inferior a 0°C y la temperatura del mes mas calido, entre 0°C y 6.5°C, el régimen de
lluvias es de verano aunque pueden caer nevadas en invierno, tiene comportamiento isotermal
y la temperatura mas elevada ocurre antes del solsticio de verano. Este tipo de clima se
presenta en el volcan Nevado de Toluca a partir de los 3,700 metros de altitud.

C(E)wig Clima semifrio subhimedo con temperatura media anual entre -2°C y 7°C, el régimen
de lluvias es de verano, es isotermal y la temperatura del mes mas caliente se presenta antes
del solsticio de verano. Este tipo de clima rodea a todo el volcan en la franja que esta entre los
2,800 metros a los 3, 700 metros de altitud.
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Debido a que la diferencia de altitud entre el Nevado de Toluca y las zonas aledafas (2,020
metros de diferencia con el Valle de Toluca y 3,000 metros a la vertiente Sur), el area natural
protegida presenta caracteristicas meteorolégicas y climaticas particulares, razén por la cual, de
manera general, el costado Norte es mas frio que el sur, considerando sélo el gradiente térmico
vertical.

Si bien las precipitaciones pueden presentarse en cualquier época del afio, la temporada de
lluvias abarca de mayo a octubre, siendo julio el mes mas lluvioso. En ciertos afios, en julio o
agosto se presenta una disminucion de las lluvias, pero en septiembre vuelve a ascender como
consecuencia del dinamismo de los hidrometeoros tropicales. Las lluvias registradas en menos
de 24 horas suelen ser hasta de 90 mm en julio, agosto o septiembre, los que se consideran
valores elevados. Anualmente, en promedio, se acumulan 59.5 dias de granizo, siendo mayo a
octubre los meses con mayor frecuencia, con un rango de 5.6 a 9.8 dias con granizo.

De acuerdo a los datos de la estacidbn meteorolégica existente en el crater del Nevado de
Toluca, a 4,283 msnm, las temperaturas medias mensuales fluctian entre los 2° C y los 5° C,
mientras las temperaturas maximas extremas se elevan hasta los 21° C en el verano y las
minimas extremas bajan a -10° C en invierno.

Hidrologia

De las montafias que conforman el Area de Proteccion de Floray Fauna fiNevado de T«
descienden numerosos arroyos que contribuyen a la formacion de las Regiones Hidrologicas
Lerma-Santiago (RH12) y la del Balsas (RH18) a través de aproximadamente 61 arroyos

permanentes descienden del area natural protegida.

Asimismo, dentro del Nevado de Toluca se encuentran las subcuencas de La Gavia y Tejalpa,
las cuales tienen gran importancia debido a que por la infiltracion y escurrimiento contribuyen a
la recarga de mantos acuiferos de los cuales se benefician la Ciudad de Toluca y a su zona
conurbada, asi como parte del Distrito Federal, que segun cifras de la Comision Nacional del
Agua (CNA) (CNA 2002, en Colin y Nuncio, 2006), en el afio 2000 se tuvo una entrada de agua
subterranea del Nevado de Toluca de 94.608 millones de m®.

Del Nevado de Toluca nacen diversos rios, entre los que detacan los rios Temascaltepec y

Tilostoc, este ultimo da origen a nutridos arroyos como La Garrapata, La Cascada y Los Hoyos

que ali mentan a | a presa Valle de Bravo, cuya
Cut z a mpué provee de agua a ciudades tan importantes por su nimero de habitantes como

el Distrito Federal, Toluca y Ecatepec.

Los escurrimientos de la porcion Sur y Sureste, que corresponden a la subcuenca Alto
Amacuzac, irrigan las zonas de los municipios de Tenango del Valle, Villa Guerrero y Coatepec
Harinas, y surte de agua a ciudades como Ixtapan de la Sal, sus balnearios y el Parque
Acudtico, en los que esta basada su oferta turistica. También suministra a Tenancingo y Villa
Guerrero, que son importantes productores y exportadores de flor.

Dentro del crater del Nevado de Toluca existen dos lagos crater conocidos localmente como
lagunas del Sol y la Luna que se forman por la acumulacion del agua de lluvia o de deshielo, y
presentan una temperatura que oscila entre 2 y 7°C. El lago del Sol tiene 400 m de largo por

16



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA
EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS

NATURALES PROTEGIDAS

200 de ancho y cubre una superficie de aproximadamente 200,000 m?2 y, de la Luna es de
30,000 m?, y en tiempo de lluvias la profundidad de la laguna del Sol es de aproximadamente 12
m, mientras que el de la Luna es de 14 m. asimismo, existe ademas un lago intermitente de
poca profundidad, nombrado la Estrellita, ubicado a un lado del lago de la Luna.

Perturbaciones

Dentro del APFFNT se encuentran diversas plagas y plantas hemiparasitas que afectan los
ecosistemas del &rea natural protegida, como el muérdago enano (Arceuthobium vaginatua y A.
globosum), que se acentla en las laderas Norte, Noreste y Este, el cual requiere luz solar para
su desarrollo, razén por la cual a menor densidad arbérea, mas plantas parasitadas (Cedillo,
2012). Una vez parasitados, los arboles se vuelven propensos al ataque de insectos
descortezadores, hongos y otros agentes patdgenos; entre los principales descortezadores se
encuentra Dendroctonus spp. (Cibrian et al., 1995). Asimismo, destaca la presencia de diversos
tipos de muérdagos parasitos (Arceuthobium spp.) y hemiparasitos (Phoradendron spp.), que
infectan arboles desde temprana edad, volviéndose mas susceptibles a su ataque.

Estas especies de hemiparasitas invaden al arbol o planta donde se auto-injerta sobre sus
ramas y comienza a desarrollarse y reproducirse adquiriendo los nutrientes que absorbe
medi ante sus ra2ces denominadas fisi stema e
manera que se extienden en el sistema circulatorio del arbol anfitrion para derivar hacia si el
agua y los minerales causando asi en la mayoria de los casos el debilitamiento, el estrés, y
asfixia que pueden causar la muerte al arbol (Montero, 2004).

Un trastorno adicional que causan estas plantas hemiparasitas es la modificacion de la
estructura de los arboles, debido al peso que el muérdago genera sobre sus ramas tiende a
resquebrajar o doblar, deformando su estructura y modificando sus mecanismos biol6gicos
(Clark-Tapia, 2001).

Otra de las amenazas de los ecosistemas del area natural protegida son los incendios
forestales, los cuales tienen su origen principalmente en las actividades humanas,
principalmente agropecuarias para la apertura de tierras para uso agricola, quema de pastos y
produccién de carbdén, pero también la falta de manejo de bosque y la inadecuada disposicion
de basura son variables que permiten su proliferacién (Castafieda, 2013).

Tabla 1. Registro de incendios forestales en el Nevado de Toluca en el periodo
comprendido entre el afio 2002 y el 2012.

ARO SUPERF'C"%ﬁa'?FECTADAS CAUSAS DEL INCENDIO
2002 3 Sin informacion
2003 371 Sin informacion
2004 100 Agrope'cuarlas, actividades silvicolas, fogatas y causas no
determinadas.
2005 186.5 . - S
Agropecuarias, actividades silvicolas, fogatas y causas no
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determinadas.
2006 360 Qgtrgrr:si(r:]:%ga;, actividades silvicolas, fogatas y causas no
2007 101.25 Qg{:ﬁﬁﬁ;ﬁi&f, actividades silvicolas, fogatas y causas no
2009 70.5 Agropecuarias y actividades forestales.
2010 76.50 Agropecuarias y actividades forestales.
2011 546.5 Agropecuarias y actividades forestales.
2012 29.8 Agropecuarias y actividades forestales.

Fuente: PROBOSQUE, 2012.

4.3 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca se localiza dentro de la cordillera de}
la Faja Volcanica Transmexicana, que atraviesa el pais de oriente a poniente, y constituye un
corredor biolégico donde convergen componentes de la flora y fauna neértica y neotropical.
Este corredor tiene una superficie continua de 128, 073 ha, colinda al oeste con el Monte Alto,
el Cerro Cualtenco y el Cerro Colorado; al sureste con el Parque Nahuatlaca-Matlazinca, el
Parque Estatal Otomi-Mexica, el Parque Nacional Lagunas de Zempoala y el Parque Nacional
Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla las ultimas dos areas que se conectan con el corredor
Biolégico Chichinautzin, y en el extremo Noroeste con la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca.

La posicién biogeografica del Nevado de Toluca determina la presencia de grupos propios del
norte del continente americano y de aquellos que son caracteristicos de Sudamérica, con un
alto namero de endemismos; por ello se conoce a México como uno de los cinco paises con
mayor riqueza bioldgica del mundo. La conjuncion de las regiones neartica y neotropical donde
se encuentra ubicada esta area natural protegida hace que sus caracteristicas climaticas y de
vegetacion favorezcan la diversidad de la fauna en la que sobresalen los grupos de mamiferos,
aves, reptiles, y anfibios (Vaca et al. 2007). Al mismo tiempo, la elevada altitud del Nevado de
Toluca y su latitud tropical hacen que las especies habitandolo se encuentren en los refugios
interglaciales de lo que pudieron ser mayores distribuciones glaciales.

La diversidad biolégica del Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca es el
resultado de su posicion geografica, relieve, altitud y las caracteristicas geolégicas, edaficas,
hidrolégicas y climaticas del area donde se desarrollan bosques de pino (Pinus), de oyamel
(Abies religiosa), de encino (Quercus), de pino-encino (Pinus-Quercus), oyamel-pino (Abies-
Pinus), pastizal o zacatonal alpino que constituyen el habitat de numerosas especies de fauna
silvestre.
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Vegetacion y flora

A nivel regional, el Nevado de Toluca representa un punto o vértice fundamental para varios
sistemas, pues flanquea en su porcion Suroeste al valle de Toluca y hacia el Sur y Oeste cuencas
como la del Balsas. Debido a su relieve, las condiciones o gradientes ambientales se contintan
mas alla de los limites del &rea de proteccién de flora y fauna hacia las porciones mas bajas de los
valles y depresiones que le rodean, permitiendo con esto, encontrar diversas comunidades
vegetales como la selva baja caducifolia o bosque tropical caducifolio, caracteristico de los climas
calidos y subtropicales, hasta los zacatonales o pastizales alpinos y las comunidades de paramos
de altura de franca afinidad polar, pasando en su trayecto por bosques de encinos con afinidades
subtropicales y otros mas propiamente templados, de la misma forma gue los bosques de pino-
encino, los diferentes bosques de pinos y de oyamel, &reas con vegetacion secundaria como los
bosques de aile, y fragmentos de una de las comunidades mas complejas e interesantes de la
vegetacién de nuestro pais como son los bosques meséfilos de montaia (Martinez y Matuda,
1979; Gonzélez et al. 2007).

La vegetacion que se desarrolla en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca
es el resultado de su posicion geogréfica y altitudinal conjugadas con las caracteristicas de
relieve, geoldgicas, edéaficas y climéticas. La cubierta vegetal original del Nevado de Toluca esta
conformada por bosques de pino, de oyamel, de pino-encino, zacatonales alpinos y paramos de
altura. La vegetacion presente en el Nevado de Toluca, es también, producto de los procesos
glaciales y periglaciales que se han desarrollado en diversos periodos desde su formacién
geoldgica, los cuales han oscilado de diversas maneras para dar origen a su diversidad biolégica
actual, situacién que se observa con mayor claridad en el zacatonal y paramo alpino (Madrigal y
Gonzalez, 1996; Almeida-Lefiero et al. 2004).

El APFF Nevado de Toluca es un area con fuertes impactos ocasionados por las actividades
antropogénicas como el cambio de uso del suelo de vocacién forestal para la apertura de
terrenos a la agricultura y ganaderia, proceso que se presenta principalmente, en el piedemonte
bajo del area natural protegida, y en afios recientes tanto el cultivo de papa, como la ganaderia
se han extendido a altitudes superiores a los 3700 m, en el caso de la ganaderia, hasta el crater
del volcan a 4200 m. La extraccion de madera, lefia y productos forestales no maderables en el
area de piedemonte medio y alto subiendo hasta la zona montafiosa, son otras actividades
importantes por sus impactos econémico y ambiental; aunado a esto, la accion de fenébmenos
meteoroldgicos (vientos, heladas, etc.), la presencia de plagas y enfermedades forestales y la
ocurrencia de incendios, son factores que han contribuido de manera importante a la
modificacion y fragmentacion de la cubierta vegetal original.

En las laderas Norte y Este crece, en pequefios manchones, el bosque de Pinus montezumae
en altitudes entre los 3000 y 3200 msnm; el bosque de Abies religiosa se desarrolla en las
laderas entre los 3000 y 3500 msnm; los bosques de Pinus-Quercus prosperan en la zona
Noroeste, Oeste y Sur en altitudes de entre 3000-3500 m, mismos que son la prolongacion de
los bosques mesodfilos de montafia de las zonas més bajas de las cafiadas; en todas las
vertientes del area natural protegida se observa el bosque de Pinus hartwegii entre 3500- 4000
m; el zacatonal alpino se extiende entre 4000- 4300 m y el paramo de altura se localiza en la
cima del volcan a partir de los 4,300 m (Boyas y Vela, inédito; Gonzalez, 1986). La riqueza de
coniferas abarca especies de pinos de zonas bajas como Pinus pseudostrobus (pino lacio), P.
teocote (pino colorado), P. leiophylla (pino chino) y P. ayacahuite (pino), mientras que en las
partes altas se encuentra Pinus rudis (pino); en zonas muy aisladas se observa Juniperus
flaccida (enebro). Sobresalen también, los bosques artificiales de cedro blanco (Cupressus
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lusitanica), especie plantada por la Protectora e Industrializadora de Bosques (PROTINBOS
PromMBOS) en la década de los ochenta, mismos que, en la actualidad, forman comunidades
muy densas; en el area también se observan superficies reforestadas con distintas especies de
pinos (Pinus radiata, P. patula y P. cembroides).

Los estudios sobre la vegetacion del APFF Nevado de Toluca son escasos, no obstante, con
base en las caracteristicas estructurales y composicion floristica, los tipos de vegetacion
representados en el volcdn Nevado de Toluca son: el bosque de coniferas con bosque de pino
(Pinus hartwegii, P. montezumae), de oyamel (Abies religiosa), de oyamel-pino (Abies-Pinus),
bosque de pino-encino (Pinus-Quercus), pastizal o zacatonal alpino, mismos que se describen a
continuacion.

Bosques de coniferas

El tipo de vegetacion predominante en la Faja Volcanica Transmexicana esté representado por
los bosques mixtos de coniferas y encinos. Estos bosques varian en su composicion de
especies y dominancia de un sitio a otro, formando verdaderos complejos 0 mosaicos debido a
que actualmente poseen una superficie muy fragmentada; en ocasiones, dificiles de representar
cartograficamente (Rzedowski, 1978).

Los ambientes templados son los mas extendidos en la entidad, debido fundamentalmente a
que abarcaban originalmente desde las zonas de lomerios en los valles hasta las porciones
limitrofes con los pastizales alpinos, pasando por las zonas de pie de monte de las grandes
sierras y elevaciones volcanicas asi como las pequefas sierras aisladas de los valles. En
algunos casos estos bosques llegaban hasta las partes llanas, donde los cultivos crecian en las
vegas de los rios o a las orillas de los grandes lagos del Valle de Toluca y del Valle de México
(Anaya et al. 1980; Aguilar, 1993).

De acuerdo con Gonzalez et al. (2007) los bosques templados en general se han adaptado a
diversas condiciones ambientales generando comunidades caracteristicas segun el
agrupamiento de ciertas formas de relieve, los rangos o gradientes altitudinales, los microclimas
dados por la humedad y la temperatura variable, el desarrollo y profundidad del suelo, el tipo de
roca del que se originan los suelos y la orientacion de las laderas.

Villers, et al. (1998) determinaron tres categorias boscosas en el area natural protegida
mediante la interpretacion de fotografias aéreas: pino, oyamel y bosques mixtos (encino,
oyamel y pino), para cada una de estas formaciones se consideraron tres clases de densidad
de copa: densa, semidensa y escasa. El 71.4% de la superficie del Area de Proteccion de Flora
y Fauna Nevado de Toluca correspondié a los diferentes tipos de bosque; 20.6% a la
agricultura; 2.8% a terrazas antiguas con vegetacion secundaria; 3.6% a zacatonal alpino o
areas sin vegetacion aparente y 1.6% a pastizales inducidos. Datos mas recientes publicados
por Regil (2005) muestran que los pastizales han aumentado 14.08% en el area total del area
natural protegida.

Bosque de Pinus

Los bosques de pino prosperan en las laderas del volcan en altitudes de 3000-4000 m, se
desarrollan en sitios rocosos, sobre suelos pedregosos, someros, ricos en materia organica.
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Con base en su fisonomia y composicion floristica en el APFF Nevado de Toluca se distinguen
el bosque de Pinus hartwegii y el de Pinus montezumae.

1 Bosque de Pinus hartwegii

Este tipo de vegetacion se desarrolla en altitudes de 3500-4000 m, sobre andosoles, suelos
negos, cubiertos de hojas de pino (ocochal), sobre pendientes pronunciadas, en condiciones de
mayor altitud y menor temperatura. Fisondmicamente es una comunidad abierta, el estrato
arbéreo alcanza entre 25 y 35 m de alto, estd dominado por Pinus hartwegii, especie que
muestra una disminucion en su altura y fuste conforme se acerca a su limite altitudinal superior,
las variaciones en la talla de los individuos de P. hartwegii (pino amarillo o pino chino) se
atribuyen a las condiciones de temperatura, precipitacion, pedregosidad del suelo y exposicion
de las laderas, la densidad del arbolado aumenta al interior de las cafiadas y barrancas de los
principales arroyos y disminuye gradualmente en las zonas expuestas al sol o a la accion de los
vientos dominantes. En estos bosques, Pinus hartwegii (pino amarillo o pino chino) forma una
masa forestal monoespecifica, en los limites altitudinales de su distribucion se pueden observar
algunos individuos de los géneros Pinus, Quercus, Arbutus y Juniperus, en particular la especie
J. monticola, que se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010. El sotobosque esta formado
por un estrato arbustivo con Senecio cinerarioides (jarilla blanca) y en menor proporcion
Senecio mairetianus (jarilla) y Stevia spp., entre otras. En sitios humedos como los lugares
donde nacen los manantiales, es posible observar una gran proliferacion de Cirsium nivale. El
estrato herbaceo tiene una altura promedio de un metro y se encuentra conformado por
gramineas amacolladas y, en menor proporcion de otras especies como Eryngium
proteaeflorum (hierba del sapo), la mayoria de las herbaceas desaparecen durante la época de
secas, las plantas que persisten, en su mayoria gramineas, adquieren tonalidades amarillentas.
En algunas areas donde la humedad se concentra, es posible observar un estrato rasante
formado por musgos, liquenes y hongos. Entre las epifitas se observan algunas plantas del
género Tillandsia, mientras que las poblaciones de muérdago enano (Arceuthobium globosum)
y el muérdago enano (A. vaginatum subsp. vaginatum) son abundantes.

En sitios perturbados por incendios forestales, prolifera Lupinus montanus, especie
semiarbustiva, que llega a formar grandes manchones que se extienden hacia el zacatonal
alpino, siendo un elemento muy frecuente en todas las laderas del volcan, junto con Penstemon
gentianoides y Baccharis conferta (Madrigal y Gonzalez, 1996; Endara-Agramont, 2007).

El bosque de Pinus hartwegii (pino amarillo), es una zona de transicion hacia los pastizales
alpinos en la medida que se dificulta el crecimiento de las raices de los arboles en los suelos
pedregosos, ligeros y los individuos arbéreos reducen su tamafio, a estas condiciones se suma
el efecto de las heladas, esto provoca una reduccion de la diversidad de los estratos arbustivo y
herbaceo. A medida que la altitud desciende, se incrementa el nUmero de especies y su
abundancia, y el bosque de Pinus hartwegii va siendo sustituido por los bosques de Abies
religiosa o por los bosques de coniferas de distinta composicion.

 Bosque de Pinus montezumae

Esta comunidad vegetal se distribuye en fragmentos aislados en las laderas norte y este del
Nevado de Toluca, principalmente, en altitudes entre 3000-3200 m; el estrato arboreo esta
dominado por Pinus montezumae (pino real); asociado con Pinus pseudoestrobus (pino lacio)
en el limite inferior del &rea natural protegida dentro de este rango altitudinal (Gonzalez y
Madrigal, 1996). Estas comunidades se encuentran muy perturbadas y han sido objeto de
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campanfas de reforestacion a través de los afios, en las que se han intercalado con especies de
Cupressus (cedro) dentro del bosque (Endara-Agramont, 2007).

El estrato arbdéreo alcanza alturas entre 20-25 m, es mas denso que el del bosque de Pinus
hartwegii (pino amarillo), tiene un estrato arbéreo bajo formado por arboles de cedro blanco
(Cupressus); la densidad y diversidad de los estratos arbustivo y herbaceo del sotobosque es
mayor. Entre los arbustos estan Eryngium monocephalum, Cirsium jorullense (cardo santo),
Symphoricarpos microphyllus (perlilla), Arracacia atropurpurea (acocote) y Baccharis conferta
(escoba, escobilla), las dos ultimas, especies caracteristicas de sitios perturbados. El estrato
herbaceo alto alcanza en promedio 1.20 m de altura conformado por gramineas amacolladas,
plantas perennes cuyo follaje se torna amarillo durante la temporada seca del afio.

En el APFF Nevado de Toluca, la superficie y composicién de los bosques de pino (Pinus spp.)
han sufrido fuertes modificaciones debido al aprovechamiento forestal clandestino, y el cambio
de uso del suelo para abrir terrenos a la agricultura y la ganaderia. En el area se observan
grandes extensiones, antafio cubiertas por el bosque de pino, y que actualmente estan
dedicadas a la agricultura, asi, en altitudes inferiores a 3000 m, es frecuente el cultivo de avena
(Avena sativa), maiz (Zea mays) y haba (Vicia sp.) mientras que por arriba de esta cota
altitudinal existen importantes superficies donde Unicamente se siembran la avena (Avena
sativa) y la papa (Solanum sp.) cultivos que ocupan las laderas del volcan en altitudes cercanas
a los 3700 m. Sin duda, otra de las actividades que impacta fuertemente la masa forestal del
bosque de pino es el pastoreo, por un lado el uso del fuego periddico para propiciar el rebrote
de los pastos y por otro, la compactacion del suelo por el ganado.

1 Bosque de Abies religiosa

Los bosques de Abies religiosa tienen su mayor extension en la porcion central del pais, ya que
en general su distribucién en México es muy restringida (Rzedowski, 1978).

El bosque de Abies religiosa (oyamel) tiene un mayor nimero de especies dentro del
sotobosque y en general, presentan mayor masa vegetal que el resto de las comunidades
templadas de la entidad, a excepcién del bosque meséfilo de montafa, ya que por lo general
dentro de los bosques mixtos, el oyamel pierde parte de su densidad caracteristica en la
competencia con otras especies, sean estas coniferas o diversas latifoliadas.

En el Nevado de Toluca el bosque de oyamel se distribuye de manera fragmentada en las
laderas Norte, Oeste y Sur en altitudes de 2800 m a 3400 m, aunque generalmente se ubica en
el rango altitudinal de 3200-3400 m, existe una prolongacion de este bosque hacia las
inmediaciones del Cerro la Calera en el extremo Noroeste del &rea natural protegida (Endara-
Agramont, 2007).

Los bosques de Abies religiosa forman masas casi puras, restringidas a algunos sitios con
pendientes pronunciadas dentro de los limites del volcan. Se distribuye sobre suelos rocosos,
profundos, bien drenados, ricos en materia organica en la zona mas humeda del area natural
protegida. Fison6micamente son bosques altos y densos, el estrato arbdreo superior alcanza
los 35 m de alto, dominado por Abies religiosa (oyamel), la copa de estos individuos es coénica y
de coloracion oscura ramificAndose a poca altura del suelo. El estrato arbéreo bajo, poco denso,
esta conformado por arboles de menor talla como Alnus jorullensis (aile), A. acuminata (aile),
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Arbutus glandulosa (madrofio), A. xalapensis (madrofio), Quercus barvinervis (encino),
Cupressus lindleyi (cedro blanco), Salix paradoxa (borreguito) y Salix sp., elementos que se
comparten con las sierras circundantes del Valle de Toluca. Los estratos arbustivo y herbaceo
estan bien desarrollados, su composicion varia en funcion de la exposicion, las condiciones de
desarrollo del suelo y de humedad, y el grado de perturbacién. De acuerdo con Osorio (1984),
en el estrato arbustivo crecen algunas especies similares a las reportadas para este tipo de
vegetacion en Santa Maria del Monte, entre ellas, Roldana angulifolia, Senecio sinuatus
(hediondilla), S. cinerarioides (jarilla blanca), Cirsium jorullensis (cardo santo), Gamochaeta
americana (gordolobo) y Penstemon gentianoides. En areas perturbadas del bosque es
frecuente la presencia de Cestrum thyrsoideum (hierba del zopilote) y Baccharis conferta
(escoba) cerca de veredas y caminos.

En las vertientes Oeste, Sur y Sureste del volcan, los bosques de oyamel se entremezclan con
las comunidades de encinos y pinos formando manchones que crecen por arriba de los 3
000 m, sobre las cafiadas hiumedas y las laderas de menor exposicion a los rayos solares.

El follaje denso de los oyameles (Abies religiosa) da origen a ambientes de sombra y humedad
que favorecen la presencia de un estrato rasante donde abundan los hongos, ademas del
desarrollo de grandes poblaciones de musgos, helechos y hepéticas. La produccién de hongos
es quizas la mas significativa de toda la entidad, tanto por volumen como por su diversidad, lo
que constituye una importante alternativa econémica para la poblacion del area. La tala es un
proceso que impacta el ecosistema y sus recursos naturales, por la pérdida de humedad al
interior del bosque, ademas, el volumen de madera residual producto de dicha actividad,
representa un riesgo para la proliferacién de plagas y enfermedades provocando la infestacion
por insectos descortezadores, hongos, bacterias, virus y plantas parasitas como el muérdago
enano (Arceutobium abietis-religiosae) de los arboles en pie. Por otra parte, la madera muerta
es una importante fuente de combustible para la ocurrencia de incendios.

1 Bosques de Abies-Pinus

En el APFF Nevado de Toluca, los bosques de Abies-Pinus (oyamel-pino) se desarrollan hacia
las partes altas, por arriba de las masas puras de Abies religiosa, entre los 3400-3600 m, sitios
en donde A. religiosa (oyamel) se mezcla con las comunidades de Pinus hartwegii (pino
amarillo), y en altitudes medias de los alrededores del volcan, las comunidades puras de Abies
religiosa se encuentran en contacto con Pinus montezumae (pino real), P. leiophylla (pino
chino), P. rudis (pino), P. teocote (pino colorado) y P. pseudostrobus (pino lacio), desde la cota
de los 2600 m, llegando a extenderse en algunos puntos del interior del Nevado de Toluca
hasta los 3200 m, en las laderas Norte, Oeste y Sur, donde las especies que crecen en los
estratos arbustivos y herbaceos forman verdaderos ecotonos entre estos bosques.

Los bosques de Abies se entremezclan con las comunidades de encinos (Quercus spp.) y pinos
(Pinus spp.) formando manchones que prosperan poco mas arriba de los 3000 m, sobre las
cafiadas humedas y laderas de menor exposicion a los rayos solares localizadas,
principalmente, en las vertientes Oeste, Sur y Sureste del volcan.

En las laderas Norte y Este del Nevado de Toluca, las asociaciones de Quercus (encino) y
Pinus (pino) presentan, en general, distribucién fragmentada, dando paso a comunidades
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secundarias de Alnus acuminata (aile) y a matorrales subinermes mezclados con pastizales
inducidos, evidenciando por un lado, el alto grado de impacto que desde hace tiempo ha tenido
la vegetacion de esta ladera del area natural protegida, debido a las actividades agricolas y
pecuarias y por otro lado, al largo tiempo en que este tipo de bosque se ha venido regenerando
(Madrigal y Gonzélez, 1991; Regil, 2005).

1 Bosque de Pinus-Quercus

Los bosques de Pinus-Quercus (pino-encino) crecen en las porciones Noroeste, Oeste y Sur en
altitudes entre 3000-3500 m, constituyen la prolongacion de los bosques mesoéfilos de montafia
de las zonas mas bajas de las cafiadas. Prosperan sobre suelos rocosos, poco profundos, ricos
en materia organica y con abundante hojarasca.

El estrato arboreo alcanza alturas hasta de 25 m; fisonomicamente estd dominado por arboles
de los géneros Pinus y Quercus, acompafiados por Juniperus (enebro). En el estrato arbustivo
encontramos Arctostaphylos pungens (manzanita), Comarostaphylis discolor (madrofio) vy
Baccharis conferta (escoba).

Bracho (1985), menciona que entre las pinaceas registradas para este tipo de vegetacién estan:
Pinus leiophylla, P. rudis, P. teocote, P. montezumae, P. pseudostrobus, P. ayacahuite,
mientras que los encinos estan representados por Quercus barbinervis, Q. acutifolia, Q. laurina,
Q. castanea, Q. crassipes, Q. laeta y Q. rugosa. Otros encinos registrados en la Sierra de Mil
Cumbres y cercanias del Nevado de Toluca son Quercus candicans, Q. glabrescens y Q.
laurina, teniendo en zonas de transicion con los bosques mesoéfilos a otras especies de climas
mas humedos como Quercus martinezii y Quercus subspathulata, (Bello y Labat, 1987).

En el bosque de pino-encino, las herbaceas, proliferan en la época de lluvias. Las epifitas son
abundantes, destacan las bromelidceas representadas por el género Tillandsia, el heno o paxtle
(T. usneoides) es la mas comun, creciendo como parasitas en las ramas de los arboles también
se observan plantas de muérdago (Arceutobium y Phoradendron).

Pastizal o zacatonal alpino

Los pastizales o zacatonales alpinos, son comunidades vegetales conformadas por distintas
especies, su composicion esta determinada por factores como relieve, altitud, clima y suelo. En
este tipo de vegetacion dominan las herbaceas, predominan los pastos amacollados de
aproximadamente un metro de altura, prosperan sobre laderas de origen igneo formando parte
del sotobosque del bosque de Pinus hartwegii y se desarrollan como vegetacion dominante por
arriba del limite altitudinal de distribucion del bosque. En el Nevado de Toluca, estos
zacatonales se distribuyen a partir de los 4000 m llegando hasta los 4400 m en todas las
laderas del volcan y el crater. Las especies dominantes son Calamagrostis tolucensis y Festuca
tolucensis, las cuales se mezclan con otras especies de gramineas como Agrostis tolucensis,
Festuca hephaestophila, Trisetum spicatum, Trisetum aff. angustifolium, Agrostis exarata,
Muhlenbergia montana y Blepharoneurum tricholepsis (Almeida et al. 1985; Gonzélez, 1986;
Almeida-Lefiero et al. 2004). En su estudio sobre la descripcién y aspectos fitogeograficos de la

24



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA
EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

vegetacion alpina del Nevado de Toluca, Gonzalez (1986), registré un total de 71 especies de
flora, 42 faner6gamas y 29 de briofitas y liquenes para esta comunidad vegetal.

En las formaciones rocosas que sobresalen entre el pastizal alpino se encuentran ejemplares
de Juniperus monticola (especie sujeta a Proteccion especial en la NOM-059-SEMARNAT-
2010) y de Barneris alpina, que representan las especies arbustivas que crecen a mayor altitud
dentro del APFF.

En altitudes por arriba de los 4,300 m y hasta los 4,400 m, en sitios con fuertes pendientes,
donde las condiciones del suelo son muy limitantes para el crecimiento de los pastizales, se
desarrolla una comunidad dominada por Festuca livida y Festuca hephaestophila con Draba
nivicola como codominante, ademas de Luzula racemosa, Erysiumum capitatum y Phacelia
platycarpa (flor blanca). En el interior del crater se pueden observar manchones de Festuca
tolucensis y Calamagrostis tolucensis acompafiados por Eryngium proteaeflorum en especial en
el domo del Ombligo, también crecen otras comunidades caracteristicas de microambientes
como los que se forman en las pequefias depresiones de los lagos intermitentes, donde se
presentan especies como Oreomyrrhis tolucana y Lewisia megarhiza. (Villalpando, 1968;
Gonzélez, 1986).

En las partes mas elevadas e inaccesibles del volcan que corresponden a los picos y las
crestas rocosas, prosperan numerosas especies de liqguenes y musgos con amplia variedad de
formas y colores, también se observan algunas comunidades azonales fuera del crater con
especies caracteristicas de las crestas y picos presentes en altitudes menores sobre los rios de
rocas en las laderas Noreste y Sur del Nevado de Toluca, como parte de los procesos de
colonizacion y estabilizacién de estas grandes corrientes de rocas. A partir de los 4400 m hasta
los 4500 m o mas, en los picos y crestas que coronan la cima del volcan, se observan
comunidades formadas, principalmente, por liquenes foliosos como Umbilicaria aff. hirsuta,
especie dominante de estas asociaciones y cubre grandes porciones de las rocas, acompafiada
por otras especies de liquenes incrustantes como Rhizocarpon geographicum y Alectoria
ochroleuca. La ausencia de plantas vasculares es una caracteristica de estos ecosistemas. En
el limite altitudinal inferior crecen de forma dispersa, en la base de las rocas protegidas de los
vientos algunas faner6gamas como Draba nivicola, Festuca livida, Trisetum spicatum vy
Plantago tolucensis (Gonzalez, 1986).

Flora

La flora registrada para el APFF Nevado de Toluca asciende a 742 especies de pteridofitas y
plantas afines, gimnospermas y angiospermas (monocotiledéneas y dicotiledéneas)
pertenecientes a 385 géneros agrupados en 104 familias, ademas de 120 taxones de hongos
macromicetos que incluyen numerosas especies de hongos comestibles. Del total de plantas y
hongos 14 especies se encuentran listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Zinowiewia concinna en peligro de extincion; el selpanza (Boletus edulis), la
mazorca (Morchella conica), la mazorca o borregitos (Morchella elata), el odontoglossum
atigrado (Rhynchostele cervantesii), Morchella angusticeps, Furcraea parmentieri y Carpinus
caroliniana en la categoria de amenazadas; y el rebozuelo (Cantharellus cibarius var. cibarius),
el cedro blanco (Cupressus lusitanica), el enebro azul (Juniperus sabinoides f. monticola), la
orquidea (Corallorrhiza macrantha), el madrofio (Comarostaphylis discolor) y Phymosia rosea
sujetas a proteccion especial (anexo 1, cuadro 1).

25



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA
EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

Cuadro 1. Riqueza de flora y especies en riesgo en el APFF Nevado de Toluca.

Categorias de riesgo
Grupo Familias Géneros | Especies | NOM-059-SEMARNAT-2010
P A Pr
Hongos 38 66 120 4 1
Pteridofitas y
plantas afines 13 95 194
Gimnospermas 2 4 13 2
Monocotiledéneas 19 71 116 1
Dicotiledéneas 70 215 419 1 2
TOTAL 142 451 863 1 6

P = En peligro de extincion; A = Amenazada; Pr = Sujeta a proteccion especial.

En el APFF Nevado de Toluca al igual que en muchas otras areas templadas de México,
predominan las especies herbaceas, y en menor proporcién se encuentran los arbustos,
arboles y epifitas. Las familias con un mayor numero de especies son: Asteraceae, Poaceae,
Fabaceae, Solanaceae, Apiaceae, Lamiaceae y Scrophulariaceae, plantas en mayoria con
habitos de crecimiento herbaceos. Entre los arboles, los géneros Pinus (pino) y Quercus
(encino), son los més abundantes en el area natural protegida.

Fauna

La ubicacién y las caracteristicas climaticas y de vegetacion del Nevado de Toluca favorecen la
convergencia de una gran diversidad de mamiferos, aves, reptiles y anfibios de las regiones
biogeograficas neartica y neotropical (Vaca et al. 2007).

La rigueza faunistica del APFF Nevado de Toluca esta representada por 227 especies de
invertebrados y vertebrados que incluyen rotiferos, artropodos, peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos, 39 de estas especies se encuentran en alguna de las categorias de riesgo de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (anexo 1, cuadro 2).

En el area natural protegida se han registrado 172 taxones de vertebrados, 25% del total de
especies de anfibios reportadas para la entidad que corresponde a 13 taxones; el 20% de los
reptiles con 18 especies; el 20% de aves con 95 especies y el 37% de los mamiferos con 47
especies.

Cuadro 2. Riqueza de fauna y especies en riesgo en el APFF Nevado de Toluca.

Categorias de riesgo
Grupo Familias Géneros Especies | NOM-059-SEMARNAT-2010 | gngemismo

P A Pr

Rotiferos 10 16 35

Artropodos 7 11 18 1

Peces 1 1 1

Anfibios 5 6 13 7 3 11

Reptiles 5 6 18 2 5 3 10

Aves 31 73 95 2 5 7 14
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Mamiferos 16 34 47 1 2 1 6

TOTAL 75 147 227 5 19 15 41

P = En peligro de extincion; A = Amenazada; Pr = Sujeta a proteccién especial.

Mamiferos

El nimero de mamiferos registrados para el Estado de México es de 131 especies que incluye
algunas extirpadas de la entidad. (Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1992 y 1993; Ceballos, et
al. 2002a, 2002b). La alteracion de las condiciones naturales del Area de Proteccion de Flora y
Fauna Nevado de Toluca provocadas por el desarrollo de actividades humanas como la
agricultura y la ganaderia, entre otras, ha traido como consecuencia la modificacion o pérdida
del habitat y el desplazamiento de especies de la fauna silvestre nativa del area. Existen
registros que sefialan que hasta hace poco mas de 100 afios, era posible encontrar trampas de
agujero para la captura de lobos (Canis lupus baileyi), mismas que estuvieron en uso hasta
1880 (CEPANAF, 1999). En la actualidad, la especie esta catalogada como probablemente
extinta en el medio silvestre de conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Los estudios sobre la fauna del APFF Nevado de Toluca son escasos, se tienen datos aislados
y algunos de las zonas aledafias. En su estudio sobre Romerolagus diazi, Cervantes et al.
(1990), sefnalan que el conejo de los volcanes o teporingo, es una especie endémica de México,
cuya area de distribucion original esta restringida a la zona central del-Eje—Neovelcanico
Fransversal de la Faja Volcanica Transmexicana, y en la actualidad, parece estar limitada a la
parte montafiosa del sur del Valle de México. Por su parte Romero y Velazquez (1994), sefialan
gue a mediados de la década de 1980, se realiz6 un estudio con la finalidad de conocer el area
de distribuciéon del conejo zacatuche (Romerolagus diazi), el muestreo se realiz6 en los
volcanes Nevado de Colima, Tancitaro, Nevado de Toluca, La Malinche, Cofre de Perote y Pico
de Orizaba, y las sierras Chincua, Nevada, Cichinautzin y Ajusco, encontrandose tres areas
nucleo (areas de mayor superficie) ubicadas en la sierra Nevada, y los volcanes Tlaloc y
Pelado, en la zona central de la Faja Volcanica Transmexicana. También precisan que no se
encontré ningun rastro del zacatuche (R. diazi) en el Nevado de Toluca. Otro de los estudios
realizados en el area menciona la presencia de mamiferos de los géneros Cratogeomys y
Thomomys, y las especies Neotomodon alstoni y Romerolagus diazi (posiblemente extinta en el
area), Megadontomy spp. y Peromyscus megalops (Castro-Campillo y Ramirez-Pulido 2000,
Demastes et al. 2002).

Con base en los registros obtenidos de la bibliografia, en el area se distribuyen 47 especies de
34 géneros y 16 familias (anexo 1), destacan por su abundancia y diversidad los pequefios
mamiferos como las tuzas (Cratogeomys spp.), ratones (Microtus, Peromyscus), ardillas
(Sciurus spp.), conejos (Silvilagus floridanus, S. canicularius), el zorrillo listado (Mephitis
macroura), el armadillo (Dasypus novemcinctus), el mapache (Procyon lotor), el tlacuache
(Didelphis virginiana), la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el tejon (Nasua narica), el
cacomixtle (Bassariscus astutus), la comadreja (Mustela frenata frenata), el hurén (M. frenata),
entre otros. Los mamiferos de talla media estan representados por el lince o gato montés (Lynx
rufus), el coyote (Canis latrans), el pecari (Pecari tajacu) y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) ocasionalmente visto en algunas zonas. Entre las especies en riesgo inscritas en el
listado de especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentran el teporingo o conejo de
los volcanes (Romerolagus diazi) en peligro de extincion; la tuza humeada (Cratogeomys
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fumosus) y el tlalcoyote (Taxidea taxus) en la categoria de amenazada; y la musarafa orejillas
de Goldman (Cryptotis goldmani) sujeta a proteccién especial. Neotomodom alstoni (raton de
los volcanes) y Romerolagus diazi (teporingo, conejo de los volcanes) endémicos de México.

Aves

Las aves de México son un grupo muy importante a nivel mundial. Es tal la riqueza de la
avifauna nacional que de las aproximadamente 10,000 especies que existen en el mundo, cerca
de 1,060, es decir, mas del 10% se han registrado en el pais (Navarro, 1992).

La avifauna estatal esta representada por 21 érdenes, 69 familias, 39 subfamilias, 246 géneros
y 475 especies. De acuerdo con el estatus de estacionalidad se registran 263 residentes de las
cuales 44 son endémicas y 212 migratorias (Gémez de Silva, 1993; Garcia-Trejo y Navarro,
2004). En el APFF Nevado de Toluca se reporta la presencia de 100 especies agrupadas en 78
géneros pertenecientes a 32 familias (anexo 5).

Entre las aves que habitan los zacatonales que crecen por abajo de los 3900 m se encuentran,
principalmente, el pradero gorjeador o pradero tortilla-con-chile (Sturnella magna) y el zorzal
pechicanelo o primavera (Turdus migratorius). El chipe rojo o mejillas de plata (Ergaticus ruber),
especie endémica de México, es muy facil de observar en los bosques de pino y oyamel. En
altitudes superiores a 4000 m se observan el gorrion cachetiobscuro o zacatonero rayado
(Oriturus superciliosus), exclusivo de las zonas altas de México, el halcén chitero o cernicalo
americano (Falco sparverius), el junco ojos de fuego (Junco phaeonotus), el azulejo, azulejo
garganta canela (Sialia mexicana) y el cuervo comun (Corvus corax).

Con base en los registros, en el APFF Nevado de Toluca se distribuyen 13 especies
catalogadas en alguna de las categorias de riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, el gorrién serrano, gorrion zacatero (Xenospiza baileyi) y el tecolote canelo,
mochuelo moreno, tecolotito volcanero, tecolotito serrano, lechucita inmaculada, lechucita parda
(Aegolius ridgwayi) en peligro de extincion; el aguila real (Aquila chrysaetos), hormiguero
cholino escamoso, cholina, fullino o pajaro hormiguero (Grallaria guatimalensis), codorniz
coluda Neovolcéanica, gallina de monte, gallina cimarrona, tsicata charondo, angahuan, tsicata,
gallina, charondo, codorniz de arbol, perdiz rabudo, gallina de monte coluda, colin rabudo
(Dendrortyx macroura) y chichipe de Potosi (Oporornis tolmiei) en la categoria de amenazadas;
el gavildan pecho rufo (Accipiter striatus), el gavilan pollero o gavilan de Cooper (Accipiter
cooperii), el milano de Mississippi (Ictinia mississippiensis), aguilila de Harris (Parabuteo
unicinctus), el halcon peregrino o cernicalo (Falco peregrinus) y el chipe crisal o chipe de
Colima (Vermivora crissalis) sujetas a proteccion especial.

Reptiles

La destruccion del habitat, la deforestacion de bosques, la implantacion de monocultivos y la
persecucion selectiva de algunas especies, puede conducir a un rdpido empobrecimiento de
nuestra riqueza herpetoldgica. Algunas son fuertemente perseguidas por la creencia de que
todas las especies son peligrosas; y algunas por que sirven de alimento (Ortega, 1988).

La diversidad de reptiles para el pais se calcula en mas de 700 especies siendo 368 endémicas
de México. Segun Aguilar (2007), el Estado de México posee el 11.7% del total de reptiles
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reportados para México representados por 94 especies (tres testudinos, 37 saurios y 43
serpientes).

Para el APFF Nevado de Toluca se reportan 18 especies agrupadas en nueve géneros y cinco
familias, con 11 taxones endémicos de México y 10 especies en alguna categoria de riesgo
segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, entre las especies en peligro de
extincidbn se encuentran el lagarto alicante cuello rugoso (Barisia rudicollis) y la serpiente
cascabel (Crotalus transversus); en la categoria de amenazadas estan la culebra terrestre dos
lineas (Conopsis biserialis), la culebra listonada cuello negro (Thamnophis cyrtopsis), la culebra
listonada del sur mexicano (Thamnophis eques), la culebra listonada de montafia cola larga
(Thamnophis scalaris), la vibora cascabel pigmea mexicana (Crotalus ravus), y sujetas a
proteccion especial el lagarto alicante del Popocatépetl o falso escorpién (Barisia imbricata), la
lagartija escamosa de mezquite (Sceloporus grammicus), el eslizén de Cope (Plestiodon copei)
sujetas a proteccion especial. Otros reptiles que se distribuyen en el area natural protegida son
las lagartijas (Sceloporus spp.) y las culebras (Conopsis, Storeria) (anexo 5).

Anfibios

Para el pais se han registrado 290 especies de anfibios, 174 endémicas de México. Se
reconoce que el Estado de México posee el 14% de la diversidad de anfibios con 51 especies
(17 de urodelos y 34 de anuros) (Aguilar, 2007).

La diversidad de anfibios corresponde a 13 especies pertenecientes a seis géneros agrupados
en cinco familias, 11 de ellas son endémicas de México, esto es, el 85% de los taxones
registrados en el area, y 10 se encuentran en riesgo. El siredon del Ajusco, ajolote siredén de
Zempoala (Ambystoma altamirani), el siredén de Toluca, ajolote (Ambystoma rivularis), el
tlaconete pinto o salamandra (Pseudoeurycea bellii), el tlaconete regordete o salamandra pinta
(Pseudoeurycea cephalica), el tlaconete leproso (Pseudoeurycea leprosa), el tlaconete de
Robert o salamandra (Pseudoeurycea robertsi) y la ranita de arbol plegada o surcada (Hyla
plicata) se encuentran listadas en la categoria de amenazada de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, mientras que la salamandra o ajolote tigre de meseta (Ambystoma velasci), la salamandra
pie plano comun (Chiropterotriton chiropterus), la rana de Moctezuma, la rana verde (Lithobates
montezumae) estan sujetas a proteccion especial. Otras especies presentes en el area son la
rana leopardo (Lithobates spectabilis), el sapito (Spea multiplicata) y la ranita de arbol (Hyla
eximia) (anexo 5).

Peces

Para el APFF Nevado de Toluca no se tiene un registro histérico o actual para este grupo de
vertebrados. Se desconoce la diversidad de peces que habitaron los lagos del volcan, sobre el
particular, se infiere que las especies nativas han sido desplazadas por la introduccion de la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), especie que en la actualidad reside en las lagunas de La
Luna y El Sol en el crater del volcéan.

Invertebrados

Entre los invertebrados registrados en el area se encuentran los rotiferos, organismos
microscopicos que habitan en agua dulce y suelos himedos, en musgos, liguenes y hongos. En
el Nevado de Toluca, Sarma et al. (2002), registraron 35 especies, 11 de ellas huevos registros
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para México: Aspelta lestes, Cephalodella tenuiseta, Dicranophorus forcipatus, Lecane
inopinata, L. scutata, Lephadella tenuiseta, L. rhomboides, Notommata glyphura, Taphrocampa
annulosa, Testudinella emarginula, Trichocerca bidens (anexo 5). También se reportan tres
ordenes de artropodos, Brachyopoda con ocho especies agrupadas en seis géneros
pertenecientes a tres familias; Collembola con cinco especies, cuatro géneros y tres familias, e
Insecta con cinco especies, cinco géneros y cinco familias, taxones entre los que destaca la
mariposa monarca (Danaus plexippus) especie migratoria listada en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de sujeta a proteccion especial, para la cual se han
detectado dos colonias en la porciébn Oeste del APFF Nevado de Toluca en los cerros
conocidos como Las Palomas y San Antonio, en San Francisco Oxtotilpan, municipio de
Temascaltepec, y en los limites del area natural protegida, en el cerro Piedra Herrada en el
municipio de Amanalco, se reporta otra colonia de mariposa monarca.

En su estudio sobre coledpteros necrofilos del bosque de Pinus hartwegii del Nevado de Toluca,
Cejudo-Espinosa y Deloya (2005), registraron la existencia de cuatro familias: Staphylinidae con
14 especies, Silphidae con dos y Leiodidae con una, para Nitidulidae, solo se consideré su
abundancia total, con base en los resultados obtenidos Leiodidae fue la mas abundante seguida
por Staphylinidae que ademas es la mas diversa con 14 taxones.

Servicios Ambientales

El Area de Proteccion de Flora y Fauna @ Nevado pravee difecsbsuseraaos
ambientales, entre los que destacan la captura de gases de efecto invernadero, regulacion
climatica, captacion de agua y habitat para las especies de flora y fauna.

Entre los servicios ambientales podemos encontrar hidricos, paisajisticos, captura de carbono,
biodiversidad, suministro, regulacién y servicios de base (MEA, 2005). Pretenden especificar la
utilizacion de recursos naturales, en donde las caracteristicas mas importantes son el
aprovechamiento y conservacion de ecosistemas a partir de su valoracion como productores de
servicios necesarios para la subsistencia del ser humano y su significado deriva de distintos
puntos de vista, incluso las propias instituciones generan definiciones que mejor los describan,
sin embargo, estas dilucidaciones coinciden en la mayoria de los casos con caracteristicas
relacionadas a la economia, pobreza y el ambiente, este Ultimo es generador de dichos
movimientos (Aguilar, 2014).

Debido a la formacién de glaciares en el Nevado de Toluca y los consecuentes escurrimientos,
entre los cuales se encuentran aproximadamente 61 arroyos permanentes, asi como a su
enorme capacidad de captacion de agua, el de PFFNT se considera uno de los principales
proveedores de este recurso para la capital del pais y municipios metropolitanos del Valle de
México, a través del Sistema Lerma; para la misma poblacion del Valle de Toluca, para la
subregion del Cutzamala en el Estado de México y para el corredor floricola de Tenancingo-
Coatepec Harinas, e incluso para las entidades del Sistema Lerma- Chapala. La provision de
agua tanto subterrdnea como de fuentes superficiales ha sido fundamental para el desarrollo
socioecondmico de la regién central del Estado de México y para contribuir a satisfacer las
necesidades de agua potable de importantes poblaciones de ecosistemas derivada del
gradiente altitudinal de la region.

De acuerdo a CNA (2002 en Colin y Nuncio, 2006), en el afio 2000 se tuvo una entrada de agua
subterranea del Nevado de Toluca de 94.608 millones de m®. Asimismo, la vegetacion del

30



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA

EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO

ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS

NATURALES PROTEGIDAS

APFFNTpermite la captura y almacenamiento de bidxido de carbono. Si bien no se ha
cuantificado la captura anual de carbono por parte de los bosques presentes en el area natural
protegida, en el afio 2000 los bosques del area natural protegida almacenaban poco mas de 4
millones de Mg de carbono.

Al mi smo ti empo, | os ecosistemas forestales
favorecen la prevencion de la erosion, debido a que la cobertura forestal es esencial para la
retencién de los suelos, sobre todo en pendientes fuertes. Por otro lado, la cubierta forestal
contribuye a la conservacion de los nichos y procesos biolégicos y evolutivos de numerosas
especies de flora y fauna, a la vez que representa un servicio de provisién y de sustento
representado por la madera, lefia, recursos diversos, los cuales son de importancia para el
bienestar humano, utilizados como materiales de construccion, fuente de energia, usos
multiples asi como de aporte econémico (Endara, 2007).

Adicionalmente, y reconociendo que la FVTM alberga cerca del 40% de la poblacion de México,
el Nevado de Toluca representa uno de los sistemas biofisicos productores de servicios
ambientales mas importantes del pais. En consecuencia, el redisefio del APFF debe considerar
mecanismos de manejo que mantengan y maximicen los procesos ecoldgicos responsables de
estos servicios. Asi mismo, es prioritario establecer los mecanismos econdémicos
compensatorios respectivos, para garantizar el adecuado funcionamiento y conservacién de la
zonificacién propuesta.

4.4 CONTEXTO ARQUEOLOGICO, HISTORICO Y CULTURAL

Al Nevado de Toluca se le conoce oficialmente como Xinantécatl, nombre de raiz nahuatl,
aunque esta denominacion no es de uso tradicional como Popocatépetl. Aparece por primera
vez en publicaciones de 1854, fue una voz que nacié y se difundié en una época en que
empezaba a ponerse en boga el rescate, e incluso la siembra de topénimos nahuas. Casi nadie
entendi - el topon2mico, y hubo gue idear |
desnudoo. Romer o Qui r ozeunaderimacidnuwe Tzinagamtécatls gentilicio
disponibles de la época colonial temprana que se apoyan en evidencias prehispanicas, sélo
aparece el nombre de Chicnauhtécatl o la variante Chicnahuitécatl. La voz Chicnauhtécatl esta
respaldada por dos fuentes muy confiables: la Relacion de Temascaltepec, de 1585, y la obra
de Fernando de Alva Ixtlilxéchitl de 1625. La primera dice, a mayor abundamiento, que
Chicnauht ®catl significa AiNueve Cerroso,

en

at

el

S

ChicnahuapanguamsNMueovrefiMueve Mananti al eso, top- ni

modo que hay un referente comdn en ambos (Montero 2004).

La evidencia es inequivoca en cuanto que el Nevado de Toluca se identificaba como
Chicnauhtécatl y esta voz, es la mas proxima que se conoce a lo que probablemente fue el
top-nimo n8huat/l prehisp8nico del Nevado de
Casa del dios de las aguas. En otomi: Tastobo, Montafia blanca, de tasi, blanco, y tobo,
montafa (Montero 2004).

Se menciona a los matlatzincas como uno de los grupos étnicos que habit6 la region del Valle
de Toluca; uno de sus centros ceremoniales mas importantes fueron los lagos del Sol y de la
Luna, donde se hacian ofrendas a Tlaloc, Dios de la lluvia. Asimismo se atribuian a sus aguas
propiedades para curar a los enfermos (Quezada, 1996, en Luna, 2000).
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La montafia tiene una importancia litirgica, y por los analisis de las ofrendas de copal
recuperadas del lago del Sol, se sabe que era objeto de culto desde hace 1500 afios, habiendo
testimonios de ello en Fray Bernardino de Sahagun (1570), Fray Alonso Ponce (1585), Jacinto
de la Serna (1656), y en Mariano Galvan (1838), asi como peregrinaciones actuales, todo ello
demostrando la veneracion de los lagos del Area de Proteccion de Flora y Fauna en la
antigtiedad.

4.4.1 Arqueologia

Al interior del crater se localizan dos cuerpos de agua, las lagunas del Sol y de la Luna, estos
lagos se formaron al quedar tapada la boca eruptiva. Ambos embalses quedan ubicados dentro
del término comin de Al agos 0 y se consideran entre
mundo con 4,210 m/nm. Lo extraordinario de estos lagos hizo que fueran reverenciados por los
indigenas desde tiempos remotos.

Al fondo de las lagunas se han localizado ofrendas de copal, rayos ceremoniales de madera, y
figurillas que contenian estos dos lagos. Al parecer el copal era depositado sobre la superficie
de la laguna, este flotaba y posteriormente se hundia variando asi su ubicaciéon. Aun en fechas
recientes, algunos vecinos devotos de la montafia continlan depositando piezas de copal para
garantizar un ciclo climatico 6ptimo para sus labores agricolas.

Tanto en las orillas de los lagos como en su interior, se pueden rastrear restos ceramicos y
liticos, tenemos asi dos sitios arqueoldgicos: la Laguna del Sol y la Laguna de la Luna, entre las
dos lagunas, el sitio Xicotepec, por encima del Cerro el Ombligo a 4,330 m/nm donde se
hallaron gran cantidad de fragmentos de obsidiana verde pertenecientes a navajillas prismaticas
y restos de ceramica policroma.

Sobre la arista norte del crater se localizaron tres sitios mas. Pico Sahagun en el extremo
oriental a 4,430 m/nm donde se hallaron fragmentos ceramicos burdos, sin decoracion y muy
erosionados en un radio no mayor de 20 m, destaca la posible alineacion con la zona
arqueoldgica de Teotenango, desde Teotenango este pico se aprecia como la cima mas
prominente de la montafia; un kildbmetro al sur del Pico Sahagun, los Picos Heilprin Norte y Sur,
cada uno con material arqueolégico, ambos conforman un marcador de horizonte para la salida
del sol observada desde el sitio ElI Mirador para el dia de paso cenital del Sol segln célculos
recientes.

Resalta el hecho de que el sitio AEI Mi rador o

sitio se rescat6 de la erosion y el deterioro, una estela a la que se le ha interpretado con una
funcion calendérica y astrondmica. Ya que las estelas tenian funciones relacionadas con el
calendario y la astronomia, se ha comprendido que a partir de la ubicacion del Nevado de
Toluca se construy6 antiguamente un calendario de horizonte que relacionaba la edificacion de
Teotenango con el volcan y que permitia ademas de computar el tiempo y fijar las fechas del
ciclo agricola anual.

En la parte central de la arista norte del crater, el sitio El Portillo a 4,280 m/nm, ahi se
detectaron fragmentos cerdmicos muy erosionados. Sobre el drenaje del flanco norte de la
montafia se descubrieron en 1989, 4 sitios. Geomorfolégicamente el area es un gran abanico
conformado en su porcién superior por afluentes primarios que nacen en los altos picos y
aristas; en su parte media apreciamos un gran cono aluvial compuesto de morrenas sobre las
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cuales se acumulan en invierno las nevadas; en su fragmento inferior toma cuerpo una cafada
por la que corre el arroyo Cano.

El sitio de mas altura de este flanco es el Pico Noreste a 4,130 m/nm se ubica por debajo del
pico del mismo nombre, en una pequefia plataforma sobre drenajes primarios con escasa
cerdmica perteneciente a vasijas muy erosionadas y fragmentadas; al oriente, el sitio La
Estructura a 3,910 m/nm, sitio detectado por denuncia de los guardabosques, en el lugar se
aprecia el unico elemento arquitectonico de toda la montafia, consta de un conjunto de piedras,
algunas trabajadas y con relieves, por debajo, el sitio Arroyo Cano a 3,700 m/nm con
fragmentos de ceramica en un area bien delimitada de 100 m2; el sitio Los Cantiles a 3,700
m/nm es un abrigo rocoso de escasa superficie, es un lugar himedo con multiples filtraciones
asociadas a helechos, liquenes y otros vegetales propios de lugares humedos y oscuros. En la
amplia linea de cantiles de mas de un kildmetro de longitud de esta cafiada entre los 3,700 y
3,500 m/nm en su flanco oeste se encuentran mdultiples abrigos rocosos con material de
superficie. Sobre esta cota el arroyo tiene una distancia entre sus bordes de casi 700 m
denotando asi un amplio valle.

En el flanco occidental la Cueva de Cerro Prieto se ubica un abrigo rocoso que se localiza por
debajo de la cima homoénima a 4,050 m/nm entre cantiles de mas de 60 m de altura. La cueva
tiene 20 m de longitud por 6 m de ancho en su acceso, al interior se localizaron en 1989
evidencias de ritual moderno de las peregrinaciones que portando una imagen de San Miguel
Arcangel provienen de San Miguel Oxtotilpan en su ruta de ascenso a las lagunas del Sol y la
Luna al interior del créter.

Un hecho caracteristico y singular con respecto a otras liturgias locales es que los campesinos
crearon un arquetipo de sus campos trazando en el piso de la cueva un rectangulo al interior del
cual marcan lineas paralelas a manera de arado, queriendo asi significar sus campos agricolas,
posteriormente le riegan agua a manera de lluvia, dando asi a entender sus deseos por una
temporada favorable.

En tierra se excavaron siete pozos: cinco a las orillas de la Laguna de la Luna, otro en la
Laguna del Sol y el ultimo en el cerro que se encuentra entre ambos embalses el Cerro el
Ombligo. La estratigrafia muestred estratos muy delgados y con poco material, el espacio que
ofrecié el material ceramico mas caracteristico a la orilla de la Laguna de la Luna, presenté una
estratigrafia alterada, posiblemente resultado de una remocion del terreno tardia.

En el caso del Cerro el Ombligo, no se encontraron materiales arqueoldgicos durante la
excavacion, pues afloramientos de rocas dejan pocas posibilidades de contener materiales.

4.4.2 Arqueologia submarina

Segun Guzman, en Luna (2000), las primeras inmersiones registradas en el lago del Sol
corrieron a cargo, de los miembros del Club de los Hombres Rana de la Ciudad de México en
1955.

Durante el mes de mayo de 2007, la Subdireccion de Arqueologia Subacuatica del INAH,
coordind un proyecto interdisciplinario en esta montafia. Destacaron dos campos de accion, el
primero correspondio a la excavacion arqueoldgica realizada a las orillas de las lagunas; y el
segundo fueron los trabajos de arqueologia subacuatica en las lagunas del Sol y la Luna.

33



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA
EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS

NATURALES PROTEGIDAS

El Proyecto de Arqueologia Subacuatica en el Nevado de Toluca, marca sin duda un hito en la
arqueologia subacuatica a nivel mundial. Trabajar por un periodo prolongado de tiempo en la
alta montafia sumergiéndose en aguas heladas con inmersiones repetidas, superando los
problemas fisioldgicos de la alta montafa, es sin duda un record en el trabajo cientifico. Esta
investigacion se realizé al interior del crater del Nevado de Toluca o Xinantécatl, donde se
presentan dos lagunas, las cuales desde tiempos ancestrales fueron depositarias del fervor
religioso con ofrendas consistentes en conos y esferas de copal, artefactos ceremoniales de
madera, puas de maguey, puntas de proyectil de obsidiana, vasijas y objetos de cesteria entre
otros.

Algunas de estas exploraciones subacuaticas permitieron recuperar ofrendas de copal
atravesadas con astillas de madera o puas de maguey y culebras de madera (Medina, 1984).
Otras ofrendas tenian formas de pequefios volcanes con uno y dos picos; unas mas eran de
forma esférica. En la base de varias de ellas se detectd una estrella de David incisa. De entre
los objetos recuperados sobresale una vasija que servia como incensario en forma de una
cabeza de la que sobresale una nariz desproporcionadamente larga, que segun expertos se
trataba del Adi os narigudo de |l a I luviad (L

4.4.3 Arqueo astronomia

El Nevado de Toluca como montafia trascedente en el paisaje sirvi6 como marcador
astronémico para los habitantes de Teotenango, que desde el periodo Epiclasico (600 i 900 d.
C.) se asentaron en la regién, el centro ceremonial de Teotenango estaba orientado a la puesta
del Sol para el equinoccio de primavera, y servia como referencia calendarica para determinar
las fases productivas. Otro elemento relevante de la utilizacion astronémica del Nevado de
Toluca es la estela que se encontré en el borde norte del créater.
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4.5 CONTEXTO DEMOGRAFICO, ECONOMICO Y SOCIAL

El Area de Proteccion de Floray Fauna f@Nevado de Tolucaodo se | o
municipios de Almoloya de Juérez, Amanalco, Calimaya, Coatepec Harinas, Temascaltepec,

Tenango del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y Zinacantepec, todos ellos
pertenecientes al Estado de México.

Tabla 2. Superficie del Area de Proteccion de FlorayFauna fANevado de Tolucabo,
del Estado de México.

Superficie del Area de ProtecciondeFlora y Fauna fANevado d

por municipio del Estado de México.

Municipio Superficie Porcentaje respecto al total
Almoloya de Juarez 2,715.138753 >.066
Amanalco 2,871.583097 5.358
Calimaya 3,014.811085 5.626
Coatepec Harinas 2,824.966850 5.271
Temascaltepec 7,121.113504 13.288
Tenango del Valle 5,880.986976 10.974
Toluca 7,578.806957 14.142
Villa Guerrero 2,970.166535 5.542
Villa Victoria 0.479221 0.001
Zinacantepec 18,612.625650 34.732
Superficie total 53,590.678628 100
APFF Nevado de Toluca
Fuente: Sistema de Informacion Geogréafica. Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas con base
en el Marco Geoestadistico Municipal 2010. INEGI. México, 2010.

Caracteristicas demogréaficas

Dentro del Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de Tolucado se L
rurales con una poblacion total de 5,297 habitantes. EI municipio de Almoloya de Juéarez alberga

a las localidades de La Lima, Dilatada Sur y Rosa Morada, Amanalco a El Capulin Tercera

Seccion, Calimaya a El Baldio Amarillo, Coatepec Harinas a Las Jaras, Temascaltepec a El

Varal y El Capulin, Tenango del Valle a San Juan Tepehuixco y Zinacantepec a Buenavista,

Loma Alta, La Puerta del Monte (La Puerta), Cruz Colorada, Raices, Dos Caminos (Crucero de

la Puerta) y Agua Blanca Ejido de Santa Maria del Monte. Cabe sefialar que solo los municipios

de Almoloya de Juarez y Zinacantepec, concentran el 86.44% de la poblacion total del area

protegida con un 45.25% y un 41.19 % respectivamente.

Las localidades representan un alto nivel de concentracién-dispersién poblacional, siendo la
localidad de Dilata Sur (municipio de Almoloya de Juarez) la que concentra el mayor nimero de
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personas con 1,512 y Capulin (municipio de Temascaltepec), la de menor nimero con solo 6

habitantes.

Tabla 3. Poblacion del Area de Proteccién de FlorayF a u n a

fiNevado

por localidad.
Poblacién por localidad dentro del Area de Proteccion de Florayfauna @i Nev
Tol ucabo
Municipio Localidad Poblacién total
Almoloya de Juarez | La Lima 439
Almoloya de Juarez | Dilatada Sur (Dilatada) 1,512
Almoloya de Juarez | Rosa Morada 446
El Capulin Tercera Seccién (Palo
Amanalco Mancornado) 515
Calimaya El Baldio Amarillo 18
Coatepec Harinas Las Jaras 85
Temascaltepec El Varal 51
Temascaltepec El Capulin 6
Tenango del Valle San Juan Tepehuixco 43
Zinacantepec Buenavista 560
Zinacantepec Loma Alta 530
Zinacantepec La Puerta del Monte (La Puerta) 253
Zinacantepec Cruz Colorada 35
Zinacantepec Raices 664
Zinacantepec Dos Caminos (Crucero de la Puerta) 27
Agua Blanca Ejido de Santa Maria del

Zinacantepec Monte 113
Tot al del Crea de Protecci-n de
Tolucabo 5,297

Fuente: INEGI. Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010. Principales resultados por localidad (ITER).

Entre los afios 2000 y 2010, la poblacion residente en el Area de Proteccion de Flora y Fauna
pasé de 4,779 personas a 5,297, con una tasa de crecimiento en el periodo de 0.10%, siendo
las comunidades de Agua Blanca, Baldio Amarillo y La Lima las que presentaron el mayor
incremento con 46.75%, 28.57% y 25.42% respectivamente. Por otro lado, las localidades de
Capulin, San Juan Tepehuixco y Las Jaras presentan una tasa negativa, concebida como un
decremento poblacional, del -72.72%, -48.19% y 24.10% respecto al afio base.

Lo anterior indica que si bien el nimero de pobladores residentes en el area natural no se ha
incrementado ni cerca a la tasa de crecimiento promedio anual que reporta el Estado de México
para el mismo periodo (1.4%), existen localidades en las que se ha concentrado el incremento y
otras en las que la poblacién ha disminuido de forma sensible. Esta concentracion territorial
dentro del area, determina el patron del uso de los recursos naturales, es decir, la forma en que
los habitantes hacen uso del capital natural para satisfacer sus necesidades. Una mayor
concentracion de la poblacion por superficie, necesariamente implica una mayor intensidad en
el uso de los recursos disponibles y, dado que los recursos naturales son limitados y si su tasa
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de recuperacion es inferior al nivel de aprovechamiento, tienen a deteriorase a lo largo del

tiempo.

) Tabla 4. Crecimiento de la poblacién residente en el
Area de Proteccibn de FloraY Fauna

ANevado

-9080. T o |

ucao,

Crecimiento de la poblacién por localidad, Area de Proteccion de Floray Fauna

AfNevado de Te0l0cao 2000
Municipio Localidad Poblacién [Poblacion | Crecimiento
total 2010 |[total 2000 | 2000-2010
Almoloya de
Juarez La Lima 439 350 |25.42857143
Almoloya de
Juérez Dilatada Sur (Dilatada) 1512 1452 14.132231405
Almoloya de
Juarez Rosa Morada 446 364 |22.52747253
El Capulin Tercera Seccion (Palo
Amanalco Mancornado) 515 461|11.71366594
Calimaya El Baldio Amarillo 18 14|28.57142857
Coatepec Harinas | Las Jaras 85 112124.10714286
Temascaltepec El Varal 51 55|7.272727273
Temascaltepec El Capulin 6 22|72.72727273
Tenango del Valle | San Juan Tepehuixco 43 83148.19277108
Zinacantepec Buenavista 560 461|21.47505423
Zinacantepec Loma Alta 530 512 3.515625
Zinacantepec La Puerta del Monte (La Puerta) 253 212]19.33962264
Zinacantepec Cruz Colorada 35 34(2.941176471
Zinacantepec Raices 664 544 |22.05882353
Dos Caminos (Crucero de la
Zinacantepec Puerta) 27 26 |3.846153846
Agua Blanca Ejido de Santa
Zinacantepec Maria del Monte 113 77|46.75324675
Total Area de Proteccion de Flora Y Fauna
ANevado de Tolucabo 5297 4779|0.108390877

Fuente: Elaboracion propia con base en los Censos de Poblacién y Vivienda 2000 y 2010.

INEGI.

Respecto a las caracteristicas de la poblacién asentada dentro del &rea protegida cabe sefialar
gue existen 29 personas que corresponden a poblacion de tres afios y mas que habla alguna
lengua indigena, 227 personas corresponden a poblacién entre 3 y 5 afios que no asiste a la
escuela, 23 personas entre 6 y 11 afios, 46 personas entre 12 y 14 afios, 170 entre 15y 17
afios y 36 entre 18 y 24 afios que no asisten a la escuela. Existen 23 habitantes entre 8 y 14
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afos que no saben leer y escribir y 477 personas de 15 afios y mas que es analfabeta. El grado
promedio de escolaridad de los habitantes del area protegida es de 5.5 afios.

La poblacion econémicamente activa de las 16 localidades asciende a 1,714 personas de las
cuales estan ocupadas 1,471. Se registran 1,459 habitantes sin derechohabiencia a servicios de
salud y 3,783 cuentan con estos servicios. La localidad de Loma Alta, por ejemplo, cuenta con
solo un centro de salud y una escuela primaria, que brindan servicios de salud y educaciéon no
solo a su propia poblacién sino a la de la localidad de Raices.

Respecto a las caracteristicas de la vivienda, de un total de 1,299 registradas dentro del area
protegida, existen 193 con piso de tierra, 1,037 disponen de luz eléctrica y 122 no disponen de
este servicio. Solo 1,034 viviendas disponen de agua entubada en tanto que solo 638 disponen
de servicios de drenaje y 488 no cuentan con este servicio. Las viviendas particulares que
cuentan con luz eléctrica, agua entubada de la red publica y drenaje son 577. Del total de
viviendas registradas, ninguna cuenta con servicios de internet.

Tabla 5. Caracteristicas de la vivienda por localidad,

Area de Proteccionde FloraY Fauna f@ANevado de Tol

Caracteristicas de la vivienda por localidad, Area de Proteccion de Flora Y Fauna

AfNevado de Tolucao
Viviendas | Viviendas V|\t/_|en|das
Viviendas | particulares |particulares pﬁ;g?tl;(j‘;s
Total de | particulare | habitadas | habitadas disponen
Localidad vivienda |s habitadas que que no quz b
S con piso disponen disponen entfbi%l;aen
de tierra de luz de luz el ambito de
eléctrica eléctrica L
la vivienda
La Lima 98 27 92 6 89
Dilatada Sur (Dilatada) 379 54 290 36 306
Rosa Morada 121 39 95 9 62
El Capulin Tercera
Seccion (Palo
Mancornado) 116 16 99 8 103
El Baldio Amarillo 5 2 1 2 1
Las Jaras 17 2 0 17 16
El Varal 21 1 10 3 13
El Capulin 6|* * * *
San Juan Tepehuixco 12 5 0 9 9
Buenavista 132 13 118 5 111
Loma Alta 139 11 121 0 111
La Puerta del Monte (La
Puerta) 70 5 64 3 65
Cruz Colorada 7 1 7 0 7
Raices 150 8 139 1 136
Dos Caminos (Crucero 7 2 1 4 0
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de la Puerta)

Agua Blanca Ejido de
Santa Maria del Monte

19

7

0

19

5

Total

1299

193

1037

122

1034

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Principales resultados por localidad (ITER).

Se trata de localidades agrarias y comunidades ejidales en las que los propietarios poseen
terrenos de uso forestal y agricola y en donde las viviendas que se han construido no respetan
un patron establecido, son en su mayoria construcciones de madera de oyamel, material que
mantiene el calor en esta zona de muy bajas temperaturas. En su mayoria cuentan con piso de
material. Casi el 80% de estas viviendas cuentan con luz eléctrica y agua entubada. Se
registran solo 121 viviendas carentes de todo servicio.

) Tabla 6. Caracteristicas de la vivienda por localidad,
Area de Protecciobnde FloraY Fauna

i Ne v a @Contimiaciéon) ol uc a o

Caracteristicas de la vivienda por localidad, Area de Proteccion de Flora y Fauna
iNevado de Tolucabo
Viviendas
Viviendas Viviendas particulares Viviend Viviendas
particulares | particulares | habitadas que lviendas particulare
: : . particulare :
Localidad thal de habitadas habitadas dls,pon.en de luz s habitadas | $ habitadas
viviendas que qgue no eléctrica, agua N que
disponen de | disponen de | entubadadela | 3" "9 | gisponen
poner [PoInkEl — bien P
drenaje drenaje red publicay de internet
drenaje
La Lima 98 58 40 53 8 0
Dilatada Sur (Dilatada) 379 171 158 159 32 0
Rosa Morada 121 36 68 20 17 0
El Capulin Tercera Seccion
(Palo Mancornado) 116 54 53 53 10 0
El Baldio Amarillo 5 0 3 0 1 0
Las Jaras 17 6 11 0 8 0
El Varal 21 3 10 2 2 0
El Capulin 6|* * * * *
San Juan Tepehuixco 12 0 9 0 7 0
Buenavista 132 62 57 59 7 0
Loma Alta 139 58 43 54 2 0
La Puerta del Monte (La
Puerta) 70 52 9 49 2 0
Cruz Colorada 7 1 3 1 0 0
Raices 150 132 6 127 10 0
Dos Caminos (Crucero de la
Puerta) 7 2 2 0 1 0
Agua Blanca Ejido de Santa
Maria del Monte 19 3 16 0 14 0
Total 1299 638 488 577 121 0

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Principales resultados por localidad (ITER).
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Respecto al grado de marginacion, concebida esta como un problema estructural de la sociedad
en donde no estan presentes ciertas oportunidades para el desarrollo, ni las capacidades para
adquirirlas, y que es referida a un espacio geopolitico y territorial especifico, con base en el los
indicadores socioeconémicos y el indice y grado de marginacion calculados por el Consejo
Nacional de Poblacion en 2010, tenemos que de las 14 localidades de las 16 asentadas dentro
del area protegida para las que existe en indicador, cinco presentan un muy alto grado y nueve
presentan alto grado de marginacion.

Como ejemplo de ello, en su totalidad, las viviendas habitadas de las localidades de Las Jaras,
Agua Blanca y San Juan Tepehuixco carecen de energia eléctrica, las viviendas de esta Ultima
localidad tampoco cuentan con excusados. El promedio de analfabetismo en todas las
localidades es del 17% y alrededor del 30% de la poblacién de 15 afios 0 mas no ha concluido
la educacién primaria.

Tabla 7. Datos socioecondmicos por localidad,

Area de Proteccion de FlorayFauna fiNevado de Tolucao.
Datos socioecondmicos de las localidades del
Areade Proteccion deFloraY Fauna fiNevado de Tol
0
» PobI:cic')n . »
% Poblacién de 15 Viviendas % Viviendas
. de 15 afios 0 . particulares particulares
Localidad ., afos o : . :
mas .. habitadas habitadas sin
analfabeta mas sin sin energia eléctrica
primara |- o, cusado
completa
Dilatada Sur (Dilatada) 14.10 39.35 47.13 11.04
Rosa Morada 12.13 36.80 62.50 8.65
El Capulin Tercera Seccion (Palo
Mancornado) 21.66 50.00 47.66 7.48
El Baldio Amarillo 14.29 35.71 66.67 66.67
Las Jaras 23.40 34.04 64.71 100.00
El Varal 15.63 25.00 61.54 23.08
San Juan Tepehuixco 45.45 77.27 100.00 100.00
Buenavista 9.63 29.43 16.26 4.07
Loma Alta 10.22 33.71 32.23 0.00
La Puerta del Monte (La Puerta) 11.05 30.90 14.93 4.48
Cruz Colorada 21.74 43.48 71.43 0.00
Raices 11.79 34.63 2.84 0.71
Dos Caminos (Crucero de la
Puerta) 14.29 35.71 60.00 80.00
Agua Blanca Ejido de Santa Maria
del Monte 15.38 28.13 63.16 100.00
Nota: * No se consideran las localidades de El Capulin y La Lima, ello debido a que estas
localidades no tienen informacion.

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010,

Principales resultados por localidad.
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Las localidades de El Baldio Amarillo, San Juan Tepehuixco, Dos Caminos y Agua Blanca,
presentan un indice de marginacion mayor a uno, y ocupan muy bajos lugares respecto al
contexto estatal en este indicador, (92, 16, 114 y 93 respectivamente), en contraste con las
localidades de Dilatada Sur, La Puerta del Monte, Buenavista y Raices que presentan un lugar
mas alto respecto al Estado. La utilidad de este indicador radica en que nos permite identificar
que todas las localidades inmersas en el &rea, presentan carencias y cierto grado de exclusion
social. Sin embargo, son cuatro de estas localidades en las que se profundizan la minima
escolaridad, la vivienda inadecuada y los ingresos monetarios no mayores a los dos salarios
minimos, que dependen en mayor proporcién del trabajo asalariado. Cabe sefialar que este
indice detecta una relacion estadistica positiva entre poblacion en condiciones de analfabetismo

0 baja escolardad escolaridad, e ingresos monetarios reducidos.

Tabla 8. indice y grado de marginacion por localidad del Area de Proteccion de

FlorayFauna

fNevado

de

Tol

ucabo.

indice y grado de marginacion de las localidades Area de Proteccion de Flora Y Fauna
AiNevado de Tolucao.
Lugar Lugar
indice de que que
Localidad I'ndi_ce d'e, Gra_do d'e, marginacion | ocupa en |ocupa en
marginacion | marginacion escala el el
0a 100 contexto | contexto
nacional | estatal
Dilatada Sur (Dilatada) -0.0243 Alto 14.4592 45 427 1210
Rosa Morada 0.4549 Alto 18.2636 28 962 468
El Capulin Tercera
Seccion (Palo
Mancornado) 0.2213 Alto 16.4092 36 193 776
El Baldio Amarillo 1.3376| Muy alto 25.2712 11752 92
Las Jaras 0.9621| Muy alto 22.2901 17 418 163
El Varal 0.0319 Alto 14.9052 43 160 1103
San Juan Tepehuixco 2.1016| Muy alto 31.3362 4637 16
Buenavista -0.3012 Alto 12.2606 57 791 1808
Loma Alta -0.2794 Alto 12.4338 56 696 1755
La Puerta del Monte (La
Puerta) -0.5402 Alto 10.3635 70 093 2 467
Cruz Colorada 0.3231 Alto 17.2171 32 839 622
Raices -0.5195 Alto 10.5279 69 007 2415
Dos Caminos (Crucero de
la Puerta) 1.1518| Muy alto 23.7956 14 282 114
Agua Blanca Ejido de
Santa Maria del Monte 1.3066| Muy alto 25.0244 12 143 93
Nota: No se consideran las localidades de El Capulin'y La Lima, ello debido a que estas
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| localidades no tienen informacion.
Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010,
Principales resultados por localidad.

Caracteristicas econdmicas

Actividades productivas.

Agricultura y ganaderia.

Al interior del Area de Proteccion de Flora y Fauna existen 701 unidades de produccion
dedicadas a actividades agricolas y ganaderas, siendo la explotacién de équidos, el cultivo de
maiz en grano, el cultivo de avena forrajera, la explotacion de ovinos y el cultivo de papa, las
principales actividades, concentrando el 94.57% de las unidades de produccién.

Respecto a la actividad agricola, existen también cultivos de sorgo forrajero, de otras hortalizas
y leguminosas, pastos y zacates y cebada en grano, asi como actividades ganaderas de
explotacién de bovinos para leche, carne u otros propésitos y explotacion de porcinos en
traspatio.

Tabla 9. Principales actividades de las unidades de produccion en el
Area de Proteccibnde FloraY Fauna fANevado de Tolucao.

Principales actividades de las unidades econémicas
del Area de Proteccionde FloraY Fauna fANevado de To
Porcentaje de
Cultivo Unidades .u.nidades por
totales |actividad respecto al
total

Explotacion de équidos 164 23.3951
Cultivo de maiz en grano 167 23.8231
Cultivo de avena forrajera 89 12.6961
Explotacién de ovinos 114 16.2625
Explotacién de bovinos p/otros propésitos 10 1.42653
Explotacién de bovinos p/carne 8 1.14123
Cultivo de sorgo forrajero 1 0.14265
Explotacién porcinos en traspatio 7 0.99857
Explotacion de bovinos p/leche 2 0.28531
Cultivo de papa 129 18.4023
Cultivo de otras hortalizas 2 0.28531
Cultivo de otras leguminosas 3 0.42796
Cultivo de pastos y zacates 3 0.42796

Actividades agricolas combinadas con aprovechamiento
forestal 1 0.14265
Cultivo cebada grano 1 0.14265
Total 701 100

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007. Sistema de
Consulta Geoestadistica Agropecuaria. INEGI.
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Al desglosar los datos por localidad, tenemos ocho unidades de produccién registradas para La
Lima, dedicadas a la explotacién de équidos y maiz en grano, 287 para Dilatada Sur con 11
dedicadas a la avena forrajera, 103 al cultivo del maiz, 118 a explotaciéon de équidos, 36 a
explotacién de ovinos, dos a bovinos para otros propositos y cuatro de bovinos para carne, seis
al cultivo de para, cuatro a explotacion de porcinos en traspatio, una a la cebada, una a
actividades agricolas combinadas con aprovechamiento forestal y una a leguminosas. Esta
dltima localidad es la que concentra casi el 41% de las unidades de produccion dentro del Area
de Proteccion de Flora y Fauna.

Rosa Morada se tiene registradas 39 unidades, con 4 para explotacién de ovinos, 10 para maiz
en grano y 33 para cultivo de maiz. El Capulin Tercera Seccion registra 44 unidades con una
dedicada a explotaciébn de porcinos en traspatio, una para sorgo, tres para équidos, 22 para
cultivo de maiz, 16 para explotacion de ovinos y una de bovinos para carne. El Baldio Amarillo
registra seis unidades con dos dedicadas al maiz, una a bovinos para carne y tres para ovinos.
En Las Jaras se reportan once unidades con cinco dedicadas a bovinos para otros propdsitos,
una a bovinos para leche, una a cultivo de papa, tres a cultivo de avena y una a maiz.

Para la localidad de El Varal tenemos 12 unidades, dos de cultivo de papa, tres de avena, una
de bovinos para leche y seis de explotacion de ovinos. En San Juan Tepehuixco existen cinco
unidades, una dedicada al maiz y cuatro a explotaciébn de ovinos y para la localidad de
Buenavista existen 102 unidades, 63 dedicadas a papa, ocho a ovinos, 17 de explotacién de
équidos, una de maiz, una de hortalizas, dos de leguminosas y diez de avena.

En Loma Alta tenemos 73 unidades de produccion, en donde 18 corresponden a papa, 14 a
avena, una a équidos, una a bovinos para carne, ocho a ovinos, tres a siembra de pastos y
zacates, una a hortalizas, dos a explotacién de porcinos en traspatio y una a maiz. Cruz
Colorada solo reporta tres unidades dedicadas al cultivo de avena, Dos Caminos reporta dos
unidades dedicadas al cultivo de papa y Agua Blanca reporta una para explotacion de ovinos.
Por altimo, la comunidad de Raices registra 62 unidades de produccién, 30 dedicadas al cultivo
de papa, 19 de avena, 10 de ovinos y tres de explotacién de équidos.

Las localidades de Buenavista y Raices concentran el mayor nimero de unidades de
produccion de dedicadas al cultivo de la papa con el 72% del total de unidades dedicadas a
esta actividad. El cultivo de este tubérculo se ha generalizado dentro del area protegida pues el
rendimiento promedio por hectarea cultivada, que es de alrededor de 18 ton/ha, se aproxima
bastante a la media nacional que es de alrededor de 20.6 ton/ha, bajo un esquema de costo
minimo de produccion por hectarea, lo que ha incentivado a sustituir otros cultivos y a expandir
la superficie sembrada.

Respecto a la poblaciéon ocupada en actividades agricolas y ganaderas, todas las unidades de
produccion reportan cultivos o explotaciones que ocupan de una a dos, de tres a cinco, de seis
a diez, y de 11 a 30 personas, siendo las actividades de explotacion de ovinos y equidos, cultivo
de maiz en grano, cultivo de avena forrajera y explotacion de bovinos para carne y leche las
gue en mayor proporcion utilizan entre 11 y 30 personas para realizar la actividad.
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Cabe resaltar que la superficie dedicada a las actividades agricolas y ganaderas representa
aproximadamente 8,023.06 ha del &rea protegida, equivalentes a casi el 15.2% de la superficie
total.

Dentro del &rea protegida se tiene identificados cultivos de frijol y haba pero no existen registros
de unidades de produccién dedicadas a estas actividades. Lo mismo sucede para chicharos
dulces, lechugas, algunas flores y arboles frutales de alto rendimiento.

Acuacultura

Al interior del Area de Proteccion de Flora y Fauna, de acuerdo con Ceballos (2011), existen al
Mmenos seis granjas piscicolas:

Huacal Viejo, municipio de Amanalco.

El Campanario, municipio de Coatepec Harinas.

La Ciénega, municipio de Zinacantepec.

La Ciénega, Las Tienditas y Llano de la Puerta, municipio de Tenango del Valle.

Centro Piscicola, municipio de Calimaya.

Ejido Zaragoza, municipio de Calimaya.

En estas granjas se lleva a cabo la produccién controlada de varios grupos de especies con

fines comerciales o alternativas alimenticias para los locales. La infraestructura con la que

cuentan es basicamente de estanques rdsticos que permiten la captacion y el almacenamiento

de agua, en donde se crea un medio apropiado para el cultivo. Sin embargo se aprecia que

estas granjas operan de forma irregular dentro del area pues los registros oficiales de la

Direccion General de Inocuidad Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera de la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, al 20 de mayo de 2013, solo
reconoce a |l a raz-n soci al AfRa2ceso en el muni ci p
Unica empresa reconocida para la produccién primaria de alimentos de origen acuicola y

pesquero para la produccién acuicola de trucha.

Explotacion forestal

El uso de los recursos forestales dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna, responde a
las necesidades de sustento y generacion de ingresos de sus habitantes, es decir,
autoconsumo y comercializacion. Esta explotacién forestal se refiere al aprovechamiento de
recursos naturales maderables y no maderables del area protegida.

Dentro del &rea se reportan diferentes usos:

Alimentacion: Aprovechamiento de especies de hongos que proliferan durante la época de
lluvia, asi como aprovechamiento de frutas silvestres como el capulin, el tejocote y la
zarzamora, esta Ultima también recolectada con fines comerciales. Estas especies
complementan la dieta familiar.

Combustible: Aprovechamiento de material lefioso proveniente de vegetacion forestal que no ha
sido sujeto a ningun proceso y cuyo origen es el arbolado muerto del area protegida, con fines
de satisfaccion de necesidades basicas de energia calorifica, vivienda, aperos de labranza y
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otros usos, sin que existan propdsitos o usos comerciales. Las especies vegetales mas
apreciadas para obtener lefia son: Pinus hartwegii, P. pseudostrobus y Quercus sp., entre otras.
También se reporta la presencia de hornos de carbon, a pesar de que éste no es de gran
calidad.

Salud: Aprovechamiento con fines curativos, el uso de plantas medicinales es comun y tiene un
fuerte arraigo entre la poblacién rural del Area de Proteccion de Flora y Fauna y su zona de
influencia.

Fibras: Aprovechamiento de la raiz de zacatéon (Muhlenbergia macroura), para la produccion
artesanal de escobas y escobetillas.

Plantas ornamentales v rituales: Aprovechamiento de especies como el oyamel, el gallito, el
musgo Yy el heno, durante la época decembrina. Otras especies como los helechos y los conos
de pino son utilizadas todo el afio. Respecto a los rituales tradicionales, el oyamel y el pericon
tienen gran aceptacién. Asimismo, se usan algunas especies de hongos con fines
ceremoniales.

Plantas forrajeras: Aprovechamiento principalmente en areas de pastizales y dentro de la zona
arbolada. Se trata de gramineas y leguminosas usadas como fuente de alimento para los
animales por considerarseles de alto valor nutrimental.

Extraccion _de suelo: Aprovechamiento de Il a |l amada Atierra
comercializacion junto con otras especies de ornato.

Extraccion de arboles j6venes y adultos para el uso de estacas en la floricultura y horticultura:
Aprovechamiento con fines de propagacion de vegetacion, asi como para la separacion fisica
de cultivos.

Silvicultura: Aprovechamiento de especies maderables como actividad tradicional que ocupa un
lugar importante en la economia de las poblaciones del area y constituye la fuente principal de
ingresos para un numero importante de familias. La extraccion de lefia se da principalmente de
las especies oyamel, pino, aile y encino con fines comerciales para la fabricaciéon de muebles,
carbén vegetal y para la construccion. Cabe sefialar que esta actividad ha fomentado la
especializacion en el disefio y uso de herramientas de tala, asi como de los métodos de
traslado del producto. Estos aprovechamientos se han dado de forma irregular dentro del area,
causando un deterioro significativo de la cobertura forestal a lo largo de los afios.

Actividades extractivas de recursos no renovables

Las actividades extractivas de recursos no renovables dentro del area natural protegida, se
distribuyen en diversos puntos de la superficie del area natural protegida.

Las explotaciones de tepojal, se ubican principalmente en las laderas sur, sureste y este, siendo
aprovechamientos itinerantes, temporales, sin que se cuente con autorizacién alguna. Estas
actividades han intensificado los procesos erosivos en las laderas del volcan, incluyendo la
aceleracion del mismo en los arroyos del area protegida. Por lo cual es necesario realizar las
medidas de mitigacidn necesarias para evitar que se continue con dicho deterioro.
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Turismo

Las practicas turisticas se ubican principalmente en las laderas norte y noreste, aunque se
registra algun tipo de actividad en casi todas las localidades del area protegida, ello debido a
que es un atractivo natural no sélo del Estado de México, sino del pais. Tradicionalmente ha
generado el desplazamiento de visitantes atraidos por las nevadas que se registran, ademas de
su belleza paisajistica centrada en sus bosques, arroyos, crater y lagos.

No existe un reporte sobre el nimero de sus visitantes al Nevado de Toluca, ya que el Unico
registro se lleva a cabo en el retén de acceso al crater para verificar que el nimero de personas
que desciende sea el mismo que subi6. Cada afio, entre diciembre y febrero se registra la
maxima afluencia -en promedio 8,000 personas al mes- debido a las nevadas que se presentan.
En contraparte, mayo, junio y septiembre son los meses con menor nimero de usuarios.

Las principales motivaciones de los visitantes para acudir a esta area natural son el tener
contacto con la naturaleza, descansar, disfrutar su tranquilidad y paisaje, convivir con familiares
0 amigos, divertirse, distraerse y a fechas recientes, la practica de deportes como caminata y
ciclismo de montafia. También sirve como sitio para el estudio de flora y fauna.

Registros recientes indican que el 70% de los usuarios procede de la ciudad de Toluca; 15% del
Distrito Federal; 10% de municipios del Estado de México y el resto de otros estados. La
afluencia esta concentrada en seis puntos bien delimitados: El Mapa, Dos Caminos, El Parque
de los Venados, El Créter, El Parque Ejidal Cacalomacan y Loma Alta-Raices-La Ciénega.

El Mapa: Es un sitio de lomerios, el segundo mas visitado por su facil acceso, pues se
encuentra practicamente a pie de carretera (en el km 23 de la via Toluca-Temascaltepec).
Posee arroyos de origen intermitente y uno permanente aunque de escaso escurrimiento; su
vegetacion es predominantemente de pino con algunos manchones de oyamel y aille.

Ocupa un area de valle con pendientes suaves que facilitan actividades como juegos de pelota,
caminatas, paseos a caballo y dias de campo, a pesar de que en el sitio no existe ningun tipo
de equipamiento. La mayoria de visitantes s6lo permanece unas horas.

Dos Caminos: Se ubica en el km 18 de la carretera Toluca-Temascaltepec, justo en el
entronque que lleva hacia el Parque de los Venados y finalmente al crater. Este lugar abarca
dos comunidades: La Puerta y San José Contadero. Aunque en ambas se registra afluencia de
visitantes, la mayoria se concentra en San José Contadero.

Pese a que el &rea no dispone de equipamiento turistico, la gran mayoria de personas realiza
dias de campo, practica juegos de pelota en equipo, descansa y realiza recorridos en bicicleta y
a pie por los alrededores.

El Parque de los Venados: Esta ubicado 4 km hacia dentro del km 18 de la carretera Toluca-
Temascaltepec. Es la principal area acondicionada, al disponer de mesa-bancos y asadores,
por lo que registra la mayor concentracion de visitantes. Habitualmente pobladores de las
cercan2as ofrecen fAgorditaso, dul ces y paseos a ¢
ofrecido por el hotel posada familiar ubicado a unos metros de la entrada del area protegida.
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Esta posada cuenta con 12 habitaciones, bafios, agua caliente, cocina, chimenea y un area de
acampado. Carece de energia eléctrica en un esfuerzo por mantener la quietud del sitio.

A 2 km de este sitio se encuentra el Albergue ejidal. Consta de dos alas, cada una con su
chimenea, 64 literas en total distribuidas en 16 habitaciones, servicios de gas y eléctrico; los
usuarios deben portar sus propios alimentos y utensilios. Este albergue y el Parque de los
Venados son administrados por el Comisariado Ejidal de San Juan de las Huertas. Su vigilancia
es nula y sus condiciones no son buenas.

El Crater. Esta localizado de manera lineal a 3 km del Parque de los Venados, a 4 100 msnm.
Se llega tras recorrer un camino de terraceria con varias curvas; la presencia de pinos que
flanquean el camino va disminuyendo conforme se va subiendo. En el acceso se ubica otra
posada familiar con siete literas en una sola habitacion; dispone de una pequefa parilla para
elaborar los alimentos que porta cada huésped, sus condiciones no son buenas.

El Crater tiene pendientes muy fuertes, pero también laderas suaves con zacatonal alpino y
musgos; el terreno es plano, cubierto de roca. En el crater se encuentran los lagos del Sol y la
Luna, separados uno de otro por unos 500 m. A un costado del primer lago que es el méas
grande inician las elevaciones para ascender a las partes altas del Crater. Las elevaciones
conocidas como El Pico del Aguila y El Pico del Fraile son propicias para la practica del
alpinismo. El sitio carece de equipamiento turistico, en los ultimos tiempos se ha cerrado el
acceso a los vehiculos automotores y no se permite la introduccion de alimentos.

Parque Ejidal Cacalomacan. Fue inaugurado en 2003 y cuenta con una superficie total de 244
ha ubicadas en el ejido de Cacalomacan, perteneciente al municipio de Toluca. Aunque su
territorio se encuentra dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna, no se le identifica como
parte de éste por dos razones principales: su relativa lejania con el resto de sitios y por su
reciente creacion.

En este sitio, cuya vegetaciéon esta constituida basicamente por bosques de cedro con
manchones de bosque mixto de pino-encino, cuenta con cuatro cabafas, cada una con dos
literas y un fogon, para el cual se proporciona a los visitantes una brazada de lefia. También
hay un area de campamento con plataformas, refugios y sanitarios; area para dias de campo
con asadores, bancas, mesas, palapas, juegos infantiles y estacionamiento. Un aspecto
innovador son sus sanitariosec ol - gi cos fAsecosO0 que nNno requi

A guienes acampan se les ofrece un recorrido con un guia turistico por los parajes Helipuerto y
la Poza del Diablo, donde hay un manantial en la parte baja. En La Vibora, La Placa y La
Pedrera, se ubica una cafiada con pendientes de mas de 50° donde se practica rappel. Los
usuarios pueden recorrer las veredas especializadas para caminata, ciclismo de montafia y
cabalgata.

Loma Alta-Raices-La Ciénega: Se localiza en un valle intermontano, rodeado en su parte norte
por el cerro La Ciervita; hacia el oeste con el cerro La Caldera y otra elevacion sin nombre y
hacia su parte este, sureste y sur, por lomas suaves sobre las que se asientan las localidades
de Raices y Loma Alta. La Ciénega es alimentada por un manantial y da origen a pequefios
arroyos intermitentes; muy cercana a esta comunidad se encuentra una pesqueria de trucha
gue es una empresa familiar. Por su belleza paisajistica el sitio empieza a ser reconocido por
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algunos visitantes que pescan trucha, pero ante las condiciones poco higiénicas del sitio
destinado para cocinarlas, optan por llevarse el producto crudo. Las actividades turisticas son
incipientes, principalmente caminatas y descanso en sus espacios naturales.

Infraestructura

El Area de Proteccion de Flora y Fauna fNevado de Tolucad cuenta con la siguiente

infraestructura:

Casetas: Existen tres casetas de control dentro de la poligonal, la primera de ellas situada en el

paraje denominado AParque de Los Venadosélasy
Huertas, municipio de Zinacantepec, la cual opera irregularmente; la segunda es una caseta

tipo pluma por donde se accede al crater y que es operada por la CEPANAF vy la tercera en el

paraje conocido como ALa Puertaod, operada por

Lineas transmisoras: Existen dos torres transmisoras de microondas en las inmediaciones del
crater, mismas que son administradas por la Direccion General del Sector Publico y
Telecomunicaciones de la SCT; asimismo, hay una instalacién relativamente reciente de lineas
de transmisién eléctrica conectadas a un transformador de 5 kwa, la cual parte desde el acceso
de terraceria al créater, siguiendo parcialmente tramos de dicha terraceria e internandose por el
bosque hasta las instalaciones del Ejército Mexicano, 2 km antes de la pluma de acceso.

Instalaciones para el combate de incendios: Sobre la carretera a Sultepec existe un
campamento forestal administrado por CONAFOR, el cual se encuentra en ruinas; otro mas,
después de la pluma de control en direccién hacia el crater, equipado con una torre de
deteccién de incendios ubicada en los limites de los municipios de Toluca y de Calimaya, desde
la cual se visualizan unas 150,000 ha hacia el Valle de Toluca; este ultimo es operado por
PROBOSQUE.

Caminos: Dentro del Area de Proteccion de Florayy Fauna @ Ne v a degistediea
tirada considerable de caminos, entre las que destacan los tramos correspondientes a las
carreteras: Toluca-Temascaltepec; Toluca-Sultepec; Toluca-Amanalco y, un sinnimero de
caminos de segundo orden, brechas y veredas que en su mayoria fueron construidos por la
entonces PROTINBOS (actualmente PROBOSQUE).

Tabla 11. Infraestructura de caminosenelCr ea de Pr ot ecci - NevatledeF |
Tolucao
LONGITUD (KM)
TIPO DE CAMINO CUENCA CUENCA DEL TOTAL
DEL LERMA BALSAS
Carretera pavimentada 23.30 24.75 48.05
Camino sgcundarlo 27 95 37 85 65.80
(Terraceria)
Brecha 25.25 5.50 30.75
Vereda 274.55 85.70 360.25
Total 351.05 153.80 504.85

Fuente: Gobierno del Estado de México, et al. (1999).
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4.7 Analisis de la Situacion de la Tenencia de la Tierra

Un elemento fundamental para lograr con éxito las acciones de conservacion y proteccion del
patrimonio natural de nuestro pais, albergado en las areas naturales protegidas, es sin duda
alguna, el régimen de tenencia de la tierra, puesto que la certidumbre sobre la titularidad de la
propiedad: publica, social y privada, facilita el establecimiento de modalidades de uso y
aprovechamiento de los recursos naturales que en las mismas se contienen, y por ende, las
actividades permitidas y no permitidas en cada una de las subzonas que integran su Programa
de Manejo. En el caso del Area de Proteccién de Flora y Fauna fNevado de Tolucag dicho
régimen esta constituido, de conformidad con los datos aportados por el Registro Agrario
Nacional, de la siguiente manera:

De las 53,590-67-86.28 hectareas que conforman el &rea natural protegida, 45,101.49
hectareas corresponden a propiedad social (ejidal), en donde se incluyen a 54 nucleos
agrarios, y 8, 489.19 hectareas que corresponden a propiedad privada (identificada por el
Registro Agrario Nacional como fiotro tipo de prop!

Para ponderar el mosaico de Tenencia de la Tierra que conforma el Area de Proteccion de Flora
y Fauna Nevado de Tolucag es importante tomar en consideracion el incremento de los ndcleo
agrarios, el cual paso de 24 nlcleos agrarios a 54, es decir, los nlcleos agrarios que se ubican
dentro de la poligonal del area natural protegida, se duplicaron, debido a la puesta en marcha
de la reforma agraria en la entidad federativa del Estado de México, y de manera particular en
los municipios de Almoloya de Juarez, Amanalco, Calimaya, Coatepec Harinas, Temascaltepec,
Tenango del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y Zinacantepec.

De igual manera debe considerarse lo establecido en el articulo 63 de la Ley General del
Equilibrio y la Proteccion al Ambiente, el cual dispone que:

ARTICULO 63.- Las areas naturales protegidas establecidas por el Ejecutivo Federal podran
comprender, de manera parcial o total, predios sujetos a cualquier régimen de propiedad.

El Ejecutivo Federal, a través de las dependencias competentes, realizara los programas de
regularizacion de la tenencia de la tierra en las areas naturales protegidas, con el objeto de dar
seguridad juridica a los propietarios y poseedores de los predios en ellas comprendidos.

La Secretaria promovera que las autoridades Federales, Estatales, Municipales y del Distrito Federal,
dentro del ambito de su competencia, en los términos que establezcan las disposiciones juridicas
aplicables y, en su caso, los programas de manejo, den prioridad a los programas de regularizacion
de la tenencia de la tierra en las &reas naturales protegidas de competencia federal.

Los terrenos nacionales ubicados dentro de areas naturales protegidas de competencia federal,
guedaran a disposicion de la Secretaria, quien los destinara a los fines establecidos en el decreto
correspondiente, conforme a las disposiciones juridicas que resulten aplicables.

El nUmero de ejidos, segun informacién oficial proporcionada por la autoridad compentente, que

comprende el Area de Proteccion de Flora y Fauna
fNevado de Tolucag se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 12. Ejidos por municipio del Area de Proteccion de Flora y Fauna
fNevado de Tolucao

NP Nombre del Ejido Superficie (hectareas) Municipio

1 Agua Bendita 817.065279 Amanalco

2 Cacalomacan 295.011852 Toluca

3 El Capulin 1007.58818 Amanalco

4 El Contadero 1334.68913 Zinacantepec

5 Loma Alta 1493.49052 Zinacantepec

6 Meson Viejo 551.759193 Temascaltepec

7 Ojo de Agua 451.080035 Zinacantepec

8 Presa de Arroyo Zarco 1044.17847 Almoloya de Juérez
9 Rincén de Guadalupe 38.5059832 Amanalco

10 San Antonio Acahualco 2191.0622 Zinacantepec

11 San Bartolomé Tlaltelulco 31.3367625 Calimaya

12 San Cristdbal Tecoli 999.573699 Zinacantepec
13 San Francisco Putla 497.707553 Tenango del Valle
14 San Francisco Tlalcilalcalpan 1150.07631 Almoloya de Juarez
15 San Juan de las Huertas 1480.22582 Zinacantepec
16 San Juan Tilapa 31.8992268 Calimaya

17 San Miguel Balderas 862.888214 Tenango del Valle
18 San Pedro Tejalpa 443.778529 Zinacantepec
19 San Pedro Tlanizco 1435.7116 Tenango del Valle
20 Santa Cruz Cuautenco 161.387191 Zinacantepec
21 Santa Maria del Monte 3308.28218 Zinacantepec

Santa Maria Nativitas Calimaya

22 |Joimore 118.329917 y

23 Santiago DEL Monte 142.225834 Villa Victoria

24 Zaragoza 1321.96765 Tenango del Valle
25 Buenavista 885.568016 Zinacantepec
26 Calimaya 2711.60752 Calimaya

27 Coatepec Harinas 2238.99056 Coatepec Harinas
28 El Estanco 274.07334 Almoloya de Juéarez
29 El Rincon 40.3487796 Temascaltepec
30 El Tulillo 82.1806186 Almoloya de Juarez
31 El Varal 165.110299 Temascaltepec
32 La Comunidad 769.363187 Temascaltepec
33 La Estancia 538.771202 Temascaltepec
34 La Pifiuela 598.702005 Zinacantepec
35 La Puerta 506.635704 Zinacantepec
36 Las Lagrimas 868.613087 Temascaltepec
37 Palo Seco 219.610841 Coatepec Harinas
38 Pueblo Nuevo 918.067369 Tenango del Valle
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39 San Agustin Poteje 787.302767 Almoloya de Juérez
40 San Antonio de los Albarranes 1246.70717 Temascaltepec
41 San Bartolo Amanalco 822.30144 Amanalco

42 San Bartolomé 422.437233 Villa Guerrero
43 San Francisco Oxtotilpan 1664.70826 Temascaltepec
44 San Francisco Oxtotilpan 43.6566225 Temascaltepec
45 San José 63.1195179 Villa Guerrero
46 San Luis 220.320269 Villa Victoria

47 San Mateo Almomoloa 6.79245349 Temascaltepec
48 San Miguel 93.1520837 Villa Guerrero
49 San Miguel Oxtotilpan 1025.11776 Temascaltepec
50 San Nicolas 347.170878 Almoloya de Juérez
51 Santiago Oxtotitlan 111.094754 Villa Guerrero
52 Santiago Tlacotepec 4752.42499 Toluca

53 Tejalpa 128.418589 Zinacantepec
54 Zacango 1339.29948 Villa Guerrero

4.8 Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a las actividades reguladas dentro del poligono del
Crea de Protecci-n de Flora y Fauna fANevado

NOM-08-TUR-2002, Que establece los elementos a que deben sujetarse los guias generales y
especializados en temas o localidades especificas de caracter cultural.

NOM-09-TUR-2002, Que establece los elementos a que deben sujetarse los guias
especializados en actividades especificas.

NOM-005-SEMARNAT-1997, Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de corteza, tallos y plantas
completas de vegetacion forestal.

NOM-010-SEMARNAT-1996, Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de hongos.

NOM-011-SEMARNAT-1996, Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de musgo, heno y doradilla.

NOM-012-SEMARNAT-1996, Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento de lefia para uso domeéstico.

NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007, Que establece las especificaciones técnicas de
métodos de uso del fuego en los terrenos forestales y en los terrenos de uso agropecuario.
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NOM-019-SEMARNAT-2006, Que establece los lineamientos técnicos de los métodos para el
combate y control de insectos descortezadores.

NOM-020-SEMARNAT-2001, Que establece los procedimientos y lineamientos que se deberan
observar para la rehabilitacion, mejoramiento y conservacion de los terrenos forestales de
pastoreo.

NOM-021-SEMARNAT-2000, Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y
clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y analisis.

NOM-026-SEMARNAT-2005, Que establece los criterios y especificaciones técnicas para
realizar el aprovechamiento comercial de resina de pino.

Nom-027-SEMARNAT-1996, Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de tierra de monte.

NOM-028-SEMARNAT-1996, Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de raices y rizomas de
vegetacion forestal.

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista
de especies en riesgo.

NOM-060-SEMARNAT-1994, Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal.

NOM-061-SEMARNAT-1994, Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en la flora y fauna silvestres por el aprovechamiento forestal.

NOM-062-SEMARNAT-1994, Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos sobre la biodiversidad ocasionada por el cambio de uso del suelo de terrenos
forestales a agropecuarios.

NOM-126-SEMARNAT-2000, Por la que se establecen las especificaciones para la realizacion
de actividades de colecta cientifica de material biol6gico de especies de flora y fauna silvestres
y otros recursos bioldgicos en el territorio nacional.

NOM-003-CONAGUA-1996, Requisitos durante la construccién de pozos de extraccion de agua
para prevenir la contaminacién de acuiferos.

NOM-004-CNA-1996, Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el mantenimiento y
rehabilitacion de pozos de extraccion de agua y para el cierre de pozos en general.
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5. Diaghdstico y problematica de la situacién ambiental
5.1 Ecosistémico

AMBIENTAL

El deterioro de las zonas forestales en el Nevado de Toluca en los dltimos afios ha estado
vinculado a dos causales principales: la proximidad de algunos nucleos de poblacion que
presentan un acelerado crecimiento poblacional y la existencia de factores exégenos que
fomentan el desarrollo de actividades ilegales dentro del area. En el primer caso, la presencia o
proximidad de localidades, cada vez de mayores dimensiones, ha acelerado los procesos de
cambio de uso del suelo por la necesidad de abrir nuevas tierras al cultivo y a la urbanizacion, y
ha representado un aumento de la demanda de recursos naturales para el autoconsumo, tal es
el caso de la extraccion de lefia o la colecta de hongos silvestres. En el segundo caso, la
situacion politico-administrativa de la regién y la falta de mecanismos de vigilancia y control, han
propiciado la aparicion de individuos o grupos organizados dedicados a la tala clandestina, la
crianza de ganado a gran escala y la extraccién ilegal de productos forestales no maderables
(Franco et al., 2007).

Los principales problemas que presenta el APFFNT son los relacionados con el bosque: talas
clandestinas, desmontes y plagas forestales, acciones que a su vez generan otro tipo de
situaciones que ponen en riesgo la viabilidad de los ecosistemas del Area Natural Protegida.

Deforestacion

Desde la creacion del entonces Parque Nacional Nevado de Toluca en 1936, hasta la
actualidad, la tala inmoderada, el sobrepastoreo, las actividades agricolas y el turismo han
mermado la vegetacion, de tal forma que de las 53,590-67-86.28 hectareas que conforman el
Area de Proteccion de flora y Fauna, hoy en dia sélo 17,000 ha albergan algunos estratos de
vegetacion, de los cuales, cerca del 60% tiene algun tipo de plaga (Ramirez, 2006).

El Estado de México cubre una superficie aproximada de 22 499 km2 (el 1.15% del territorio
nacional), donde se extienden grandes sierras y volcanes aislados, los que favorecen a la
diversificacion de altitudes, climas y tipos de vegetacién. Sin embargo, junto a esta amplia gama
de recursos naturales, se generan problemas ambientales, debido a la cercania al Distrito
Federal, la presencia de grandes centros industriales y la presion de la actividad agropecuaria
sobre los recursos forestales (Madrigal, 1992).

La disminucion en la densidad de individuos (extraccion) en el bosque conlleva a la
fragmentacion de los bosques, mismo que implica un incremento en la mortalidad de los arboles
Yy, por consiguiente, la disminucién en la abundancia de las plantulas, por lo que, los procesos
de regeneracion se ven seriamente afectados (Benitez, 1998).

El Nevado de Toluca ha sufrido la sobre explotacion de sus recursos forestales, tanto asi que
desde su decreto en 1936 ha perdido méas del 50% de su cobertura forestal original (GEM,
1999). Al margen, la tala selectiva de madera con fines comerciales, la presencia de plagas, los
cambios de uso de suelo inducidos por la poblacién local y la incidencia de incendios forestales,
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han contribuido en gran medida al deterioro del bosque del parque (Franco et al., 2006; Endara,
2007).

El area natural protegida ha sufrido una tasa de deforestacién promedio de 156 ha por afo
entre el periodo de 1972 y 2000. Este proceso ha sido acompafiado por la disminucién en la
densidad del arbolado como resultado de procesos de extraccion selectiva de madera con fines
comerciales. Esto repercute directamente en la poblacién densa del bosque de pino (Pinus
spp), que se vio reducida en mas del 40% durante el periodo mencionado (192 ha por afio)
(Franco et al., 2006).

De acuerdo con Endara (2010) la mayor cantidad de arboles extraidos en todas las especies se
concentra en arboles menores a 30 cm de diametro, utilizados como lefia, bajo el siguiente
orden de calidad: encino, oyamel, pino y aile. En relacion con la extraccién de individuos adultos
destinados para madera, se detecté que la especie de encino (31%) tuvo la mayor proporcién
de extraccién seguido de pino (29%).

Considerando la densidad del arbolado de oyamel, los resultados indican que ésta se ha
reducido en un 32%, por lo que se puede inferir que la extraccion en el bosque de oyamel esta
favoreciendo la reduccién en la densidad de sus poblaciones. Los elevados porcentajes de
extraccion en el bosque de encino obedecen a su alta calidad como lefia y carbén (Romero,
1982). El bosque de aile presenta una escaza cantidad de individuos extraidos, debido a que su
uso tiene mas fines artesanales que de lefia. Esto contribuye al incremento de sus superficies,
en gran parte por la fragmentacion de los bosques de pino y encino y, al abandono de tierras de
cultivo. Sin embargo, también se puede asociar a la sucesion natural de los ecosistemas, ya
que al ser una especie fijadora de nitrégeno, ayuda a restablecer la vegetacion original, a través
de la regeneracion paulatina de estos bosques (Kumar y Ram, 2005).

Los volumenes de extraccion de lefia en el bosque de oyamel (Abies religiosa), son los mas
altos en el area natural protegida, esto asociado a las grandes superficies existentes de bosque,
su uso multiple, asi como la cercania de las localidades a este recurso. Todo esto parece
favorecer la reduccién de las densidades de sus poblaciones. Esta disminucion es mas evidente
en el bosque de pino (Pinus hartwegii), debido a la extraccion de madera con fines comerciales
y a la frecuencia de los incendios inducidos para favorecer el pastoreo de ganado. Estas dos
variables (extraccién e incendios inducidos) estan favoreciendo la disminucion gradual del
arbolado y la fragmentacion del bosque templado en el Area de Proteccion de flora y Fauna
Nevado de Toluca. Si se considera la proporcién, comparando el volumen potencial con el
extraido, la extraccion de lefia y madera para elaboracion de carbén en el bosque de encino
(Quercus laurina) estan afectando a individuos de todas las clases diamétricas y, si se toma en
cuenta las pequefias superficies que aun quedan de bosques densos de esta especie, el riesgo
a mediano plazo es el desplazamiento del encino por especies de rapido crecimiento,
principalmente por el aile (Alnus spp), asi como otras especies de arbustos (Endara, 2010).

La extraccion de lefia para el autoconsumo, no significa una amenaza para la conservacion del
bosque, lo es cuando ésta se destina a la venta, incrementando los volimenes de extraccion.
Por otro lado la extraccién de madera con fines comerciales (muebleria, carbon, construccion,
postes, etc.), implica la tala de arboles de gran tamafio (diametros > 35 cm y alturas > a 20 m),
misSmos que no siguen un sistema de manejo controlado, por lo tanto, su efecto irreversible es
mayor en el bosque (Endara, 2010).
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La deforestacion en el area natural protegida se debe, entre otras causas, a la accién de
talamontes clandestinos, bandas armadas que saquean la madera, y la asociacion entre
madererias del Distrito Federal y algunos campesinos, que extraen todos los dias vigas de
madera para la construccién de habitaciones campestres, amén de empresas a las que se les
concesionan las limpias fitosanitarias.

El bosque del APFFNT, ha presentado una alteracion considerable por diversas causas una de
ellas la fragmentacion en el arbolado, el bosque denso presenta una abuncia de 336 arboles
/ha, sin embargo la extraccion y el estado fitosanitario de los mismos se conoce que presenta
una extraccién del 11% (43 arboles), el bosque semidenso cuenta con una abundancia de 202
arboles/ha y una extraccion del 20% (51 arboles), mientras que en el bosque fragmentado se
encuentran 150 arboles/ha y una extraccion del 33% (73 arboles), estas cifras son alarmantes
pues se conoce que existe una relacibn muy estrecha con los ataques por plagas y plantas
parasitas, como consecuencia se deriva una tendencia del cambio de uso de suelo a mediano
plazo hacia pastizales, reduciendo de esta manera la superficie forestal y por consiguiente los
servicios ambientales del ANP (Endara et al., 2013).

Erosion

Las laderas del Nevado de Toluca estan cubiertas, en su gran mayoria, por suelos de tipo
andosol, los cuales se caracterizan por poseer una textura limosa con baja cohesion de
particulas, lo que facilita el desplazamiento del flujo de agua en su interior por acciéon de la
gravedad, permitiendo la recarga de mantos acuiferos pero, por otro lado, los hace vulnerables
a la erosién al retirar la capa arborea. Asimismo, los productos de flujos piroclasticos y la caida
de piedra pémez derivados de las diferentes erupciones del Nevado de Toluca se encuentran
ampliamente distribuidos en las laderas del volcan, y la apertura de bancos de material para la
obtencion de arena, grava y tepojal que son utilizados para la industria de la construccion
intensifican los procesos erosivos en las laderas del volcan. Por lo anteriormente mencionado,
la remocion de vegetacion producto de aprovechamientos forestales clandestinos, y la apertura
de bancos de material desencadenan procesos erosivos en el area natural protegida. Otro de
los agentes que desencadenan los procesos erosivos es la practica de que las parcelas
agricolas se desarrollen en el limite de los barrancos, realizando surcos en direccién de las
pendientes de las laderas del volcan Nevado de Toluca.

La remocién de vegetacion y la destruccion del bosque provoca que cuando se presentan
lluvias abundantes, entre agosto y septiembre (aproximadamente 25 mm en 24 horas), en las
laderas altas se lleve a cabo un escurrimiento torrencial superficial, ain cuando su duracién es
de pocas horas, provoca la inmediata aparicién de torrentes. A falta de la cubierta arboérea
incluyendo vegetacion riparia, el agua en lugar de infiltrarse desciende a gran velocidad,
fuertemente cargada de sedimentos arrancados de las paredes del cauce de los rios, lo que da
poder abrasivo a la corriente, volviéndose mas erosivo. El escurrimiento socava las margenes
de los rios, desequilibrando las paredes del barranco que ocasionalmente se desploma por falta
de soporte. Esta situacion se presenta en los arroyos de La Ciénega y El Zaguan, en el
municipio de Tenango del Valle, que se desarrollan sobre materiales poco consolidados (flujos
piroclasticos y pdmez) con pendientes entre 15 y 20°, y que al presentarse lluvias torrenciales
han provocado inundaciones en su desembocadura; asi como los arroyos Tejalpa, La Fabrica y
Terrerillos, en el Municipio de Zinacantepec, que han manifestado retroceso de cabeceras y un
avance lateral en sus cauces. El cauce conocido como El Zaguan, que de acuerdo con Palacio
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(1989), su cabecera se localiza a los 3,620 msnm, es una de las cuencas mas problematicas
por su dindmica hidrica y erosiva, para lo cual se han construido represas de mamposteria y
gaviones a fin de retener azolves y evitar afectaciones en la desembocadura. Esta situacion,
lejos de atacar las causas del problema (erosion), se aboca a la consecuencia (acumulacioén),
pues no se toma en cuenta la dindmica de la cuenca en general.

Los desgajamientos de la montafia producto de la erosién son un proceso comdn en aquellos
afios en que las lluvias sobrepasan los valores medios mensuales y anuales, teniéndose
registro de inundaciones acompafadas de rocas de grandes dimensiones, asi como de gran
cantidad de sedimentos que han sepultado algunas parcelas y casas, como han sido los casos
de 1940, 1958 y 1967 en el Este del area natural protegida.

Plagas

Existe una serie de plagas que afectan al arbolado y que van afectando paulatinamente el
estado de equilibrio de los bosques. Se conocen 4 grupos principales: los insectos
descortezadores, defoliadores, barrenadores y chupadores; de los cuales, los barrenadores y
descortezadores son los que atacan principalmente a la vegetacion arborea.

Dentro de los factores que han promovido la reproduccion de plagas han sido, la tala
inmoderada, el sobrepastoreo, las actividades agricolas y el turismo provocando un deterioro de
la vegetacion, de tal forma que de las 53,590.68 hectareas que conforman el Area de
Proteccion de flora y Fauna, hoy en dia s6lo 17,000 albergan algunos estratos de vegetacion,
de los cuales, cerca del 60% tiene algun tipo de plaga (Ramirez, 2006). Su presencia ademas
contribuye en gran medida a los procesos de extraccion selectiva de madera, haciendo del
bosque un sistema residual fragil, por lo que los bosques de pino son altamente susceptibles al
ataque de diferentes patdgenos: principalmente descortezadores (Dendroctonus adjuntus), de
los cuales se ha demostrado, el incremento del ataque sobre las poblaciones de pino (Cedillo,
2012).

De igual manera, es importante hacer mencién que los procesos de tala sin control, impactan al
ecosistema y sus recursos naturales, debido a que la pérdida de humedad al interior del bosque
y el volumen de madera residual, representan un riesgo para la proliferacion de plagas y
enfermedades provocando la infestacion por insectos descortezadores, hongos, bacterias, virus
y plantas parasitas de los arboles en pie (Castafieda, 2013).

Los insectos descortezadores son coledpteros que se alimentan del floema y cambium que se
encuentra debajo de la corteza del arbol (Cibrian et al., 1995), algunas especies también se
caracterizan por colonizar la madera provocando la muerte del arbolado (SEMARNAT, 2006).

La principal plaga forestal que se presenta en los bosques del Nevado de Toluca es el insecto
descortezador (Dendroctonus sp.), el cual afecta en especial al arbolado de pino. Estos insectos
atacan principalmente arboles suprimidos, dominados, sobremaduros o enfermos, aunque su
incidencia también se debe a la presencia de factores ambientales como: cambios bruscos de
temperatura, épocas de sequia o heladas prolongadas, rayos, entre otros; o bien, por
alteraciones causadas por el hombre como resinaciones sin aplicar ninguna técnica, tala
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clandestina, ocoteo, contaminacion del aire, incendios y cambio de uso del suelo (Cibrian et al.,
1995).

Respecto a los dafos causados como consecuencia de la construccién de galerias y de la
inoculacion de los hongos manchadores, sobreviene la muerte de los arboles. Dado el tiempo
que pasan estos insectos en los arboles, la muerte de éstos no ocurre inmediatamente, y sélo
después de algunas semanas y/o meses se presenta el cambio de coloracién en el follaje.

Las plagas y enfermedades forestales tienen particular importancia en el Estado de México. La
bibliografia indica que han existido fuertes infestaciones que han propiciado el cambio de uso
del suelo, trayendo como consecuencia la pérdida de macizos forestales. Asi, como
antecedente para la entidad, entre 1985 y 1990 se registraron 7,846 ha, infestadas, de las
cuales se extrajeron mas de 50,000 m3 de maderas muertas por el descortezador, por lo que su
presencia se ha hecho notar en areas protegidas tales como el Izta-Popo, Zoquiapan y Nevado
de Toluca, donde se ha identificado rodales formados por arboles de edad avanzada, en baja
densidad y sometidos a incendios frecuentes.

Cedillo (2012) identific6 41 brotes de descortezador en el area natural protegida, sin obtener
superficies, debido al tamafio de cada brote (que no supera el %2 de hectarea), lo que indica que
la presencia de este patdgeno no parece obedecer a ningun patrén de distribucién en
especifico; aunque cabe mencionar que todos los brotes se encuentran en zonas con algun
grado de ataque por muérdago, lo que sugiere que, los arboles infestados por la planta parasita
son mas vulnerables al ataque del descortezador.

Es importante resaltar que al igual que el muérdago los mayores ataques recaen sobre el
bosque de pino semidenso, con 19 brotes encontrados, seguido del bosque denso con un total
de 14 brotes y finalmente, bosque fragmentado con 8 brotes. Esta evidencia ilustra que el
descortezador reincide sobre los atagues previos, por lo que es importante realizar monitoreos
constantes para determinar el ataque y el grado de ataque sobre el arbolado (Cedillo, 2012).

5.1.1. Muérdago enano y Muérdago verdadero

En los bosques templados, las plantas parasitas, que incluyen al grupo de los muérdagos, se
han convertido rapidamente en una de las principales causas para disminucionen el
crecimiento, rendimiento y calidad de la produccién de madera (Hawksworth, 1983).

Denominadas también plantas parasitas, matapalos o muérdagos, pertenecen a la familia
Loranthaceae. Si bien es cierto que ellas pueden fotosintetizar y producir carbohidratos a partir
de la clorofila de sus tallos y hojas, también toman minerales y agua de los arboles sobre los
que se instalan. En vez de raices tienen haustorios, que son unas estructuras parecidas a esas,
que penetran la corteza de las ramas y el fuste, para dirigirse a los tejidos conductores y
absorber nutrimentos y agua (Cibrian et al., 2007; Hawksworth & Wiens, 1996).

El ataque de éstas plagas, enfermedades y plantas parasitas en el APFFNT afecta
principalmente a los bosques de pino y oyamel. Entre los mas dafiinos se encuentran el
muérdago enano representado por dos especies: Arceuthobium globosum y A. vaginatum,
muérdago verdadero (Psittacanthus sp; Nava et al., 2010).
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Las plantas parésitas se encuentran diseminadas por toda el ANP, por ejemplo, el muérdago
enano se distribuye en las laderas Norte, Noreste y Este; esta muy relacionado con la densidad
arbérea porque requiere luz solar para su mejor desarrollo; es decir, a menor densidad arbérea,
existen mas plantas parasitas. Los arboles una vez parasitados, se vuelven propensos al
ataque de insectos descortezadores, hongos y otros agentes patdégenos. (Cedillo, 2012).

Los efectos de las plantas parasitas son mdultiples. Por un lado estimulan la produccion de
yemas adventicias, l as que dan origen a | os creci
que reducen el crecimiento y el vigor del arbol, haciéndolo propenso al ataque de patdgenos e
insectos. Por otra parte en los puntos en que se implanta el matapalo, se presentan
deformaciones o abultamientos y la madera se vuelve esponjosa y normalmente veteada, por lo
que no pueden aprovecharse; con frecuencia, los arboles sufren quebraduras en estos puntos.
En plantulas y arbolitos e incluso en arboles adultos, pueden provocar la muerte (CATIE, 1991).

En el Nevado de Toluca existe la presencia del muérdago enano amarillo (Arceuthobium
globosum grandicaule), muérdago enano negro (A. vaginatum vaginatum), cuyo hospedero
principal es el Pinus hartwegii, y en menor escala se tiene al muérdago enano del oyamel (A.
abietis-religiosae). EI muérdago enano, principalmente el del pino, se encuentra diseminado
practicamente en todo el Nevado de Toluca, pero acentuado en las laderas norte, noreste y
este. Esta planta parasita se establece con mayor facilidad en arboles jévenes; los arboles
viejos son menos propensos por la resistencia que presenta su corteza engrosada a la
penetracion de la radicula de la semilla en germinacién y por la carencia de tejido clorofilaceo
expuesto. El muérdago para su mejor desarrollo requiere luz solar, por tanto: a menor densidad
arbérea, mayor densidad del muérdago. De entre los dafios que provoca el muérdago enano a
los arboles se destacan los siguientes: disminucién en vigor y en crecimiento, disminucion en la
produccion de conos y semillas, ya que los arboles altamente parasitados producen conos mas
pequefios y numero bajo de ellos por individuo, con escasa produccion de semillas, las que a su
vez manifiestan deficiencias de germinacién y reduccién de tamafio y los individuos parasitados
son propensos al ataque de insectos descortezadores, hongos y otros agentes patdgenos.

Cedillo (2012) reporta un total de 6,003 ha infestadas con muérdago enano (Arceuthobium
globosum) sobre el bosque de Pinus hartwegii, aumentando asi 2,592.13 ha en relacién al
estudio realizado por Endara (2009), con un total de 3,400 ha., siendo Santa Maria dl Monte el
ejido con mayor superficie de infestacion con 1,833 ha, lo que corresponde al 30.5% de las
6003 ha infestadas dentro del area ntural protegida, seguido del ejido del Contadero con 993.51
ha (16.55%) infestadas. Es importante mencionarlo, ya que se pueden tomar medidas de
prevencion para evitar que el recurso forestal de los ejidos cercanos se infeste en un mayor
grado.

La distribucion espacial del muérdago verdadero se da sobre el bosque de Pinus hartwegii,
dando como resultado un total de 70 ha infestadas; el ejido con mayor grado de infestacion es
Atarasquiillo, con 58.09 ha infestadas, lo que corresponde al 82.99% de las 70 ha infestadas
dentro del area natural protegida.
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Sistemas climéaticos

La deforestacién estad alterando algunos fendémenos atmosféricos como son la humedad
relativa, la temperatura y la velocidad del viento, la humedad en el aire han estado
disminuyendo en los Ultimos afios, en esta regibn como consecuencia no solo de la
deforestacion, sino también por la expansién urbana y el crecimiento de las actividades
humanas. En la ciudad de Toluca, la humedad relativa en las décadas de los cincuenta y
sesenta del siglo XX, tenia un promedio anual del 65%, y en la actualidad ha disminuido al 55%.
El déficit de humedad también obedece al abatimiento de los mantos de agua tanto en el
APFFNT como en las areas aledanas.

Al disminuir la humedad relativa, la temperatura tiende a aumentar durante el dia, ya que la
deficiencia de vapor de agua dificulta la retencién de energia calorifica, de esta manera la
insolaciébn es mucho mas intensa, sintiéndose mas el calor al exponerse al sol, mientras en la
sobra la sensacion al frio es mayor, lo que permite condiciones atmosféricas mas extremas.

INCENDIOS

Los incendios forestales, son siniestros ampliamente extendidos en los ecosistemas terrestres
del mundo. Todos los afios grandes superficies de bosques, selvas, matorrales y pastizales se
incendian (Schultz et al., 2008) y el fuego es, por lo tanto, un factor importante en la dinamica y
configuracion de estos paisajes (McKenzie et al., 2011).

En un bosque en crecimiento, el incendio es claramente una perturbacion que interrumpe y
altera drasticamente el desarrollo de la localizacion existente. Sin embargo, desde el punto de
vista de las comunidades y especies dependientes del fuego, el incendio es un factor natural
cuyos efectos han sido incorporados desde hace tiempo a las adaptaciones de las especies y la
dinamica del ecosistema (Spurr y Barnes, 1980).

Los incendios en las laderas del APFFNTse incrementan en los meses de febrero, marzo, abril
y mayo, ya que por un lado, esta la temporada seca y por el otro se inician practicas de
acondicionamiento para llevar a cabo labores agricolas, por lo que algunos campesinos
prenden fuego a las hierbas y pastos, lo que en ocasiones se sale de control y se queman
varias hectareas dafiando la flora y la fauna existente en el entorno (PROBOSQUE, 2012).

Si bien es cierto que los incendios se producen de manera natural y con ello mantienen un
equilibrio vegetativo en la naturaleza, a medida que ha aumentado la poblacion aledafa vy el
turismo en el ANP, éstos se han incrementado en las Ultimas décadas, dafiando a la escasa
vegetacion que existe y provocando también contaminacién atmosférica que se refuerza con los
remolinos y las tolvaneras comunes en las estaciones de invierno y primavera (Castafieda,
2013).

La falta de alternativas productivas a partir de la explotacion del bosque o el uso de la
vegetacion, dispara la necesidad de usar los pastizales siliceos en sus formas mas tiernas,
guemando constantemente los macollos de pasto con el fin de que pueda comerlo tanto el
ganado bovino, ovino y equino. Los incendios provocados con este fin, facilmente se salen de
control y se convierten en incendios de la masa forestal, generando a su vez brotes de
enfermedades y de plagas que precisan el corte de los arboles con fines fitosanitarios,
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reduciendo en cada ciclo los individuos adultos y los brotes o renuevos, que permitirian las
regeneracion del lugar (McKenzie et al., 2011).

Algunos de los efectos de los incendios se ven reflejados a manera de areas desprovistas de
vegetacion, afectacion de arbolado joven, maduro y de la regeneracion, con el dafio de los
recursos asociados del ecosistema. Su frecuencia se atribuye principalmente a causas
humanas, especificamente con relaciéon a la practica de la ganaderia extensiva, ya que un
elevado porcentaje es provocado por los pobladores del area con el objeto de fomentar el
rebrote del pasto tierno (pelillo) para el ganado. Esta actividad se realiza en forma
indiscriminada y sin control, lo que ha traido como consecuencia la disminucion de la cubierta
arbérea y la erosion del suelo, ademas de dafos directos o indirectos a la fauna silvestre, al
paisaje y la calidad del aire.

El princiopal tipo de i ncendi o en el Crea
Tolucaodurante | os Yl tsuperficil o1aétrera, fuycs da@os mas Isevatos
fueron ocasionados principalmente a la vegetacion de zacaton, al estrato bajo y al renuevo del
arbolado. La frecuencia de incendios que ha causado dafios al arbolado adulto es sin duda
menor, sin embargo, su dafio ha llegado a tener un impacto mayor, pues cuando no han
provocado directamente la muerte del arbolado, si le ocasionan un severo debilitamiento, lo que
puede atraer la presencia de plagas y enfermedades.

CONTAMINACION EN RIOS

Durante los meses de lluvias, los escurrimientos torrenciales descargan toneladas de
sedimento, producto de la erosién; aunado a esto se agregan los residuos de agroquimicos de
las tierras agricolas, ademas de grandes cantidades de materiales provenientes de minas
ubicadas en las areas aledafias al &rea natural protegida. Aguas abajo, fuera de la poligonal de
APFFNTIlos arroyos siguen su curso atravesando poblados, donde el problema se incrementa
aun mas por ser usados como drenajes de aguas grises; por otro lado, la contaminaciéon por
basura generada por los mismos habitantes es muy grave, debido a que, en camioneta, a pie o
en otros medios de transporte suben bolsas de basura a depositar en los cauces que en
apariencia estan secos, lo que provoca que en época de lluvias los desechos sean arrastrados
nuevamente cuenca abajo, generando otros problemas.

A esto se suma que son comunes las deficiencias en los sistemas de recoleccion y
almacenamiento de la basura, aunado al desperdicio del liquido en distinta intensidad. Ademas
los distintos rios y cuerpos de agua suelen ser areas de desecho de detergentes, restos de
comida y basura. Esta situacion es mas seria en las cuencas tributarias de los cursos altos y
medio del Lerma, debido al crecimiento demografico que se ha extendido hacia la zona del
APFENT.

DEFICIT HIDRICO Y REDUCCION DE INFILTRACION

El déficit hidrico, esta directamente relacionado con la deforestacion y el abatimiento de los
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Uno de los graves inconvenientes que esta impidiendo la recarga de acuiferos es la ausencia

de la cubierta arbérea por un lado, y por otro, el aumento de los escurrimientos superficiales en
elCrea de Protecci-n de FI| arcaloyual Eaasa nradéfititNes Jas d o
aguas subterraneas del Valle de Toluca, de donde son captadas por una bateria de 383 pozos
propiedad del Sistema Lerma del Gobierno del Distrito Federal que llevan el vital liquido hacia la
capital del pais y su zona conurbada.

El 35% de la poblacién asentada en el &rea natural protegida no cuenta con agua entubada en
su vivienda, ademas que cerca de 80% descarga sus aguas grises y negras a las corrientes
naturales. Es interesante hacer notar que muchas comunidades cuyos bosques producen el
liquido, no tienen un acceso adecuado al agua potable.

El saldo visible deviene en la desaparicion o abatimiento de los manantiales, en la reduccién
global de la recarga hidrolégica en la parte mas baja del valle, en la pérdida de humedad para el
suelo y la vulnerabilidad de éste ante la erosion edlica y la erosion hidrica, tanto laminar como
concentrada, de modo tal que la erosion registrada por PROBOSQUE (Sanchez et al., 1990)
dentro del bosque oscila entre un 35y un 40 % de la superficie forestal total del valle.

PROBLEMA DE LOS LAGOS CRATER

Estos los lagos, al igual que las corrientesdel Cr ea de Protecci -n de Flora

T o | u prasentan marcados signos de deterioro; existen evidencias de que sus aguas eran
significativamente transparentes y claras, en contraste con su actual turbiedad mediana. El lago
del Sol presenta una espuma blanca y una especie de nata de origen desconocido, ademas que
por la zona se encuentran distribuidos basura y estiércol de ganado. Segun testimonios de
buzos y paseantes, con cierta frecuencia recogen y sacan basura del fondo y las orillas;
ademas han observado a campistas y a vendedores de frituras lavando utensilios.

Otro factor de perturbacion fue la introduccién de trucha arco iris (especie que tradicionalmente
se habia desarrollado en aguas corrientes y limpias). Sus excrementos también han modificado
la composicion quimica de sus aguas cuyo estancamiento es resultado de la acumulacion de la
lluvia durante cientos de afios

Son varios los factores que ocasionan esta perturbacién, sin embargo no han sido determinados
con exactitud; asimismo, en virtud de que la turbiedad aparecié aproximadamente hace unos 10
afios, no se sabe si se trata de un evento ciclico, temporal o si es producto de la perturbacién
antropogénica. De acuerdo con testimonios de usuarios frecuentes al crater, en 1999 era
notable la disminucion del nivel del agua hasta niveles minimos, nunca antes vistos durante 20
afos de visitas. Esta disminucion parece ser mas notable en el lago de la Luna.

Otro problema que se presenta es la pérdida de la transparencia del agua, Tiempo atras, segun
el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM en la década de los noventas, las
aguas eran transparentes, cristalinas y potables, y en ellas existia vegetacion vascular, asi
como algas que se desarrollaban en el substrato desde la zona litoral somera hasta la zona
profunda de ambos lagos. Actualmente parecen haber desaparecido de la zona profunda;
mientras que las propiedades que las caracterizaban han disminuido; las posibles causas
pueden ser la introduccion de trucha, por no ser una especie nativa; sin embargo, los
investigadores consideran factible que ahora sean animales especiales por haberse adaptado a
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las aguas estancadas, pues el medio natural de la trucha es agua corriente y limpia. El otro
problema son los visitantes que después de preparar sus alimentos a orilla de los lagos lavan
sus utensilios de cocina, introduciendo grasas y detergentes.

REFORESTACION Y REGENERACION DE LA VEGETACION

La reforestacion es un elemento clave en los esfuerzos para contrarrestar la pérdida de tierras
forestales en todo el mundo. De acuerdo con la Organizacion para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) (2010), un promedio de 5,3 x 10 6 ha / afio se reforestaron 2000 a 2010. Esto
es el doble de la tasa reportada para plantaciones forestales durante el mismo periodo. La tasa
nacional de reforestacién para México ocupa el quinto lugar en el mundo, con una tasa de
notificacion de 247.000 ha / afio en 2005 (un area equivalente a 0,12% del territorio nacional).

Se estima que la disminucién en extension de la cobertura forestal del Estado de México entre
los periodos 1940-1990 fue de 260,000 ha, lo que provoc6 una alteracion en la estructura
diamétrica: los individuos mayores a 80 cm de diametro practicamente desaparecieron
(PROBOSQUE, 1990). Franco y colaboradores (2006) estiman una tasa de deforestacion de
8.4% en el area natural protegida para el periodo 1972-2000, equivalente a 156 ha/afio.
Asimismo, la disminucion de la cobertura forestal del bosque de pino denso en ese mismo
periodo excedid 40% (Figura 10), siendo una posible causa de esta reduccién la extraccion
selectiva de madera con fines comerciales (Endara, 2007).

Respecto al estado de la regeneracion de la poblacion de pino, ésta presenta un alto grado de
mortalidad en los juveniles, lo que no garantizaria que los individuos jévenes lleguen a
desarrollarse hasta formar parte de poblacién reproductora activa (Endara, 2007). En lo que se
refiere especificamente al Pinus hartwegii, su regeneracion natural ha sido nula, debido al
estado sobremaduro de las masas por la presencia del muérdago (enano amarillo y enano
negro) que infesta los arboles a temprana edad; la existencia de incendios, el pastoreo
desordenado y la tala clandestina de los arboles mejor formados (arboles padre) (Franco et al.,
2006).

El uso forestal extractivo se practica para obtener diferentes productos, principalmente hongos,
lefia, fibras, plantas ornamentales y suelo. Se sabe por recorridos de campo que se extraen en
grandes cantidades en diferentes épocas, sin embargo se ignora la cantidad que se extrae y
cémo es afectado el ecosistema en general, y si son realmente suficientes la ganancias para
ayudar a la economia de la poblacién que se dedica a estas actividades o es mayor la pérdida
por la degradacion de los ecosistemas.

Las plantaciones forestales comerciales se definen como el establecimiento, cultivo y
manejo de vegetacion forestal en terrenos temporalmente forestales o preferentemente
forestales, cuyo objetivo principal es la produccion de materias primas forestales
destinadas a su industrializacion y/o comercializacion (SEMARNAT, 2003).

La plantacion de arboles comerciales, es una actividad de creciente importancia para la
obtencion de madera, productos y subproductos de madera para satisfacer las
necesidades de una poblacibn en constante crecimiento, ademas, de contribuir a
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mejorar el nivel de vida de la poblacién, y disminuir la presion sobre los bosques
naturales como fuente de obtencion de madera y otros productos (Palmberg-Lerche y
Ball, 1998).

Por otra parte, las plantaciones representan una alternativa para la obtencion de
material vegetal con fines de reforestacion o rehabilitacion de areas desprovistas de
vegetacion afectadas por la erosion o salinidad, y sitios donde se necesita la
regeneracion rapida de la cubierta vegetal para la proteccion de las corrientes de agua
(rios, arroyos), la captacion de agua y la recarga de acuiferos, la estabilizacion de
laderas, la proteccion y conservacion de los suelos; regulacion del clima, proporcionar
hébitat a las poblaciones de fauna silvestre.

El establecimiento de plantaciones forestales comerciales dentro del APFF Nevado de
Toluca contempla una vision a mediano y largo plazo, que permitira la reconversion de
sitios impactados por actividades agricolas y ganaderas a terrenos forestales y la
conversion de superficies improductivas en areas productivas para la generacion de
bienes ambientales y econémicos.

Entre las especies tradicionalmente utilizadas con este propdsito se encuentra
Pseudotsuga menziesii var. glauca especie que se distribuye en México en los estados
de Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas en la
parte norte del pais, mientras que en el centro se han registrado algunas poblaciones
en el Eje Volcanico Transversal en Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Veracruz, siendo su
limite mas surefio el estado de Oaxaca. Los requerimientos ambientales (suelo, clima,
altitud, humedas) del Nevado de Toluca son adecuados para el establecimiento y
crecimiento del taxon.

Pseudotsuga menziesii var. glauca (cahuite, hayarin colorado, hayarin, espinoso,
payarin tepehuano, pinabete), esta inscrita en la categoria de sujeta a proteccion
especial en el listado de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010. El taxén, forma bosques en altitudes de entre 2000 y 3200 m,
prospera en sitios sombrios y humedos, preferentemente en laderas de cafiadas y
barrancas o valles muy protegidos, ocupa superficies muy reducidas en medio de
pinares y muchas veces se presentan como masas mixtas, principalmente con Pinus y
Abies. Se estima que cubren un &rea total en la reptblica menor a 250 km? (Rzedowski,
1978).

El mantenimiento y manejo de las plantaciones requieren practicas de cultivo que incluyen
la remocion de suelo, acomodo, pica y dispersion de material vegetal (troncos, ramas,
brazuelo), construccion de zanjas trinchera, terrazas y presas para la conservacion y
recuperacion de suelos.

Las plantaciones forestales comerciales deberan contar con su Programa de Manejo de
Plantacion Forestal Comercial que es el instrumento técnico de planeacién y
seguimiento que describe las acciones y procedimientos de manejo forestal relativo a la
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plantacion forestal comercial (SEMARNAT, 2003), documento que debera incluir el
Obijetivo; ubicacién georeferenciada; superficie; especie (nombre cientifico y comun);
meétodo de plantacion; labores de cultivo; cronograma de actividades para la plantacion
y aprovechamiento, volimenes.

5.1.2. Actividades agropecuarias

La actividad agropecuaria que se ha desarrollado en el APFF-Nevado de Toluca desde hace
varias décadas, es sin duda un factor de transformacion y deterioro del area protegida, tanto por
el cambio de vegetacion que ocasiona, como por las practicas de manejo y la aplicacion de
insumos de sintesis quimica.

Especificamente en cuanto a las coberturas agricolas, los datos de Franco et al (2006) y Regil
(2009) muestran que las areas dedicadas a la actividad agricola, incluyendo todas sus posibles
combinaciones, no han aumentado sustancialmente entre 1970 y 2009. Esto indica que el uso
agricola no ha sido un motor importante de deforestacion en las ultimas décadas. Sin embargo,
el papel de la ganaderia en la reduccion de las coberturas boscosas aun no se ha cuantificado,
ya que el pastoreo se realiza tanto en pastizales como en bosques con distintos niveles de
densidad, extendiéndose incluso hasta el area nucleo del APFFNT, lo que permite prever que
los impactos de esta actividad se extienden por toda el area protegida aunque su magnitud se
desconoce.

B uso de la tierra para fines de pastoreo-ganaderia extensiva tiene un esquema de
desplazamiento asociado a los ciclos agricolas, en el que se ha realizado de forma persistente,

por ejempl o, l a quema de pastos para generar el
alimento para el ganado. Como resultado, esta actividad expone al suelo a la erosion hidrica y

edlica y reduce la presencia de materia organica de alta calidad en deterioro de su capacidad

natural de regeneracion. Los incendios provocados con este fin, facilmente se salen de control y

afectan la masa forestal, facilitando la aparicién de brotes de enfermedades y plagas que

precisan el corte de los arboles con fines fitosanitarios, reduciendo en cada ciclo la cantidad

total de individuos adultos y de brotes o renuevos, que permitirian la regeneracion del
ecosistema.

Otro impacto de la actividad agropecuaria tiene que ver con la generacion de erosién, sobretodo
en pendientes pronunciadas, donde el uso agropecuario del suelo favorece la escorrentia hasta
llegar en algunas zonas, incluso a la aparicion de carcavas. El uso intensivo del suelo para fines
de cultivo, principalmente de avena y papa, genera fuertes arrastres de agua, desprendimiento
de suelo en bloques, rocas, troncos y basura que se atasca en las presas de gavion o puentes
cercanos a las localidades, propiciando desbordes e inundaciones sobre éstas.

Si se considera el 15% de pendiente, como la inclinacibn maxima adecuada para realizar
actividades agropecuarias, se puede observar en la Figura 19 que en el APFFNT existen
algunas zonas agricolas localizadas que se encuentran en un conflicto de uso y en las cuales
los efectos anteriormente mencionados seran mas evidentes. Sin embargo, tampoco es posible
dimensionar el impacto de la actividad pecuaria, especificamente en términos de la erosién
provocada por el pastoreo en zonas de alta pendiente, y las précticas agricolas sin el uso
adecuado de técnicas de conservacion de suelo (obras de conservacion de suelos, cercos
vivos, entre otras técnicas).
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Figura 1. Superficie agricola y pendientes en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado
de Toluca, 2009.
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El cultivo de papa en el Nevado de Toluca se ha convertido en un cultivo pivote sobre el resto
de los cultivos presentes en la zona debido a su rentabilidad econémica, ademas el manejo que
se da es limitado ya que en lugar de que las tierras cultivadas con papa descansen cada tres a
cinco afios, con la finalidad de permitir la rotacion con otros cultivos tales como la cebada, el
nabo, el haba o la avena; sin embargo, este fendbmeno no se da debido a que los posedores de
las tierras dedicadas a este cultivo se dan en arrendamiento a productores con experiencia o
tecnificados, el arrendamiento de la tierra permite que los posedores obtengan un ingreso anual
por hectarea superior al que tendrian si personalmente se dedicaran a otros cultivos y sin tener
gue trabajar directamente la tierra. Ademas este cultivo acarrea efectos graves sobre los
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ecosistemas pues genera mayor erosion al suelo y emplea mayor aplicacion de agroquimicos
por hectarea respecto al resto de cultivos en la zona. Adicionalmente, los agroquimicos son
aplicados de forma inadecuada y en cantidades excesivas respecto a sus requerimientos
reales.

5.2 DEMOGRAFICO Y SOCIOECONOMICO
Aspecto demogréfico

El Crea de Protecci-n de Flora y Fauna fiNevado
gravedad. Existe una fuerte contradiccion entre los objetivos de conservacién de los
ecosistemas y el cumplimiento de las demandas sociales de la poblacién local para satisfacer
sus necesidades. Los indicadores sociales muestran que la poblacion residente de las 16
localidades registradas para el area, vive en condiciones de aislamiento y con carencias
marcadamente concentradas en cuatro de ellas. Si bien la poblacion total del area no se ha
incrementado y solo se muestra un cambio en su distribucion espacial, los patrones de
aprovechamiento tradicional de recursos forestales y las practicas generalizadas de ampliacion
de la frontera agricola y explotacién de ganado ovino y bovino para carne, leche y otros
propositos como principales fuentes de generacion de ingresos, asi como la falta de acceso a la
educacion, servicios de salud y oportunidades productivas de mayor rendimiento, profundizan
estas carencias sociales. En el mediano plazo, de continuar la tendencia de deterioro social y
degradacién ambiental, no se observan condiciones para que la poblacion abandone las
condiciones de alta marginalidad en las se encuentra inmersa.

Se observa asi mismo una relacion entre la marginalidad y el establecimiento de viviendas
irregulares de materiales sencillos y que carecen de servicios, que contribuyen no solo al
deterioro del paisaje pero a aumentar el riesgo de los habitantes de sufrir los embates del clima.
El establecimiento de estas construcciones en condiciones no planeadas es causa ademas de
la inadecuada disposicién de residuos soélidos asi como de la falta de control de aguas negras y
grises.

Aspecto econdémico

Contexto Agropecuario.
Panorama Regional

El APFF-Nevado de Toluca asi como su zona de influencia estan inmersos en una regién donde
ocurre una importante actividad agropecuaria, que hace uso de los bienes y servicios
ecosistémicos que ésta area protegida provee y que genera impactos variables sobre la misma,
se presenta aqui informacién de SAGARPA sobre el area agricola de los 10 municipios que
tienen territorio dentro del APFF-Nevado de Toluca, asi como su inventario ganadero, para
caracterizar la dindmica productiva de esta region.

El Cuadro 5 ilustra que en la uGltima década (2003-2012) en 10 municipios se han cultivado mas
de 60 productos. De éstos, la avena forrajera (Avena sativa), el haba (Vicia faba), el maiz
(grano) (Zea mays sp), el chicharo (Pisum sativum) y la papa (Solanum tuberosum), son los
mas representativos, tanto por su superficie sembrada como por el nUmero de municipios en los
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que se cultivan. De igual destacan los cultivos por su superficie sembrada el aguacate, el
durazno y cultivos floricolas.

De los anteriores, la avena forrajera, el maiz (grano) y la papa se destacan por ser los que
tienen mayor superficie sobre la cota de los 3,000 msnm, es decir, en terrenos del APFF-
Nevado de Toluca. Los restantes, sobre todo el aguacate y la actividad floricola se concentran
en las partes mas bajas de los municipios, aunque pueden encontrarse en la zona de influencia
del area protegida (Villa Guerrero, Coatepec Harinas, Temascaltepec y eventualmente
Amanalco y Tenango del Valle).

Cuadro 1. Cultivos sembrados en los municipios con territorios en el APFFNT.

CULTIVO

MUNICIPIOS*

CULTIVO

MUNICIPIOS*

AVENA FORRAJERA EN VERDE

10

NUBE (Manojo)

HABA VERDE 10 | | NUEZ DE CASTILLA
MAIZ GRANO 10| | PAPA (SEMILLA)
PAPA 9| |PEPINO

PASTOS Y PRADERAS EN VERDE 9| | ROSA (Gruesa)

CHICHARO 8| | STATICE (Manojo)
ELOTE 8| | TRITICALE GRANO
FRIJOL 8| | ALFALFA ACHICALADA
CALABACITA 7| | ALHELI (Manojo)

TOMATE ROJO (JITOMATE)

ARBOL DE NAVIDAD (Planta)

TRIGO GRANO

ASTER (Manojo)

MAIZ FORRAJERO EN VERDE

AVENA FORRAJERA ACHICALADA

ALFALFA VERDE 5 AVENA GRANO 1
AVENA FORRAJERA SECA 5 BETABEL 1
CANOLA 5 BROCOLI 1
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CULTIVO MUNICIPIOS* CULTIVO MUNICIPIOS*
DURAZNO 5 CAFE CEREZA 1
TOMATE VERDE 5 CALABAZA 1
ZANAHORIA 5 CANA DE AZUCAR 1
AGUACATE 4 CILANTRO 1
CLAVEL (Gruesa) 4 COL DE BRUSELAS 1
GLADIOLA (Gruesa) 4 COLIFLOR 1
MANZANA 4 EJOTE 1
RYE GRASS EN VERDE 4 ESPINACA 1
AVE DEL PARAISO (Gruesa) 3 FRESA 1
CEBADA FORRAJERA EN VERDE 3 GRANADA 1

CIRUELA

HELECHO (MANOJO)

COL (REPOLLO)

HELECHO (PLANTA)

CRISANTEMO (Gruesa)

LIMA

DOLAR (Manojo)

MAIZ GRANO SEMILLA

EBO (JANAMARGO O VEZA)

NABO FORRAJERO

GERBERA (GRUESA)

NARANJA

LECHUGA

NISPERO

LILIUM (Gruesa)

NOCHE BUENA (PLANTA)

LIMON

PERA

NOPALITOS

PEREJIL

AGAPANDO (Gruesa)

POLAR (Gruesa)
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CULTIVO MUNICIPIOS* CULTIVO MUNICIPIOS*
ALSTROEMERIA (Gruesa) 2 RABANO 1
CEBADA GRANO 2 SOLIDAGO (Manojo) 1
CEBOLLA 2 SORGO FORRAJERO EN VERDE 1
CHILE VERDE 2 TERCIOPELO (Manojo) 1
FRAMBUESA 2 TRIGO FORRAJERO VERDE 1
GIRASOL FLOR (Gruesa) 2 ZAPOTE 1
GUAYABA 2 ZARZAMORA 1
MANGO 2 ZEMPOALXOCHITL (Manojo) 1

*Se refiere al nimero de municipios (de los 10 que tienen territorio dentro del APFFNT en los que, por lo menos, en un afio entre
2003 y 2012 se registré superficie sembrada del cultivo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SAGARPA-SIAP. En: www.siap.gob.mx . Consulta en febrero 10 de 2014.

De acuerdo con las cifras de SAGARPA, en 2012 se sembraron 108,572 ha de maiz grano,
ubicadas principalmente en los municipios de Almoloya de Juarez, Toluca, Villa Victoria y
Zinacantepec. Aun cuando el maiz ha sido durante la ultima década el cultivo mas extendido, su
superficie ha venido disminuyendo progresivamente en 9 de los 10 municipios, de manera que
para la region que enmarca el APFENT, la superficie sembrada se redujo en un 7%, pasando de
116,786Ha en 2003 a 108,572 Ha en 2012.

En contraste a la situacion del maiz el cultivo de la avena forrajera, redujo el area sembrada
durante la dltima década en Tenango del Valle y Villa Guerrero, mientras que para el conjunto
de los 10 municipios ocurrié un aumento importante entre 2003 y 2012. Las mayores superficies
sembradas en 2012 fueron las de Villa Victoria y Almoloya de Juarez, municipios en los que
también se evidenciaron aumentos importantes en el area sembrada durante el periodo
mencionado.

También se destaca Temascaltepec, ya que aunque el area total sembrada es menor que la de
otros municipios, tuvo un aumento considerable en la Gltima década.

El cultivo de papa es el tercer cultivo en extensién en los municipios con territorios en el
APFFNT. Alcanzé un éarea total de 2,472.5 ha en 2012, localizadas principalmente en
Zinacantepec, Almoloya de Juérez y Tenango del Valle. Aunque en la Ultima década la
superficie total de papa se redujo en algunos municipios, para el conjunto de éstos se dio un
aumento del 13%, que explica la importante expansion del cultivo en Temascaltepec, Almoloya
de Juérez, Tenango del Valle y Toluca.
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La produccion animal en los municipios con territorio en el APFFENT, esta representada por
bovinos, ovinos, caprinos, cerdos, aves (varias especies), abejas, conejos, equinos, abejas y
peces. De estos, se destacan los ovinos por su abundancia en la region, ya que se registran
més de 141.000 cabezas, asi como por la utilizacién de areas de pastoreo dentro del Nevado.

Las cifras de SAGARPA sobre producciéon ovina, muestran que para el conjunto de los 10
municipios con territorios en el area protegida, la produccién de carne (Ton en pie) y lana no ha
tenido un aumento significativo en los ultimos afios. Se reporté una produccion total de 2,098.4
Ton de animales en pie en2006 y en 2012 una de 2,129.0 Ton, con un aumento de solo el 1%
durante el periodo. Adicionalmente la produccién se redujo en Calimaya, Tenango del Valle,
Toluca, Villa Guerrero y Villa Victoria. En cuanto a la lana, los principales municipios de acuerdo
con las toneladas de lana sucia producida en 2012, son Zinacantepec, Almoloya de Juarez y
Villa Victoria. Para el conjunto de los 10 municipios se observa un aumento del 5% en la
produccién de lana sucia entre 2006 y 2012, aunque se redujo en Amanalco, Calimaya,
Tenango del Valle, Toluca y Villa Guerrero.

Los bovinos son el segundo renglén productivo pecuario de relevancia en los municipios del
APFF-Nevado de Toluca debido al &rea que ocupan para pastoreo. Para el conjunto de los 10
municipios, el inventario total en 2007 supera las 52,000 cabezas, destacandose los municipios
de Almoloya de Juarez, Temascaltepec y Tenango del Valle, por sus mayores existencias
ganaderas (Cuadro7). Para el total de municipios se produjeron 8,065.2 Ton de ganado en pie,
y 26.11 millones de litros de leche en el 2011, destacandose los municipios de Almoloya de
Juarez, Toluca y Zinacantepec por su produccion lechera. El panorama anterior da cuenta de la
vocacion hacia la produccion de leche o de carne de los sistemas bovinos en estos municipios (

El municipio de Villa Victoria a pesar de tener menos del 1% de superficie dentro del APFF-
Nevado de Toluca, cuenta con una importante productividad a nivel regional. Estos totales
corresponden a nivel municipal y no sélo a la superficie que se ubica dentro del APFF-Nevado
de Toluca.

4.1.1. Panorama Agropecuario del area protegida.

Un segundo nivel de detalle para caracterizar la agricultura en el APFF-Nevado de Toluca, es a
partir de los registros agropecuarios reportados por el SCIGA, 2007'a nivel de las areas de
control* de los AGEB (Area Geoestadistica Basica)® rurales que tienen territorios dentro del area
protegida. Estos registros reportan para cada area de control, la presencia de terrenos de
diferentes unidades de produccion®, segin los tipos de cultivos y animales que manejan’.

'La fuente de datos se obtienen del sistema de consulta en linea SCIGA (Sistema de Consulta Informacién Agropecuaria), del
INEGI, el cual contiene datos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007. En este sentido la informacion comprende el ciclo
otofio-invierno de 2006-2007 y primavera verano de 2007. La clasificacion de la informaciéon se desglosa a nivel de unidad de
Eroduccién, agrupadas por actividades como agricultura, cria y explotacion de animales, y aprovechamiento forestal.
Un area de Control es una superficie delimitada por rasgos fisicos reconocibles en campo, que cuenta en su interior con uno o0 mas
terrenos, generalmente de un mismo tipo de tenencia. Esta area geografica se ubica al interior de un AGEB Rural.
%Un Area Geoestadistica Basica (AGEB) es la extension territorial que corresponde a la subdivisién de las areas geoestadisticas
municipales. Dependiendo de sus caracteristicas, se clasifican en dos tipos: AGEB urbana o AGEB rural y forma parte del Marco
Geoestadistico Nacional del INEGI.
“Conjunto formado por los terrenos, con o sin actividad agropecuaria o forestal en el area rural o con actividad agropecuaria en el
area urbana, ubicados en un mismo municipio; los animales que se posean o crien por su carne, leche, huevo, piel, miel o para
trabajo, independientemente del lugar donde se encuentren; asi como los equipos, maquinarias y vehiculos destinados a las
actividades agricolas, pecuarias o forestales; siempre que durante el periodo de marzo a septiembre de 2007, todo esto se haya
manejado bajo una misma administracién. (INEGI, Censo Agricola, Pecuario y Forestal, 2007. En: www.inegi.org.mx consulta
febrero 1 de 2014.
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Algunas de las areas de control aqui analizadas también tienen terrenos fuera del area
protegida. No obstante, estos corresponden a la zona inmediata a los limites de la misma por lo
que la informacién que proveen tiene mayor grado de precision respecto a su situacion real.

Aungue las actividades agropecuarias predominantes en este nivel de andlisis coinciden con el
panorama regional, la importancia de cada una puede variar sustancialmente en términos de las
extensiones sembradas o de las existencias animales presentadas anteriormente. Esto se debe
a que los municipios que conforman la region varian mucho en cuanto a la proporcion territorial
que esté incluida dentro del area protegida®, y a que las extensiones que ocupa cada actividad
disminuyen progresivamente a medida que aumenta la altitud. Por lo anterior, los datos
municipales presentados en la seccion anterior pueden ser en algunos casos muy superiores a
la actividad agropecuaria que realmente existe en el APFF- Nevado de Toluca.

Se reportaron en total 9,368 registros de unidades de produccidon con actividad agropecuaria al
interior del area protegida y en la zona inmediata a los limites de la misma, de los cuales 6,948
son agricolas y 2,420 pecuarios. Tomando como base estos registros, los cultivos mas
importantes son maiz (grano), papa, floricultura a cielo abierto y la avena forrajera, aunque
también se reportan en menor cantidad, otras leguminosas, floricultura en invernadero, otras
hortalizas y otros cultivos’.

Dentro del APFF-Nevado de Toluca, se encuentran 4480 registros de unidades de produccion
con maiz en grano, 952 con papa y 376 con avena forrajera, destacandose Zinacantepec por
concentrar un importante porcentaje de estas unidades para los tres cultivos (38.3% de maiz
grano, 44.4% de avena forrajera y 43.8% de papa). Adicionalmente Almoloya de Juérez,
concentra el 18.2% de unidades con maiz grano; en Temascaltepec se localiza el 21.0% de
las unidades de avena forrajera y Tenango del Valle retne el 44.6% de los registros de papa.
Es importante mencionar que los registros de maiz aqui reportados tiende a localizarse hacia
las partes mas bajas del area protegida y a la zona inmediata a los limites de la misma, por
debajo de la cota de los 3,000 msnm.

En cuanto a la ganaderia, los ovinos registran 676 unidades de produccién y los bovinos que en
conjunto registran 191 unidades de produccion. Al igual que en el caso agricola, Zinacantepec
concentra proporciones importantes de los registros de ovinos y bovinos. Esto es, el 29.7% de
las unidades de produccién con ovinos, y entre el 30% y el 36% de las de bovinos, en sus
diferentes orientaciones productivas. Almoloya de Juéarez tiene también registros importantes
unidades con ovinos y bovinos para la produccion de leche.

El SCIGA, provee informacion sobre el nUmero de personas que se ocupan en cada actividad
productiva, para cada uno de los registros reportados. Asi, de los 9,638 registros reportados
para el APFFNT y la zona inmediata a sus limites, el 78% se ubican en las 3 primeras

®Debido a que una misma unidad de produccion puede tener terrenos en diferentes areas de control, e incluso en diferentes AGEB,

en este trabajo |l a presencia de estos terrenos se maojpeuetesserc omo fAr ec
superior al niumero de unidades de produccién cuando éstas se contabilizan a nivel municipal.

®Zinacantepec tiene el 62% de su superficie dentro del APFF, mientras que Villa Victoria, Almoloya de Juarez y Villa Guerrero tienen

menos del 6%. Entre los dos extremos se encuentran Amanalco, Coatepec y Temascaltepec, cuya area territorial esta entre el 9% y

el 15% dentro del APFF, y finalmente Calimaya, Tenango del Valle y Toluca, que tienen entre el 20% y el 29% del area dentro del

area protegida.

"Actividades agricolas combinadas con aprovechamiento forestal; otros cultivos no alimenticios en invernaderos y viveros; frijol

grano; trigo; productos alimenticios en invernaderos; pastos y zacates; cebada grano; manzana; tomate verde; calabaza; alfalfa;

cebolla; chile; agaves alcoholeros: arboles de ciclo productivo de 10 afios o0 menos; jitomate; sorgo forrajero.
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categorias de ocupacion de personas, es decir, de 1 a 10 personas. Tan so6lo el 12% se ubica
en la categoria de 31 a 50 personas y unas pocas unidades ocupan mas de 50 personas. Lo
anterior podria deberse a las diferencias en los requerimientos de mano de obra de las
diferentes actividades agropecuarias, pero también a las diferencias en el tamafio de las
unidades de produccion (Figura 7).La disgregacion de estos datos para cada cultivo y sistema
pecuario permite dar una vision del aporte a la generacién de empleo del APFFNT en sus
diferentes actividades productivas.

Agriculturay ganaderia

El cambio de uso de suelo para actividades agricolas o ganaderas dentro del &rea protegida
conlleva a la quema de especies forestales para el avance de la frontera agropecuaria. La
agricultura en pendientes pronunciadas provoca la pérdida de suelo fértil, la aparicion de
carcavas e incluso la pérdida de suelo hasta llegar a la capa de tepetate. Las siembras en
ladera propician elevadas escorrentias, potenciando el efecto de las lluvias. El uso intensivo del
suelo para fines de cultivo, principalmente de avena y papa, ha generado fuertes arrastres de
agua, suelo en bloques, rocas, troncos y basura que se atasca en las presas de gavidon o
puentes cercanos a las localidades, propiciando desbordes e inundaciones sobre estas.

El uso de la tierra para fines de pastoreo-ganaderia extensiva tiene un esquema de
desplazamiento asociado a los ciclos agricolas en el que se ha promovido de forma persistente,

l a quema de pastos opoar aE sgtean earcatri veild afidp eelxiploine al
y edlica y reduce la presencia de materia organica de alta calidad en deterioro de su capacidad

natural de regeneracion. Los incendios provocados con este fin, facilmente se salen de control y

se convierten en incendios de la masa forestal, generando a su vez, brotes de enfermedades y

de plagas que precisan el corte de los arboles con fines fitosanitarios, reduciendo en cada ciclo

la cantidad total de individuos adultos y los brotes o renuevos, que permitirian las regeneracion

del ecosistema.

El cultivo de la papa en el Nevado de Toluca se ha incrementado considerablemente. Se ha
convertido en un cultivo pivote sobre el resto de la actividad agricola en la zona pues en razén
de necesitar que las tierras cultivadas con papa descansen cada tres a cinco afos, se estimula
la migracién a cultivos alternativos como la cebada, el nabo, el haba o la avena. La mayoria de
las tierras dedicadas a ese cultivo se dan en arrendamiento a productores con experiencia o
tecnificados y los poseedores de la tierra que alquilan, obtienen un ingreso anual por hectarea
superior al que tendrian si personalmente se dedicaran a otros cultivos y sin tener que trabajar
directamente la tierra.

Sin embargo, este cultivo acarrea efectos graves sobre los ecosistemas pues genera mayor
erosion al suelo y demanda mayor aplicacion de agroquimicos por hectarea, respecto al resto
de cultivos en la zona, asi mismo contribuye a la formacion de carcavas profundas en las
vertientes de la montafia.

Actividad acuicola
Las piscifactorias que operan dentro del area protegida pueden modificar los depdésitos
naturales de agua dulce si es que se realizan encierros temporales para la captacion de agua,

incluso es posible que modifiquen la carga de sedimentos en sistemas acuéticos adyacentes y
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provoquen cambios en su productividad. Respecto a las descargas de aguas residuales, sus
efectos tienen relacién directa con la intensidad de los cultivos, dentro del area se registran
cultivos semi-intensivos que requieren la adicion de nutrientes o quimicos y cuyos efectos v,
aunque no se han documentado formalmente, afectan la capacidad de asimilacion de los
sistemas acuaticos y pueden ocasionar fendmenos de eutrofizacion, florecimientos de
microalgas nocivas, mortalidad de peces nativos, envenenamiento de otros invertebrados y
pérdida de vegetacion sumergida.

El uso de pesticidas y antibioticos durante la operacion de estas granjas acuicolas, puede
conducir a su acumulacion en los sedimentos y en los tejidos de organismos silvestres.
También pueden provocar la mortalidad directa de otros organismos silvestres.

La regulacién de las actividades acuicolas dentro del area de Proteccién de Flora y Fauna
requerira, a fin de minimizar los dafios a los ecosistemas adyacentes, la implementacion de
sistemas de recirculacion y tratamiento de aguas que mitigan los efectos ambientales negativos
asociados.

Actividad minera

La apertura de bancos de materiales y de caminos de acceso dentro del area protegida ha
destruido la morfologia de los terrenos, y en muchos casos provocado la erosion, destruccion
de suelo fértil, desviacion o destruccién parcial o total de cauces hidrol6gicos y pérdida de
capacidad de infiltracion de los suelos. Adicional a ello, derivado de la actividad de extraccién
de materiales, se han generado emisiones soélidas a la atmdsfera durante la voladura y arranque
del material y durante los procesos de carga y transporte. Existen modificaciones al relieve,
impactos visuales negativos y alteraciones a la dinAmica de los procesos de ladera
(desestabilizacion por sobrecargas o excavaciones).

La extraccion extensiva y sin regulaciéon del tepojal en diferentes sitios del Volcan, ha dado lugar
al incremento de la escorrentia superficial, dado que el suelo ha disminuido sensiblemente su
capacidad de infiltracion, aumentando con esto la intensidad de los torrentes sobre el suelo y
provocando dafios a poblaciones y areas de produccién, particularmente en los municipios de
Tenango del Valle, Calimaya y vecinos como Rayén, aguas abajo. Esta actividad esta
comprometiendo seriamente la capacidad de infiltracion de agua de lluvia y de recarga del
acuifero.

Usos forestales

Dentro del &rea se ha incrementado la presencia de talamontes clandestinos, bandas armadas
que saquean la madera de primera sin oposicién de nadie y en cualquier sitio y que extraen
vigas de madera para diferentes fines.

El saldo visible deviene en la desaparicién o abatimiento de los manantiales, en la reduccion
global de la recarga hidrologica en la parte mas baja del valle, en la pérdida de humedad para el
suelo y la vulnerabilidad de éste ante la erosion edlica y la erosion hidrica, tanto laminar como
concentrada, de modo tal que la erosion registrada por PROBOSQUE (Sanchez et al., 1990)
dentro del bosque, oscila entre un 35 y un 40 % de la superficie forestal total del valle.
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Se estima que la disminucion en extension de la cobertura forestal del Estado de México entre
los periodos 1940-1990 fue de 260,000 ha, lo que provocd una alteracidon en la estructura
diamétrica: los individuos mayores a 80 cm de diametro practicamente desaparecieron
(PROBOSQUE, 1990). Franco y colaboradores (2006) estiman una tasa de deforestacion de
8.4% en el Area de Proteccion de Flora y Fauna para el periodo 1972-2000, equivalente a 156
ha/afio. Asimismo, la disminucién de la cobertura forestal del bosque de pino denso en ese
mismo periodo excedio el 40%, siendo una posible causa la extraccion selectiva de madera con
fines comerciales.

La fragmentacion del bosque del Area de Proteccion de Flora y Fauna se manifiesta en la
reduccion de las superficies de bosques densos, principalmente de pino, por lo que, en la
actualidad la disminucion de la cobertura forestal en el &rea natural protegida esta directamente
relacionada con la pérdida de densidad de individuos (Villers, et al. 1998; Franco, et al. 2006 y
Endara, 2007).

El porcentaje de individuos cortados (tocones) en el bosque de pino del area protegida fluctia
entre 11% y 29%. Estos tocones se distribuyen en todas las categorias diamétricas; pero es aun
mas preocupante la evidencia de tocones con hasta 90 cm de DAP (didmetro altura de pecho:
1.3 m sobre el nivel del suelo), cuando los individuos vivos, no llegan siquiera a los 80 cm de
DAP; lo cual confirma que la disminucion de la densidad del arbolado esta propiciando la
reduccién paulatina de las poblaciones forestales, misma que puede ser mas peligrosa que los
indices de deforestacién (Endara, 2007).

Respecto al estado de la regeneracion de la poblacién de pino, ésta presenta un alto grado de
mortalidad en los juveniles, lo que no garantizaria que los individuos jévenes lleguen a
desarrollarse hasta formar parte de poblacién reproductora activa (Endara, 2007). En lo que se
refiere especificamente al Pinus hartwegii, su regeneracion natural ha sido nula, debido al
estado sobremaduro de las masas por la presencia del muérdago (enano amarillo y enano
negro) que infesta los arboles a temprana edad; la existencia de incendios, el pastoreo
desordenado y la tala clandestina de los arboles mejor formados (arboles padre).

Las plagas, las enfermedades forestales y las plantas parasitas se encuentran diseminadas por
toda el area. El muérdago enano se acentla en las laderas norte, noreste y este; esta muy
relacionado con la densidad arbérea porque requiere luz solar para su mejor desarrollo; es
decir, a menor densidad arbérea, existen mas plantas pardsitas. Los arboles una vez
parasitados, se vuelven propensos al ataque de insectos descortezadores, hongos y otros
agentes patdgenos; entre los principales descortezadores se encuentra el Dendroctonus sp.

Una de las consecuencias de la deforestacion es el establecimiento de la vegetacion
secundaria, compuesta principalmente por arbustos, herbaceas y algunos arboles, en especial
el aille. De manera natural esta comunidad vegetal tiende a desaparecer, dando lugar al bosque
climax, determindndose de esta manera una sucesion; sin embargo, se observa que en area
tiende a mantenerse indefinidamente, debido al constante disturbio ocasionado por las
actividades humanas de pastoreo e incendios.
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El problema es que las raices de este tipo de vegetacion no son tan profundas como para
permitir la retencion de suelos de tipo andosol, lo que facilita la erosion y la pérdida del habitat
de especies silvestres propias de los bosques (Rzedowski, 1983).

El uso forestal extractivo se practica para obtener diferentes productos principalmente hongos,
lefia, fibras, plantas ornamentales y suelo. Se sabe por recorridos de campo que se extraen en
grandes cantidades en diferentes épocas.

Otro de los problemas que se ha generado como resultado de la explotacion ilegal de recursos
forestales es la apertura de terracerias, brechas y senderos. La mayor densidad de accesos se
observa en las laderas colindantes con los municipios de Villa Victoria, Almoloya de Juarez,
Zinacantepec, Toluca, Calimaya y Tenango. En especifico los municipios de Zinacantepec y
Toluca tienen accesos que atraviesan totalmente la zona montafiosa, al comunicarse con
Coatepec Harinas. Esta apertura de caminos ha ocasionado la pérdida del suelo, ya que
muchos coinciden con cauces de rios o bien, el camino en época de lluvia se convierte en
cauce de aguas superficiales, por lo que en épocas de lluvia acarrean enorme cantidad de
sedimentos que son depositados laderas abajo y los caminos se vuelven intransitables.

Actividad turistica

Dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna existen diversas limitaciones respecto a la
calidad de la oferta turistica que tienen que ver principalmente con la falta de infraestructura, la
escasa participacién de la poblacién local dentro de la actividad por no considerarla como una
alternativa para hacerse de ingresos econémicos constantes, asi como la falta de coordinacion
institucional para lograr que la actividad conviva de forma arménica con el capital natural. Como
ejemplo de la falta de infraestructura adecuada esta el caso del Parque de Cacalomacéan, cuyo
Unico acceso es por terraceria que esta en malas condiciones y que se vuelve practicamente
intransitable en temporada de lluvias.

Por tratarse de un area protegida de caracter federal, la vigilancia corresponde a las
autoridades federales, sin embargo la responsabilidad se comparte con las autoridades
estatales y las del comisariado ejidal; en el Parque de Cacalomacan por ejemplo, participa
incluso la policia de Toluca. El area es patrullada por una unidad estatal y eventualmente por el
Ejército. Sélo cuando se registra una inusual afluencia de visitantes por las nevadas, son
implementados amplios dispositivos de seguridad. Los integrantes del comisariado ejidal dejan
en segundo término la vigilancia y se concentran en el cobro al Parque de los Venados, al
albergue y las posadas familiares, que se encuentran por cierto, en malas condiciones.

Esta falta de coordinacion institucional en materia de supervisién y vigilancia ha ocasionado
qgue no se tenga control sobre las actividades de los visitantes y éstos también contribuyen al
deterioro del &rea.

En lo referente a los efectos ambientales de la actividad, los principales recursos perturbados
en El Mapa, El Parque de los Venados y el Crater son el agua, la vegetacion, la flora, la fauna,
el paisaje y el suelo. Los dafios en este Ultimo se refieren a la erosion, a la basura y al
apisonamiento, que es la fase previa a la erosion.

Tabla13.l nfraestructura de caminos en el Crea
Tol ucao
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PARADOR ACTIVIDAD DANOS EFECTOS
Dificultad para la filtracion
de agua al subsuelo.
Dificultad para la

Constante transito de retencién del agua en el

camiones y autos subsuelo. Dificultad para

particulares que el adecuado desarrollo de

transportan a los la vegetacion. Muerte de

usuarios Amplias superficies especies vegetales.

Derrame del aceite |apisonadas y algunas Repliegue de especies

de vehiculos, falta de | erosionadas animales a las partes mas

lugares especificos lejanas del bosque.

El Mapa, Dos |para estacionarse y Muerte de algunas
Caminosy [acceso sin vigilancia especies animales al

Parque de los |por brechas. perder su héabitat o

Venados alimento. Contaminacion
del aire y perturbacién del
paisaje.

Acumulacion de basura :
Desechos de basura, al Foco potencial de
excremento humano| . . infeccidn, contaminacién y
animal Alrg llbre "y quema 'y perturbacion del paisaje
y entierro de desechos. '
Uso de corteza de Incendios forestales,
. Quemaduras en la parte N .
arbol o ramas para| . . extincibn de especies
baja de los éarboles. ~
fogatas o uso de N vegetales, dafio a los
Manchoneso (. o
ramas para i~ arboles y perturbacién del
: en la superficie. g
columpios. paisaje.
Desecho de basura, o
. o Contaminacion,
grafito de rocas y|Acumulaciébn de basura erturbacion del paisaie
El Créter botes de basura y|en los lagos de El Sol y P paisaje y
T X - muerte de organismos
limpieza de utensilios | La Luna. .
: nativos.
de cocina.
Acceso al Parque en
mal estado,
deficiente planeacion , Apisonamiento y erosion,
- Deterioro de los |. X g
en la construccion de insatisfaccion  de  los
. ~ Iy recursos naturales como| ..
Parque ejidal |cabafias, deficiente . visitantes con la
. A elemento susceptible de > .
Cacalomacan |ubicacion y estado de . prestacion de servicios.
aprovechamiento
senderos e o
) . turistico.
insuficiente y
deficiente
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Acumulacién de basura ,
al Foco potencial de
Desechos solidos. . , infeccion, contaminacion y
Aire libre 'y quema y erturbacion del paisaje
entierro de desechos. P paisaje.
Loma Alta- - I izacion de
Raices-La o
- . actividades
Ciénega . . L
recreativas en sitios | Afectacion a los ~
) Dafo a la flora y fauna.
inadecuados por falta | recursos naturales.
de equipamiento
turistico.

Fuente: Cruz (1997).

5.3 Presenciay coordinacién institucional

Tras su decreto como Parque Nacional en 1936 y su casi inmediata modificacion, esta area
natural ha sido objeto, durante el transcurso de los afios, de diversas acciones, varias de ellas
coordinadas entre autoridades federales y estatales. Entre los principales esfuerzos
emprendidos desde la década de los cuarenta figuran: declaratorias de veda forestal,
reforestacion, asi como obras de conservacion de agua y suelo.

El gobierno del Estado de México ha tenido presencia en el area natural protegida, mediante la
transferencia de la administracion de seis parques nacionales, iniciada en 1987, se consolidé en
1995, a través del Acuerdo de coordinacién entre la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) y el gobierno estatal, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 3 de noviembre de 1995.

Asimismo, el Gobierno del Estado de México, a través de la Secretaria de Ecologia y de la
Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna (CEPANAF) realizé convenios en 1999,
con organizaciones de la sociedad civil y con universidades a efecto de dotarle al entonces
Parque Nacional de instrumentos de administracién y manejo.

El Colegio de Postgraduados también particip6 elaborando e | APl an de manej o
subcuencas de la porcién oriental del Xinantécatl (Nevado de Toluca), donde determina los
escurrimientos medios y maximos instantaneos, asi como la produccion de sedimentos en

diferentes escenarios de cobertura vegetal.

En el 2008 se estableci6 el Consejo Asesor, conformandose por 21 representantes de
propietarios 0 poseedores, Ayuntamientos y los Sectores privado, social, académico, forestal,
organizaciones no gubernamentales.

A partir de 2007, PROBOSQUE impulsa en el Estado de México y en particular en el area
natural protetegida el Programa de Recuperacion Integral de Microcuencas (PRORRIM) vy, al
afio siguiente el Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidricos, con resultados positivos
aungue aun insuficientes para la magnitud del problema.

Entre 2005 y 2008, mediante una iniciativa conjunta Secretaria de Medio Ambiente-
PROBOSQUE, se llevé a cabo el Programa Fabrica de Agua, para reforestar y proteger con
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recursos provenientes de fondos privados englobados en el Fondo Ecolégico BANAMEX y otras
organizaciones de la sociedad civil.

A partir de 2007, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas designa una oficina con
personal para atender, en coordinacion con la Comision Estatal de Parques Naturales y de la
Fauna (CEPANAF) y aplicar los programas de dicha institucion en el area natural protegida.

La Comision de Cuenca Valle de Bravo-Amanalco también ha participado en iniciativas para la
conservacién del rea natural protegida, convocando en 2009 a un amplio grupo de expertos y
especialistas sobre el tema del area natural protegida para buscar una estrategia coordinada y
unificada de recuperacion sostenible.

En 2010 se autorizé el Programa de Conservacion de Suelo y Agua 2011 en el marco del
Convenio SEMARNAT- Gobierno del Estado de México a través del Anexo 31, con la
construccion de 12,710 m® de presas de gavién para contener la erosion y la construccion de
300,000 tinas ciegas para favorecer la infiltracién de agua en 1200 ha.

En 2011, la CONAFOR implement6 el Programa Especial para la Restauracion de
Microcuencas en Zonas Prioritarias: Nevado de Toluca.

A partir de junio de 2012, se sumaron los esfuerzos de la CONANP, del H. Ayuntamiento de
Toluca, del Gobierno del Estado, y con el apoyo de diversas instancias académicas como el
Instituto de Ecologia de la UNAM, la UAEM vy el Instituto Tecnolégico de Toluca, entre otros,
para llevar a cabo una modificacion del Decreto que creé el entonces Parque Nacional, para su
presentacion ante el Gobierno Federal. Asimismo, personal técnico de la Secretaria de Medio
Ambiente, de CEPANAF, de PROBOSQUE, de IGECEM, del IFOMEGEM, de la misma
Comision de Cuenca Valle de Bravo-Amanalco, del reciente Programa para la Recuperacion y
Manejo Sustentable del Nevado de Toluca, y de instancias federales, especialmente de la
SEMARNAT, CONANP y CONAFOR, han realizado diversas acciones de trabajo de campo y
de concertacién con municipios y ejidos para identificar las prioridades de atencién y de apoyo a
la iniciativa de modificacion del area natural protegida. Dichas acciones tuvieron éxito de tal
forma que el 1 de octubre de 2013 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el DECRETO
que reforma, deroga y adiciona diversas disposiciones del diverso publicado el 25 de enero de
1936, por el que se declaré Parque Nacional la montafia denominadai Nevado de Tol uca:
fue modificado por el diverso publicado el 19 de febrero de 1937, dotando de la categoria de
Area de Proteccion de Flora y Fauna al area natural protegida, el nuevo estatus permitira
impulsar un moderno modelo de conservacién participativa para mantener supercies bien
conservadas libres de impacto, recuperar areas deterioradas y promover acciones comunitarias
de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, con el objeto de fortalecer la
proteccion de plantas y animales nativos, en especial especies bajo algun estado de riesgo, asi
como mejorar la generacion de servicios ambientales.

6. Subprogramas de conservacion

La operacion, manejo y administracion del Area de Proteccion de Floray Fauna fNevado
Tolucabo, e sda 8§ estabtecea unisisteama de administracion que permita alcanzar los
objetivos de conservacion y manejo de los ecosistemas y elementos que alberga, manteniendo
una presencia institucional permanente y contribuyendo a solucionar su problematica con base
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en labores de proteccion, manejo, gestién, investigacion y difusion; todo ello en congruencia con
los lineamientos de sustentabilidad que establecen el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

Con base en la problemética existente y necesidades del é&rea natural protegida, los
subprogramas estdn enfocados a estructurar y planificar en forma ordenada y priorizada las
acciones hacia donde se dirigiran los recursos, esfuerzos y potencialidades con los que cuenta la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, para el logro de los objetivos de conservacion
del Area de Proteccion de Floray Fauna f@dNevado de Tolucabo.
integrados en diferentes componentes, mismos que prevén objetivos especificos, metas y
resultados esperados, asi como las actividades y acciones que se deberan realizar. De lo que se
advierte que todos y cada uno de los componentes tiene una estrecha interaccion operativa y
técnica, con lo que cada accién se complementa, suple o incorpora la conservacion, la proteccién,
la restauracion, el manejo, la gestion, el conocimiento y la cultura como ejes rectores de politica
ambiental en el area natural protegida.

Para ello, la instrumentacion se realiza a partir de la siguiente estructura:

Subprograma Proteccion.
Subprograma Manejo.
Subprograma Restauracion.
Subprograma Conocimiento.
Subprograma Cultura.
Subprograma Gestion.

E N I ]

Los alcances de los subprogramas del presente Programa de Manejo, se han establecido en
relacion con los periodos en que las acciones deberan desarrollarse. El corto plazo (C) se
refiere a un periodo de entre uno y dos afios, el mediano plazo (M) es un periodo de tres a
cuatro afios, y el largo plazo (L) se refiere a un periodo mayor a cinco afos y la categoria de
permanente (P) se asigna a las acciones o actividades que se deberan operar por plazos
indefinidos.

6.1 SUBPROGRAMA PROTECCION

Las Areas Naturales Protegidas tienen como una de sus principales funciones la de preservar
los ambientes naturales representativos de las diferentes regiones biogeogréficas y ecoldgicas
del territorio, considerando principalmente acciones encaminadas a establecer un conjunto de
politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar su deterioro. En el Area de Proteccion
deFloray Fauna fiNevad @reade granoelevancea dioldgisa, pues en €l confluyen
las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical, Io que permite que sus ecosistemas sean
muy variados, al estar presentes bosques de pino, de oyamel, de pinoi encino; asi como
zacatonal y paramo de altura, ecosistemas en los que existe una importante diversidad de flora
y fauna. No obstante también existen diversos factores de deterioro de la misma como la
explotacion de bancos de material, que durante su operacion provocan impactos, por ejemplo
en la apertura de caminos de acceso afectan la morfologia de los terrenos, erosionando y
destruyendo los cauces hidrolégicos. Asimismo, existen cambios en el uso de suelo de forestal
a agricola y ganadero; desaparicion de la vegetacion riparia, saqueo de productos extractivos
no maderables, tala clandestina, plagas, enfermedades e incendios forestales, caceria de
especies silvestres, crecimiento poblacional y de asentamientos humanos, turismo sin control
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gue provoca la acumulacion de basura al aire libre, asi como amplias superficies apisonadas y

la eutrofizacion de los lagos crater, entre otros; razones por las cual se requiere proteger el area
natural protegida al ser importante generadora de servicios ambientales.

En este subprograma se establecen los componentes, actividades y acciones dirigidos a lograr

la proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad del Area de Proteccion de Flora y Fauna
ANevado de Tolucao. Estas acciones deben ser
buen funcionamiento de los ecosistemas para contrarrestar el posible deterioro ambiental
provocado por las actividades productivas no sustentables o cambios en los patrones y
procesos ecolbgicos a gran escala.

Objetivo general

Favorecer la permanencia y conservacion de la diversidad bioldgica del Area de Proteccion de
Flora y Fauna "Nevado de Toluca", a través del establecimiento y promocién de un conjunto de
politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar el deterioro de los ecosistemas.

Estrategias

91 Coordinar las acciones de inspeccion y vigilancia entre las dependencias de los tres
niveles de gobierno que inciden en la toma de decisiones, asi como los propietarios y /o
poseedores de terrenos, en relacion con la proteccion del Area de Proteccion de Flora y
Fauna fANevadoo. de Tol uca

1 Fomentar la coordinacion intra e interinstitucional para atender, controlar y mitigar las
contingencias ambientales y factores de deterioro que afectan a los ecosistemas y sus
elementos, asi como a los efectos del cambio climatico (PROFEPA, CEPANAF,
CONANP, brigadas comunitarias, Policia Federal, Estatal, Municipal).

1 Informar a los usuarios del Area de Protecciéon de Flora y Fauna de las disposiciones
legales aplicables.
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6.1.1 Componente mantenimiento de regimenes de perturbacién y procesos ecoldgicos a
gran escala

Conocer y entender el concepto de régimen de perturbaciones natural de un ecosistema ayuda

a los administradores del Area de Proteccién de Floray Fauna fiNevado de Tol uc

los factores que afectan la estructura y funcion de los ecosistemas, por ejemplo conocer el
régimen histérico de las perturbaciones naturales, permite el uso de quemas controladas que
ayuda a restaurar o conservar el habitat de las especies.

En el area natural protegida encontramos perturbaciones como los incendios forestales siendo
una perturbacion de origen antropogénico, ya que existen actividades que son determinantes
para la proliferacion de incendios como: actividades agropecuarias, apertura de tierras para uso
agricola, quema de pastos y produccién de carbdn, falta de manejo de bosque, inadecuada
disposicion de basura. Aunado a ello, estdn las causas naturales que aumentan la
vulnerabilidad de bosques y pastizales ante los incendios, como la caida de rayos, connatos de
incendio en presencia de vientos fuertes, etc.

Objetivo

1 Identificar los regimenes de perturbacion y procesos ecolégicos a gran escala en el Area

de Proteccién de Floray Fauna #fANevado de Tolucao, medi a

monitoreo.

1 Identificar a las comunidades y especies dependientes de los fendbmenos de disturbio
como sequia, lluvias torrenciales o incendios mediante su monitoreo anual.

Metas y resultados esperados:

f Contar con un diagndstico de los regimenes de perturbacion dentro del Area de
Proteccion de Flora y Fauna 0 Nevcaa®d, dsobTroel ul os ecosi
plazo.

1 Identificar y caracterizar los principales disturbios de los procesos ecolégicos, a mediano
plazo.

9 Disminuir los disturbios de origen antropogénico, en un 25% en el mediano plazo.

Actividades* y acciones | Plazo
Caracterizar los regimenes de perturbacion
Elaborar un mapa de identificacion y caracterizacion de sitios de perturbacion C

Proponer y aplicar estrategias de manejo que permitan la estabilidad y permanencia
de las condiciones naturales del Area de Proteccion de Floray Fauna @AN P
Tol ucao

Llevar a cabo acciones que promuevan la restauracion de los procesos ecoldgicos del
Area de Proteccion de Floray Fauna f@ANevado de Toluca| M
determine

Promover estudios de dinamica poblacional para detectar los efectos de disturbios
naturales

Fomentar el estudio y conocimiento de procesos ecolégicos a gran escala
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Elaborar pronésticos y potencialidades de ocurrencia de las perturbaciones a los M
procesos ecolbgicos a gran escala

Elaborar un programa de proteccién de ambientes del area natural protegida, asi como M
su difusion, gestién y coordinacion con otras instancias

Identificar, caracterizar y buscar las especies clave presentes en el Area de Proteccion M
deFloray Fauna fieN eTvoal duoc ado

*Las actividades se presentan en letra cursiva.

6.1.2 Componente prevencién y control de incendios forestales y contingencias
ambientales

Los incendios forestales son una contingencia ambiental que se presenta afio con afio, en
ocasiones de manera devastadora en todo el APFFNTy en otras, sélo en algunas zonas. Su
causa principal son los cambios de uso de suelo hacia la agricultura y la ganaderia, esta
actividad se realiza en forma indiscriminada y sin control, lo que ha traido como consecuencia la
disminucion de la cubierta arbérea y la erosiéon del suelo, ademas de dafios directos o indirectos
a la fauna silvestre, al paisaje y la calidad del aire, los incendios ocurridos en los ultimos cuatro
afios han sido de copa y superficiales siendo que para el 2010 se quemd una superficie de
161.5 ha; en 2011 la superficie fue 418 ha; 2012 la superficie fue de 19.5 ha y el 2013 se afecto
una superficie de 62 ha, por lo que este componente plantea las actividades y acciones
relacionadas con la prevencion de contingencias ambientales, especialmente los incendios,
considerando su valor en los procesos ecoldgicos y la falta de conocimiento que de ellos existe.
Asimismo, deberan plantearse las actividades y acciones enfocadas a mitigar y reducir los
efectos de estas contingencias ambientales tanto sobre las poblaciones humanas como sobre la
vida silvestre (PROBOSQUE, 2012).

Objetivos

1 Proteger los recursos naturales, la infraestructura existente y los habitantes y usuarios
del Area de Proteccion de Floray Fauna fNevado de Tol ucabd
mediante la realizacion de un programa anual de prevencién, control y combate de
incendios forestales en el que se incluyan acciones de proteccién para los usuarios e
instalaciones.

f Capacitar a los ejidatarios y comuneros, ademas del personal de vigilancia del Area de
Proteccion de Flora y Fauna en manejo integral del fuego.

1 Desarrollar estudios sobre el régimen de los incendios forestales en el Area de
Protecci - -n de Fl ora vy Fauna 0 Nenvlesdpoocesbse
ecoldgicos.

Metas y resultados esperados
1 Reducir en un 80% la incidencia y el impacto de incendios forestales de origen antrépico

en el Crea de Protecci-n de Flora y Fauna

1 Elaborar y ejecutar un programa de manejo integral del fuego en coordinacion con
PROBOSQUE, CONAFOR y municipios.
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1 Contar al menos con una brigada con personal capacitado y equipado para la
prevencion, control y combate de incendios forestales.

1 Realizar un estudio del el régimen del fuego y su influencia en los ecosistemas, en
coordinacién con las universidades y centros de investigacion a medio plazo.

Actividades* y Acciones | Plazo
Formular un programa para el manejo del fuego

Determinar los sitios con mayor incidencia de incendios y su temporalidad C
Formular el programa de manejo del fuego en coordinacién con las P
dependencias competentes.

Fortalecer el programa de manejo de fuego mediante la asignacién de M
recursos financieros suficientes.

Realizar campafias de informacion y concientizacion en las localidades P

asentadas dentro y fuera del area natural protegida, sobre los riesgos de
estos siniestros

Disefiar e implementar un sistema de brechas cortafuego en areas P
criticas para el control de incendios forestales.

Crear las capacidades para la planeacion de manejo de fuego L
Deteccion de incendios

Monitorear incendios durante la época de mayor incidencia | P
Combatir incendios forestales

Impulsar la participacion de grupos de voluntarios, de los poseedores de P
los terrenos y autoridades del Area de Proteccion de Flora y Fauna
iNevado de Tolucabo, par a | a pr e
incendios

Establecer procedimientos para la atenciéon oportuna de los incendios C
forestales.

Difundir entre los duefios, poseedores y comunidades aledafias las P

especificaciones de la NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997, la cual
establece como se regula el uso de fuego en terrenos forestales y
agropecuarios

Promover, en coordinacion con CONAFOR y/o PROBOSQUE, la C
formacion, capacitacion y equipamiento de brigadas contra incendios
forestales, entre ejidos y comunidades.

Integrar una brigada permanente para la prevencion, control y combate C
de incendios forestales y contingencias ambientales.
Conocer los regimenes de fuego

Realizar coordinadamente con universidades y centros de investigacion M
el estudio del régimen de fuego de los ecosistemas, a fin de conocer sus
efectos sobre |l a biodiversidad de
Tolucabod

*Las actividades se presentan en letra cursiva
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6.1.3 Componente preservacion e integridad de zonas nucleo y de é&reas fragiles y
sensibles

En el Crea de Protecci-n de Flora y Fauna e
del cr8tero y fAlLadera externa del-3928.5 hectaréas, y
tiene como principal objetivo la preservacién de sus ecosistemas y su funcionalidad a mediano y
|l argo plazo. Su nombre corresponde al <cr 8te
lagos créater llamados del Sol y de la Luna, formados por agua de lluvia acumulada durante
cientos de afios. En los dltimos afios se han presentado turbidez en el agua, sin conocerse a
ciencia cierta su origen.

En el area existen otros ecosistemas relevantes y fragiles como son el zacatonal aplino,
subalpino y vegetacion alpina e hidrofila. Asi mismo, en la zona de amortiguamiento, dentro de
la Subzona de Preservacion existen ecosistemas particularmente fragiles, como los nucleos
visitados por las mariposas monarca, y los bosques de oyamel, que son muy escasos en el pais
y sensibles a cambios en las condiciones ambientales. Es necesario preservar dichos
ecosistemas para mantener las condiciones que propicien la evolucién y continuidad de los
ecosistemas y habitat naturales del Area de Proteccion de Flora y Fauna, asi como para
conservar las poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y los componentes de
la biodiversidad fuera de estos.

El presente componente tiene como propdésito prevenir y revertir los impactos provocados por
las actividades humanas en areas fragiles y sensibles y poder garantizar la conservacion de la
biodiversidad y la continuidad de los procesos ecolégicos.

Los bosques templados son considerados ecosistemas fragiles y sensibles ya que se
establecen en el limite de la vegetacién arbérea y presentan un ritmo de lento crecimiento,
ademas de una regeneracion limitada al desarrollarse en condiciones extremas: estrés
climatico, perturbacion, limitacién de nutrientes y vientos tempestuosos. Para el APFFNT las
zonas fragiles y sensibles en términos forestales son:

a) Terrenos forestales ubicados por encima de los 3,800 msnm, debido a que esta zona se
encuentra hacia el limite altitudinal de la vegetacion arbérea, ademas de presentar los
bosques con mayor densidad, misma que debe estar sujeta a conservacion, para la
recarga de acuiferos, huertos semilleros naturales, anidacion de fauna endémica. Todo
esto con el fin de generar un cinturén de proteccion de la cobertura arbérea ubicada por
debajo de este limite altitudinal.

La intensidad de corta se manejara del 20% en aquellas areas a intervenir que se
encuentran por arriba de los 3,000 msnm, consideradas como aprovechamiento
restringido de acuerdo a la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable en su
Articulo 28 (Arellano, 2010).

b) Terrenos forestales con pendientes por encima de 45°.

Se entiende por pendiente del terreno al &ngulo que forma el plano horizontal con el
plano tangente a la superficie del terreno, siendo la inclinacion o desnivel del suelo, el
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cual se mide con ayuda de un clinémetro, evaluando el angulo que forma la ladera
horizontal y es expresada en grados. Se pueden obtener medidas de la pendiente sobre
mapas topogréaficos con altimetria detallada, aunque en la practica es mas precisa la
determinacion sobre el terreno (Sereda, 2008, citado en Castafieda, 2013).

c) Las franjas protectoras de vegetacion riberefia debera tener como minimo 20 metros,
contados a partir de las orillas de los cauces permanentes y para los cauces temporales,
serd minimo de 10 metros.

d) Las franjas de proteccion para cuerpos de agua o manantiales deberd tener como
minimo 100 metros contados a partir de sus orillas.

e) Relictos de vegetacion arbérea, cdmo lo son los bosques de encino densos, mismos que
no superan en la actualidad las 200 has.

El presente componente tiene como propdsito prevenir y revertir los impactos provocados por
las actividades humanas en areas fragiles y sensibles y poder garantizar la conservacion de la
biodiversidad y la continuidad de los procesos ecolégicos.

Objetivos

Lograr la permanencia de los hébitats especialmente sensibles al deterioro mediante su
delimitacion espacial y el manejo para prevenir y controlar los factores de perturbacion.
Incrementar las posibilidades de conservacion de poblaciones y especies cuyo ciclo biolégico
requiere de los elementos presentes en la zona nlcleo o areas fragiles y sensibles, mediante la
limitacion y control de impactos al ambiente de las actividades antropogénicas.

Metas y resultados esperados

1 Identificar el 100% de los sitios y superficies fragiles o sensibles en el area natural
protegida en el mediano plazo.

9 Contar con un diagndstico que determine los ecosistemas y sus elementos considerados
fragiles y sensibles en el area natural protegida, considerando su delimitacién y
caracterizacion, asi como los factores que interfieren con la conservaciéon en el mediano
plazo.

1 Preservar el 100% de los ecosistemas y areas de distribucion de especies muy
restringidas o areas con relictos de vegetacion, en el largo plazo.

Actividades* y Acciones | Plazo
Elaborar un diagndstico sobre las zonas nucleo y de areas fragiles y sensibles
Identificar los sitios superficies fragiles o sensibles en el area natural
protegida

Fomentar el desarrollo de estudios sobre la zona ndcleo sitios superficies
frgiles o sensibles en el area natural protegida

Elaborar un diagndstico sobre la condicion actual de los recursos naturales

en estado de fragilidad y de sensibilidad en el area natural protegida,
considerando un analisis de vulnerabilidad, causas probables de deterioro y
estrategias de manejo para lograr su conservacion

Realizar programas especificos de conservacion y restauracion de los habitat fragiles y
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sensibles

Establecer una estrategia para evaluar la preservacion de zonas nudcleo y
areas fragiles y sensibles

Controlar los impactos ambientales de las actividades humanas

Identificar las necesidades de informacién de los ecosistemas fragiles y
sensibles y sus requerimientos de manejo

Establecer limites de cambio aceptables como estrategia de control del
transito de vehiculos y personas en zonas nucleo y areas fragiles y sensibles
Impulsar estudios sobre la regeneracion de especies de los lagos crater y
otras areas fragiles o sensibles

Evitar que las actividades humanas generen disturbios en las zonas fragiles
identificadas, con el fin de evitar estrés innecesario en las poblaciones M
silvestres

*Las actividades se presentan en letra cursiva

O | 2|12 L

6.1.4 Componente proteccidn contra especies exéticas invasoras y control de especies y
poblaciones que se tornen perjudiciales

En el Area de Proteccion de Flora y Fauna existe la presencia de fauna feral, como gatos y
perros (Felis catus y Canis familiaris) lo que representa un problema potencial para la fauna
nativa al ser mas competitiva o volverse su depredadora. Se tienen registros de roedores
nocivos, tales como ardillas (Sciurus spp) y tuzas (Cratogeomys spp), que en condiciones
epidémicas provocan severos dafios al arbolado joven.

Por otra parte, fue introducida trucha arcoiris a los lagos crater, la cual contamina las aguas con
sus desechos. Para llevar a cabo actividades de erradicacién de especies introducidas y
nocivas, es importante realizar un diagnéstico ecolégico de las mismas.

En cuanto a las especies nocivas el Area de Proteccién de Floray Fauna fANevado de
gran parte de los macizos forestales se encuentra infestado en un alto grado de severidad por el

muérdago enano, asi como pudriciones de raiz. Ahora bien la infestacién por la plaga de
descortezadores lo encontramos en estos macizos forestales debido a la debilitacion que han

sufrido.

Con este componente se plantean actividades y acciones encaminadas a identificar las
poblaciones que se tornen perjudiciales, asi como las especies exoéticas invasoras, que se
distribuyen en el area natural protegida y determinar los efectos que producen en los
ecosistemas y en funcion de ello, asi como atender las necesidades de control o erradicacion.

Objetivos
f Prevenir la introduccion de especies exoticas invasoras al Area de Proteccién de Flora y
Fauna fANevado de Tolucaodo mediante | a ejecuci -n
inspeccion y educacién de los usuarios en colaboracion con las autoridades
competentes.

86



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA
EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

1 Controlar y erradicar las especies exéticas invasoras y las poblaciones que se tornen
perjudiciales.

1 Evaluar los programas de erradicacion y control de las poblaciones de especies exdticas
invasoras o que se tornen perjudiciales.

Metas y resultados esperados

1 Elaborar en el corto plazo, un programa preventivo de introduccién de especies exéticas
invasoras, que incluya una campafia de informacion a los usuarios del Area de
Proteccion de Flora y Fauna.

1 Realizar monitoreos anuales para determinar la presencia 0 ausencia especies exéticas
invasoras, en el corto plazo.

91 Llevar a cabo el desarrollo de programas para la erradicacién y control de especies
exoticas invasoras 0 que se tornen perjudiciales de manera permanente, en
coordinacién con las autoridades competentes.

Actividades* y Acciones | Plazo

Prevenir la introduccién de especies exoticas invasoras y control de poblaciones que se

tornen perjudiciales

Identificar y evaluar las poblaciones y la distribucion de especies exéticas M

invasoras y control de poblaciones que se tornen perjudiciales, en coordinacion

con las autoridades competentes

Elaborar y aplicar un programa preventivo de introduccion de especies exoticas M

invasoras y poblaciones que se tornen perjudiciales, en coordinacion con las

autoridades competentes

Elaborar un programa de difusion para prevenir la introduccién de especies M

exoticas invasoras y poblaciones que se tornen perjudiciales

Controlar y erradicar a las exoticas invasoras y control de poblaciones que se tornen

perjudiciales

Evaluar las poblaciones de especies exéticas invasoras y poblaciones que se M

tornen perjudiciales y determinar las medidas de control

Identificar cuéles son las especies exoticas invasoras que estén causando mayor M

impacto dafio

Elaborar una campafia y un programa de difusion a fin de controlar y erradicar la M
M

introduccion de especies exdticas al Area de Proteccion de Flora y Fauna

Llevar a cabo estudios poblacionales de las especies exdticas invasoras o que se
tornen perjudiciales con el fin de contar con la informacién necesaria para la
elaboracion de un plan de erradicacion de acuerdo a las necesidades del area
natural protegida

Evaluar los diferentes métodos de control y erradicacion de acuerdo a cada L
especie exética invasora o de las que se tornen perjudiciales y tomar las medidas
adecuadas en caso de que ya ha sido incorporada a la estructura tréfica

Elaborar un diagnostico para evaluar la presencia de plagas y enfermedades L
forestales

*Las actividades se presentan en letra cursiva
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6.1.5 Componente mitigacién y adaptacién al cambio climatico

El cambio climatico representa una amenaza creciente para el capital natural y humano del
pais. La escala y la velocidad de las variaciones del clima nos obligan a entender como estos
cambios impactaran en las comunidades humanas, las areas naturales protegidas, la
biodiversidad, los ecosistemas y los bienes y servicios que ofrecen.

Las areas naturales protegidas contribuyen a lograr la estabilizacion de las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferencias antropdégenas
peligrosas en el sistema climatico; nivel que debe permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico y que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.
La existencia de ecosistemas protegidos reduce el impacto que las actividades antropogénicas
tienen sobre el clima y constituyen un mecanismo o proceso natural que absorbe un gas de
efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero de la atmésfera,
por lo que puede considerarse que las areas naturales protegidas son instrumentos efectivos
para la conservacion y el reforzamiento de los sumideros de carbono, incluida la biomasa, los
bosques y los océanos, asi como otros ecosistemas terrestres, costeros y marinos, cuya gestion
sostenible es un compromiso adoptado por nuestro pais en el marco de la citada Convencion.

México cuenta con la Ley General del Cambio Climatico, de donde se deriva la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico, instrumento rector de la politica nacional en el mediano y largo
plazos para enfrentar los efectos del cambio climatico y transitar hacia una economia
competitiva, sustentable y de bajas emisiones de carbono, sefiala los ejes estratégicos y lineas
de accidn a seguir, para asi orientar las politicas de los tres érdenes de gobierno, al mismo
tiempo que fomentar la corresponsabilidad con los diversos sectores de la sociedad. Dentro de
las estrategias de Adaptacion que se considera son aplicables en las Areas Naturales
Protegidas se encuentran las siguientes:

Al Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia del sector social ante los efectos del
cambio climético

A2 Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la infraestructura estratégica y
sistemas productivos ante los efectos del cambio climéatico

A3 Conservar y usar de forma sustentable los ecosistemas y mantener los servicios
ambientales que proveen

Con relacién a la estrategia de Mitigacion del cambio climatico tenemos la siguiente:

M4 Impulsar mejores practicas agropecuarias y forestales para incrementar y preservar los
sumideros naturales de carbono.

Objetivos
i Fomentar la participacion social y capacitacion en procesos que favorezcan la
adaptacion de los ecosistemas frente a los efectos del cambio climético, mediante el
establecimiento de organismos como los observatorios ciudadanos de incendios
forestales, plagas, cambios fenolégicos, entre otros.
1 Difundir informacion clara y precisa sobre la problematica y estrategias frente al cambio
climético en el area natural protegida.
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1 Contribuir a la mitigacion de emisiones de gases efecto invernadero y al enriquecimiento

los almacenes de carbono.

1 Desarrollar programas de adaptacion de los ecosistemas del Area de Proteccién de

Flora y Fauna fiNevado de Tol ucabo, a fin de

ecosistémicos

Metas y resultados esperados
1 Contar en el mediano plazo, con un estudio de probables escenarios de los efectos del

cambio climético en el Area de Proteccionde Floray Fauna fANevado de

1 Elaborar y ejecutar un programa de prevencion y reduccion de la vulnerabilidad del area

natural protegida, a largo plazo.

Actividades* y acciones | Plazo
Fomentar el conocimiento del cambio climatico, asi como su efecto y mitigacion que genera
en el Area de Proteccionde Floray Fauna fANevado de Tolucabd
Realizar sinergias con centros de investigacién y autoridades competentes para C
llevar a cabo estudios enfocados al cambio climatico y sus efectos sobre los
servicios ambientales en el area natural protegida

Coordinar actividades con centros de investigacion, dependencias gubernamentales
y organizaciones de la sociedad civil para la generacion de conocimiento y la M
determinacion de las variables indicadoras de cambio climatico
Formular un programa de prevencién y reduccion de la vulnerabilidad

Elaborar un programa de cultura y acciones para la conservacion en el tema de L
cambio climético
Impulsar el establecimiento y la aplicacion de mecanismos de evaluacion sobre el M

impacto de las medidas de adaptacion implementadas en el area natural protegida,
como medio para asegurar su efectividad ante el cambio climatico

Impulsar la proteccién ambiental de los ecosistemas del area natural protegida ante
proyectos de obra publica y servicios productivos, mediante la incorporacién de

criterios de cambio climatico en instrumentos de planeacion como el impacto
ambiental
Desarrollar herramientas y crear esquemas de valoracion econdémica de los M
servicios ecosistémicos para coadyuvar a su conservacion y desarrollo sustentable

*Las actividades se presentan en letra cursiva
6.1.6 Componente Inspeccidn y vigilancia
Considerando que en el Crea de Protecci-n

diversas actividades antropogénicas que impactan de manera negativa al area natural
protegida, tales como tala clandestina, incendios forestales, practicas agricolas inadecuadas,
ganaderia extensiva, caceria furtiva, generacion de desechos y contaminantes, extraccién de
recursos naturales, cambio de uso de suelo, apertura de bancos de material, entre otros, es
necesario establecer acciones coordinadas de todos los interesados que tienen como funcion
principal la proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad en el Area de Proteccion de Flora y
Fauna a través de la aplicacion de la normatividad vigente y las reglas administrativas
establecidas en su programa de manejo, y el fomento de un comportamiento respetuoso con y
para la naturaleza y sus procesos.
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La aplicacion de este componente debera llevarse a cabo con la coordinacion de las
dependencias y organizaciones competentes como la PROFEPA, CEPANAF, brigadas
comunitarias, Policia Federal, Estatal y Municipal, todos ellos coadyuvando con la

administraci-n del Crea de Protecci-n de Flora y
Objetivos
I Coordinar acciones entre los organismos gubernamentales para la inspeccion y
vigilancia del Crea de Protecci-n de Flora y F

en su caso atender en forma oportuna los ilicitos ambientales que ocurran.

1 Instrumentar y consolidar un programa de inspeccion y vigilancia aplicable en el Area de
Proteccion de Flora y Fauna con la finalidad de proteger y conservar sus ecosistemas y
su biodiversidad.

1 Identificar todos los sitios impactados por actividades ilicitos e identificados por los
organismos gubernamentales que participen en la inspeccion y vigilancia.

Metas y resultados esperados

1 Implementar en el primer afio de operacion el Programa anual de Inspeccion y Vigilancia
con la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente para disminuir la incidencia de
actividades ilicitas en el Area Natural Protegida.

i Establecer un Comité de Vigilancia Ambiental participativa que involucren a los
pobladores del Area en actividades de vigilancia y denuncia de ilicitos en el corto plazo.

1 Contar con una base de datos de los sitios impactados por actividades ilicitas, mediante
cartografia, que ayude a tomar decisiones que coadyuven a su disminucion.

Actividades* y Acciones |  Plazo
Elaborar y ejecutar el Programa Anual de Inspeccion y Vigilancia

Promover reuniones de coordinacion con PROFEPA, PROBOSQUE,
PROPAEM, Municipios, CEPANAF y CONANP para definir acciones vy P
estrategias para integrar el programa.

Evaluar, en forma coordinada con las autoridades competentes en la inspeccién
y vigilancia, las acciones y disefiar medidas para la proteccion del Area de P
Proteccion de Flora y Fauna

Establecer acuerdos con la PROFEPA para fortalecer los programas de
inspeccién y vigilancia

Fomentar la participacion comunitaria en el programa de inspeccion y vigilancia.
Promover ante la PROFEPA la conformacién de comités de vigilancia
comunitaria participativa acreditados

Gestionar ante la PROFEPA el fortalecimiento y certificacion de los comités de
vigilancia comunitarios.

Operacion del programa de inspeccién y vigilancia.

Realizacién de recorridos de vigilancia.

Atender los_sitios identificados con mayor namero de ilicitos.

Establecer un mecanismo para dar seguimiento a denuncias de ilicitos y los
ubicados cartograficamente.

Gestionar recursos econdémicos para la adquisicion de equipo e infraestructura
necesaria para la ejecucion de labores de vigilancia.
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Promover el establecimientos de puntos fijos de vigilancia por parte de los
municipios

Ubicacion de ilicitos.

Localizar y georreferenciar los sitios de mayor incidencia de ilicitos ambientales
detectados durante los recorridos de vigilancia y/o reportados.

Formacion de base de datos automatizada sobre los sitos de mayor incidencia
de ilicitos ambientales.

Elaboracion de la cartografia de los sitios de mayor incidencia de ilicitos
ambientales con apoyo de la base de datos.

* Las actividades se presentan en letra cursiva

6.2SUBPROGRAMA MANEJO

Este subprograma identifica e integra las acciones que inciden de manera directa en los
ecosistemas y su biodiversidad derivadas el uso y aprovechamiento de los productos, bienes y
servicios de los ecosistemas y su biodiversidad, planteando un esquema que permita lograr el
manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos del area, promoviendo que estas
practicas sean congruentes con los objetivos de conservacién de la misma en coordinacién con
otras entidades.

Para el desarrollo de estas actividades se requiere de la implementaciéon de mecanismos de la
participacion del sector publico, privado y social con el fin de cumplir con los objetivos del area
natural protegida.

Las actividades extractivas no maderables y maderables, la ganaderia y agricultura, asi como el
turismo, necesitan de manejo y regulacion con el fin de minimizar los impactos que puedan
generar; también requieren ser orientadas hacia el uso sustentable de los ecosistemas.

Objetivo general

Establecer politicas, estrategias y programas, con el fin de determinar actividades y acciones
orientadas al cumplimiento de los objetivos de conservacion, proteccidén, restauracion,
capacitacion, educaciéon y recreacion del area natural protegida, a través de proyectos
alternativos y la promocién de actividades de desarrollo sustentable.

Estrategias

1 Mejorar y sistematizar el manejo de los recursos naturales, capacitando a los usuarios,
visitantes y poseedores.

1 Ordenar las principales actividades productivas.

f Promover y fortalecer las actividades productivas alternativas con los habitantes del Area
de Proteccionde Floray Fauna fANevado de Tolucabo.

i Utilizar mejores tecnologias para el manejo y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales del Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado
forma que no los afecte y satisfagan las necesidades de la poblacion.
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1 Impulsar alternativas de turismo de bajo impacto ambiental como actividad sustentable
en el area natural protegida.

1 Promover el pago de servicios ambientales dentro del Area de Proteccién de Flora y
Fauna fiNevado de Tolucao.

6.2.1 Componente desarrollo y fortalecimiento comunitario

La falta de orden en la estructura urbana de las localidades asentadas dentro del Area de
Proteccion de Flora y Fauna, que con el tiempo ha ido aumentando la poblacion y se han visto
en la necesidad de hacer cambios del uso del suelo de bosque a habitacional, ocasionado un
crecimiento desordenado y que ademas no son visualmente atractivas, aunado a las
insuficientes fuentes de empleo, lo cual provoca que no exista un desarrollo econémico, ni
social. A pesar de ellos existen en las localidades asentadas en la poligonal, casas a base de
tejamanil (tablas de oyamel), propias para las bajas temperaturas. Por tener esas
particularidades se les considera de alto valor arquitecténico, ademas de armonizar con el
ambiente, el problema es que en la actualidad se han ido destruyendo dando paso a casas a
base de cemento y tabicén, que no armonizan con el ambiente e imitando la imagen urbana de
las ciudades.

Por otra parte dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna existen poblaciones asentadas
de antafio y se proponen actividades para ordenarlas e implementar alternativas de mejora de
imagen urbana. Asi como, dotarlas de servicios utilizando ecotecnias que permitan mejorar la
calidad de vida de los pobladores.
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Objetivos especificos
1 Planear y ordenar los asentamientos del Area de Proteccion de Flora y Fauna mediante
el ordenamiento urbano, con la participacion de las diferentes instancias
gubernamentales.
1 Preservar la cultura y viviendas con arquitectura tradicional que guarde una armonia
paisajistica con su entorno.
1 Promover un programa con el uso de ecotecnias para dotar de servicios publicos.

Metas y resultados esperados
1 Realizar un programa de desarrollo comunitario en el largo plazo.
1 Promover la formulacion de un ordenamiento urbano municipal.
1 Realizar un programa de rescate de imagen rural y casas tradicionales.
1 Realizar un programa de uso de ecotecnias a fin de dotar de servicios publicos a las
comunidades asentadas dentro de la poligonal del Area de Proteccion de Flora y Fauna.

Actividades* y acciones | Plazo
Elaborar programas de fortalecimiento al desarrollo comunitario

Priorizar la secuencia de estos programas de acuerdo a situaciones de mayor
impacto socioambiental.

Promover la formulacién y ejecucién de un programa de ordenamiento comunitario
territorial, a través de métodos participativos.

Actualizacion de diagnoésticos participativos comunitarios y elaboracion de carteras
de proyectos con su respectiva priorizacion.

Realizar la gestion de recursos para el desarrollo comunitario

Promocién de talleres para fomentar la participacion y fortalecer la organizaciéon
social o comunitaria.

Generar propuestas para el manejo de desechos en los asentamientos humanos
Fomentar la investigacion en materia de contaminacion por desechos sélidos y
liquidos

Promover la educacién ambiental, capacitacién y difusiébn en materia de manejo de
desechos solidos y reciclado.

Aplicar ecotecnias para el tratamiento de desechos liquidos.

Promover campafias de recoleccion de desechos toxicos (pilas, baterias, etc.).
Implementacién de programas especificos de mejora de la vivienda

Impulsar talleres de autoconstruccién y mejoramiento de viviendas dando una
imagen acorde con el paisaje

Impulsar programas de mejoramiento de vivienda, tomando como ejemplo la
arquitectura tradicional existente y el uso de ecotecnias para eficientar el uso de L
lefia, reciclado de basura y formas de manejo de aguas residuales
Impulsar el mejoramiento de los espacios publicos de las comunidades L
*Las actividades se presentan en letra cursiva
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6.2.2 Componente de actividades extractivas

La extraccion de materiales pétreos de arena y grava es una de las actividades productivas que
se han venido desarrollando por los propietarios y poseedores de la tierra del Area de
Proteccion de Floray Fauna fiNevado de Tol uc adgue geeesma unfoeae
impacto ambiental, pues la apertura de bancos de materiales y de caminos de acceso destruye
la morfologia de los terrenos, y en muchos casos provoca la erosion y destruccion de los
cauces hidrolégicos. A ello se le puede atribuir que en dichos establecimientos no se cumplan
las medidas de mitigacion de los impactos ambientales generados, o las que se llevan a cabo
son insuficientes o inadecuadas, de tal manera que es necesario detener esta actividad e
involucrar a los duefios o poseedores a restaurar los sitios que operaron como bancos de
material.

Este componente debera enfocarse a las acciones y actividades relacionadas con la mitigacion
de los impactos ecoldgicos derivados de las actividades de extraccion de materiales, a la
restauracion de los sitios afectados por ellas.

Objetivo

Disminuir el impacto ambiental derivado de las actividades extractivas de materiales mediante la
oferta de alternativas productivas sustentables en el Area de Proteccion de Flora y Fauna
ANevado de Tolucad y restauraci-n de | os si

Metas y resultados esperados

1 Contar, en el corto plazo, con un estudio actualizado sobre las actividades extractivas de
materiales dentro de la poligonal del area natural protegida.

1 Realizar, en coordinacion con las autoridades competentes, la verificacibn ambiental del
100% de los aprovechamientos extractivos de materiales.

1 Crear un programa de trabajo conjunto con los sectores involucrados en la extraccion de
materiales para la aplicacibn de medidas de mitigacién y compensacién a mediano
plazo.

i Gestionar ante las instancias correspondientes, la restauracién de los sitios donde se
llevaron a cabo actividades extractivas de materiales.

Actividades* y Acciones | Plazo
Elaborar un diagndstico de las actividades extractivas de materiales

Identificar en coordinacion con la autoridad competente los aprovechamientos C
extractivos de materiales dentro de la poligonal y en su zona de influencia

Elaborar un programa en coordinacién con las autoridades competentes y M

demas actores involucrados para revertir el dafio causado por las actividades
extractivas dentro del APFF
Disminuir los impactos de las actividades extractivas de materiales

Establecer, con las autoridades competentes, un programa de mitigacion y L
compensacion por las actividades extractivas de materiales
Dar seguimiento, en coordinacion con las autoridades competentes, al M

programa de mitigacion y compensacion para la aplicacion de las medidas
contempladas
Gestionar recursos para la implementacion de programas restauracion de los C
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| sitios abandonados
*Las actividades se presentan en letra cursiva

6.2.3 Componente actividades productivas alternativas y tradicionales

Las actividades consideradas como tradicionales en el Area de Proteccion de Flora y Fauna
ANevado de Tolucad se wubican principal mente
dispersas en el &rea natural protegida, las actividades que practican son: la agricultura de
temporal de: maiz, haba y avena, donde aln se mantienen algunos remanentes de vegetacion
de bosque de hojas anchas y coniferas; en el caso del cultivo de la papa en especial se cultiva
en el municipio de Zinacantepec, la cual es necesario reconvertir a efecto de no dafiar los
ecosistemas del area natural protegida. Otras actividades presentes en el area lo son la
extraccion de madera y productos no maderables del bosque, ya sea en forma directa o
indirecta.

Este componente plantea las actividades y acciones encaminadas a identificar las actividades
productivas alternativas que pudieran ser desarrolladas por las comunidades de acuerdo a cada
subzona, en sustituciébn de practicas productivas con alto impacto ambiental, asi como
promover paulatinamente la reconversion productiva de areas agricolas y ganaderas a
forestales.

Objetivos

1 Desarrollar actividades productivas alternativas que disminuyan la presién de uso de los
recursos naturales ocasionada por las actividades tradicionales.

1 Incorporar el uso de tecnologias agroecoldgicas en las comunidades dentro del Area de
Proteccion de Flora y Fauna.

1 Incorporar el conocimiento tradicional y los adelantos de investigacion en el uso de
tecnologias, como mecanismo para el rescate de usos y costumbres en el manejo de
recursos naturales.

Metas y resultados esperados

1 Contar, a mediano plazo, con un diagndstico sobre las actividades agropecuarias y de
aprovechamientos forestales no maderables que se realizan en el Area de Proteccién de
Flora y Fauna.

1 Contar con diagnostico de las actividades productivas alternativas que puedan realizarse
en el &rea natural protegida, en el mediano plazo.

1 Generar, al menos, dos proyectos productivos alternativos que fomenten actividades
sustentables como la agroforesteria y cultivos de arbustos para lefia, la ganaderia
estabulada o semiestabulada con praderas mejoradas y controladas, actividades
alternativas para los agricultores, como puede ser el ecoturismo y turismo rural, entre
otras a mediano plazo.

1 Instrumentar un programa de capacitacion a productores de las alternativas productivas
en el largo plazo.

1 Gestionar ante las instancias correspondientes el ordenamiento y reconversion de las
actividades agropecuarias, a través de mejores alternativas, en el largo plazo.
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Actividades* y Acciones | Plazo
Elaborar un diagndéstico de las actividades productivas tradicionales.
Convocar a las autoridades competentes, institutos de investigacion, C

organizaciones de la sociedad civil a elaborar un diagnostico e inventario de las
actividades productivas tradicionales, con el fin de identificarlas y comprobar si
satisfacen las necesidades minimas de quienes las desarrollan y sean afines con
los objetivos de conservacion del area natural protegida
Contar con el diagndstico e inventario de las actividades productivas tradicionales C
Formular un padrén de las personas que practican actividades tradicionales C
alternativas dentro del area natural protegida
Identificar y promover las actividades productivas alternativas.
Definir proyectos con eo puldienpecraaeidntakeairei M
|l ibred integrales comunitarios, siner
llegar a constituir productos turisticos integrales o circuitos turisticos, y las
actividades productivas alternativas que generen productos o servicios para el
turismo, conjuntamente con las poblaciones locales y/o grupos locales interesados
Promover el cambio de la actividad ganadera de extensiva a estabulada o M
semiestabulada en coordinacion con las autoridades competentes y los ganaderos
Reconvertir y disminuir paulatinamente el uso agricola y ganadero en coordinacién
con centros de investigacion, gestionando apoyos para su diversificaciéon con
proyectos agroforestales y agrosilvopastoriles.
Retomar y replicar proyectos productivos sustentables, con las comunidades en los
casos donde ya se hubiera implementado exitosamente alguno.
Capacitar a los pobladores de la region en las actividades productivas alternativas.
Lograr esquemas de financiamiento para las actividades productivas alternativas
identificadas
Realizar programas de capacitacion y apropiacion de estas alternativas
productivas.
Promover y asesorar el uso de practicas agroecoldgicas y ecotecnias
Determinar en coordinacion con las autoridades competentes las actividades
productivas sujetas a apoyo econdmico y el establecimiento de UMA.

*Las actividades se presentan en letra cursiva

|7 1 210 0

6.2.4 Componente manejo y uso sustentable de agroecosistemas y ganaderia

En el APFF-Nevado de Toluca, se han identificado entre 8,000 y 14,000 hectareas utilizadas en
actividades agropecuarias. La superficie agricola estd constituida por terrenos de temporal
donde se produce principalmente papa, avena, haba, frijol, chicharo y maiz. En lo que respecta
a la ganaderia, es practicada dentro de bosques y pastizales, dispersos en toda el area
protegida. La incipiente degradacion el suelo debido posiblemente al pastoreo y al cultivo de la
papa, hace necesario llevar a cabo estudios sobre la intensidad y caracteristicas de las
actividades agropecuaria con la finalidad de definir, establecer y evaluar los indicadores
confiables que permitan orientar las acciones de manejo para avanzar hacia la sostenibilidad de
los ecosistemas.

96



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA
EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

Este componente considera las actividades y acciones necesarias para reconvertir, reducir o
hacer méas eficientes las actividades agropecuarias para que sean compatibles con la
conservaciéon de agua, suelo y biodiversidad, y a su vez busca favorecer las condiciones de vida
de la poblacién local, que en diferentes grados, depende de la agricultura para su subsistencia.

Objetivo:

Impulsar la consolidacién de una actividad agropecuaria compatible con la conservacion dentro
del APFF- Nevado de Toluca y su Area de Influencia, que sea motor del desarrollo sostenible
para las comunidades, mediante la reconversion productiva para la recuperacién de
ecosistemas y la mejora de las practicas agricolas y ganaderas, en coordinacion con las
instituciones competentes.

Actividades y acciones del componente manejo y uso sustentable de agroecosistemas y
ganaderia

ACTIVIDADES* Y ACCIONES PLAZO

Diagnostico de la actividad agropecuaria y su impacto sobre los ecosistemas
del &rea protegida.

Caracterizacion participativa nivel comunidad de la estructura y funcionamiento
de los sistemas de produccién agropecuarios, incluyendo para cada actividad
dimensiones reales (area ocupada, cabezas de ganado), sus indicadores C
productivos, aspectos socioecondémicos (vinculacion de mano de obra,
generacién de ingresos, etc.) y tecnolégicos.

Determinacién de la carga animal actual y 6ptima por especie y areas de
pastoreo.

Cuantificacion y analisis del impacto de las practicas agricolas sobre suelo,
agua y biodiversidad (por comunidad y sistema productivo): Aplicacion de | C-M
agroquimicos, mecanizacion, etc.

Cuantificacion y analisis del impacto de las practicas pecuarias sobre suelo,
agua y biodiversidad (por comunidad y sistema productivo): Quemas, carga| C-M
animal, etc.

Diagndstico socioecondmico, que incorpore aspectos sobre las caracteristicas
de los hogares agropecuarios que hacen uso de los recursos del area
protegida, incluyendo aspectos de género, relevo generacional, tenencia de la
tierra, etc.

Uso de servicios ambientales del area protegida por parte de actividades C
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ACTIVIDADES* Y ACCIONES PLAZO

productivas localizada fuera de la misma.

Analizar el uso de servicios ambientales que estdn haciendo las actividades
productivas fuera del area protegida, para definir estrategias de manejo para
optimizar el uso de los recursos que ésta area provee, asi como alternativas de
pago por servicios ambientales: Una de esas actividades es la floricultura, que C
utiliza multiples unidades de riego. Anteriormente eso lo manejaba SAGARPA,
pero en la actualidad no hay control sobre las actividades de riego. Aunque se
tiene certeza de que el uso es importante.

Fomentar la adopcién y apropiacibn de practicas agricolas y pecuarias
sustentables.

Desarrollo, adaptacion y/o evaluacion de tecnologias agricolas y pecuarias
sustentables, adecuadas a las condiciones ecosistémicas y sociales del area
protegida, tales como:

1 Practicas de conservacion de suelos agropecuarios (terrazas de
formacion sucesiva, surcado al contorno, abonos verdes, etc).

1 Optimizacién del uso de recursos forrajeros para implementacién de
sistemas pecuarios semi-intensivos (Estrategias de rotacion,
produccion y conservacion de forrajes, etc). C-M

1 Implementacion de sistemas silvopastoriles / agrosilvopastoriles de
alta montafa.

I Buenas practicas de manejo de agroquimicos para la actividad
agropecuaria.

Manejo orgénico del cultivo de papa.

Optimizacién del uso del recurso hidrico para riego y suministro
animal.

Montaje de sitios demostrativos in situ para la investigacion participativa con las
comunidades rurales, el monitoreo y la evaluacion de tecnologias sustentables | C-M
utilizables en el area protegida.

Construccion de protocolos de manejo sustentable para cada actividad
agropecuaria, que incorporen los resultados del diagnéstico realizado, asi como
los hallazgos de estudios previos y los que se realicen en el marco del
Programa de Manejo.

Jornadas de concientizacion sobre la importancia del cuidado del éarea
protegida y sus recursos naturales, dirigida los habitantes de la misma,
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ACTIVIDADES* Y ACCIONES PLAZO

considerando todos los grupos de edad.

Disefio y aplicacion de una estrategia de capacitaciéon y transferencia de
tecnologia para cada actividad productiva, en coordinacion con las instituciones
pertinentes (ICAMEX, SEDAGRO, INIFAP, etc.). Debe incluir, entre otros
aspectos:

9 Ecotecnias para cada actividad productiva | estrategias de
reconversion productiva hacia la sustentabilidad, que permitan
mantener/mejorar la productividad de la actividad con un menor
impacto ambiental.

9 Transformacién de productos agropecuarios (Cadenas productivas) y P
generacion de valor agregado.

Aprovechamiento de subproductos agropecuarios.
Diversificacion productiva.

Comercializacion.

= =4 =4 =4

Incorporar sistemas agro-silvo-forestales acompafias de técnicos
extensionistas

9 Entre otros.

Disefio (o adecuacion) y puesta en marcha de programas de apoyo e incentivos
para la implementacion de sistemas de produccién sustentable, especificos
para el area protegida que incluyan:

9 Construccién / adecuacién de infraestructura productiva.

9 Adecuacion de tierras. P
9 Compra de insumos productivos: abonos, semillas, medicinas, otros.
1 Compra de animales.
1 Reconversion productiva.
9 Entre otros.
Dise_ﬁo (o ajuste_) e impleme_ntaci(’)n de esquemas f:Je pago por s_ervicios M-L
ambientales asociados al manejo sustentable de la actividad agropecuaria.
Monitoreo de los efectos e impactos socioecondmicos, ecoldgicos y productivos
de la reconversion de las actividades agropecuarias hacia sistemas =

sustentables y acompafiamiento permanente a los productores durante el
proceso de transferencia y adopcién de tecnologias sustentables.
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ACTIVIDADES* Y ACCIONES PLAZO

Fomentar el desarrollo de mercados diferenciados para garantizar la viabilidad
econdmica de la produccién agropecuaria sustentable del area protegida.

Identificar oportunidades de mercado, certificacion con sellos verdes y posibles

\ . . . C

segmentos o nichos para los productos agropecuarios del area protegida.
Determinar las caracteristicas y la calidad sanitaria, organoléptica, etc., de los L
productos agropecuarios sustentablesdel area protegida.
Promover la creacion o consolidacibn de asociaciones orientadas a la M
produccion y comercializacion de productos sustentables.
Desarrollo de programas de apoyo e incentivos para la certificacion y
comercializacién de los productos agropecuarios sustentables, que incluya:

Desarrollo de sellos verdes/marcas propias

Certificacion

Promocién de productos L

Transporte a centros de consumo
Centros de acopio

Procesamiento

=A =4 =4 =4 4 4 -4

Entre otros.

Fortalecer la consolidacion de cadenas productivas (papa, maiz, ovinos,
bovinos, etc.) para la transformacion y comercializacion de los productos P
agropecuarias del APFF-Nevado de Toluca.

Promover programas de apoyo e incentivos para el cambio de uso del suelo
hacia coberturas silvestrescon actividades productivas alternativas de bajo M-L
impacto en parcelas abandonadas o de baja productividad.

Promover la articulacion de las instituciones publicas (SEDAGRO, ICAMEX,
SAGARPA, PROESNEVADO, etc.), educativas (UAEMEX, etc.), sistemas
producto (papa, ornamentales, ovinos, etc.) y demds actores relacionados con
la actividad agropecuaria del &rea protegida, para la realizacion delas P
actividades y acciones propuestas en el presente programa.

1 Conformacién de una mesa de trabajo.

1 Coordinacion de planes de accion de las instituciones en el area
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ACTIVIDADES* Y ACCIONES PLAZO

protegida.

9 Fortalecimiento institucional orientado al logro de los objetivos del
programa de manejo en materia agropecuaria.

*Las actividades se presentan en cursivas

6.2.5. Componente de manejo y uso sustentable de ecosistemas terrestres y recursos
forestales

Desde el punto de vista practico, el manejo de la masa forestal es con el propésito de obtener
productos forestales deseados (como maderas, lefias, frutos, corteza etc.) y beneficios
indirectos (tales como evitar la erosion del suelo, atenuar el efecto de los vientos, regular el
microclima entre otras) y lograr su permanencia y renovacién, considerando criterios biolégicos,
ecologicos, dasonémicos, econdmicos y sociales.

La problematica de los recursos forestales del Area de Proteccion de Flora y Fauna radica en el
cambio de uso de suelo de zonas forestales a zonas agricolas, el sobrepastoreo, la tala
clandestina de grandes volumenes de madera de especies comerciales, los dafios causados
por incendios forestales, plagas y plantas parasitas y, finalmente la presion ejercida por los
asentamientos humanos ubicados dentro del area natural protegida.

Este componente plantea acciones para lograr la conservacién y manejo sustentable de los
ecosistemas terrestres y recursos forestales que aseguren la viabilidad de los mismos, el habitat
de la fauna silvestre, la permanencia de la captacion e infiltracion de agua, la captura de
carbono, el paisaje y demas servicios ambientales; asi como aquellas que permitan administrar
de manera responsable los bienes y servicios que se obtienen del bosque y desarrollar
alternativas productivas para los poseedores de la tierra y habitantes del APFFNT.

Objetivo
Fomentar la conservacion de los ecosistemas, mediante la promocion del manejo y
aprovechamiento sustentable de los recursos forestales y especies de flora y fauna nativas del
Crea de Protecci-n de Flora y fauna fANevado
Metas y resultados esperados
1 Contar, a mediano plazo, con un diagnéstico para evaluar el 100% de los sitios y
especies forestales y flora y fauna nativas para su conservacion y aprovechamiento

sustentable.

i Contar, a mediano plazo, con un programa de aprovechamiento sustentable de especies
forestales y de flora y fauna nativas en coordinacion con las autoridades competentes.
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Cuadro 2. Actividades y acciones del de manejo y uso sustentable de ecosistemas terrestres y
recursos forestales.

ACTIVIDADES* Y ACCIONES PLAZO

Elaborar un programa de evaluacion del estado de conservacion de los ecosistemas
forestales

Gestionar la firma de convenios con universidades y centros de investigacion,
para llevar a cabo investigaciones sobre recursos forestales, que generen la C
informacion para la mejor toma de decisiones

Realizar el inventario por predio para la identificacion de areas arboladas
plagadas, enfermas, para recuperacion natural, para reforestacion, entre otras C
informaciones

Realizar un diagnéstico para el manejo y aprovechamiento de los recursos
forestales, flora y fauna nativas

Promover la participacion de las comunidades rurales en la conservacion vy
aprovechamiento de los recursos forestales

Fomentar el desarrollo de trabajos de investigacion sobre el manejo de los C
recursos forestales

Promover los subsidios oficiales existentes para el manejo, aprovechamiento y c
restauracion de los recursos forestales

Promover la utilizacion de mejores practicas forestales C
Ordenar las actividades de los aprovechamientos forestales

Dar seguimiento a opiniones técnicas emitidas sobre las solicitudes de p
aprovechamiento forestal dentro del &rea natural protegida

Verificar, en coordinaciobn con las autoridades competentes que los M
aprovechamientos forestales cuenten con su programa de manejo autorizado

Promover la elaboracién de Programas de manejo forestal que integre manuales M
de mejores préacticas forestales
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Realizar talleres de concientizacion ambiental con los habitantes del &rea natural
protegida para fomentar el manejo y conservacién de los recursos forestales, P
para que el aprovechamiento de uso doméstico se realice de manera sustentable

Identificar e implementar las acciones necesarias para el manejo del bosque con
fines de conservacion.

Realizar talleres de concientizacion ambiental con los habitantes del area natural
protegida para fomentar el manejo y conservacion de los recursos forestales, P
para que el aprovechamiento de uso domeéstico se realice de manera sustentable

Identificar e implementar las acciones necesarias para el manejo del bosque con
fines de conservacion.

*Las actividades se presentan en letra cursiva

6.2.6 Componente manejo y uso sustentable de vida silvestre

La conservacion integral de la biodiversidad es un reto en todas las areas naturales protegidas,
donde los propietarios, habitantes y usuarios juegan un papel determinante. El asegurar la
permanencia de los recursos naturales a largo plazo, depende principalmente de la manera en
cdmo estos actores se apropian de ellos y como se manejen.

La fauna del Area de Proteccién de Flora y Fauna se ha visto afectada, debido a la extraccion
ilicita, caza, a las actividades antropogénicas como la agricultura y la ganaderia entre otras, las
aves y los mamiferos de tamafio mediano y grande casi han desaparecido debido a la caza
excesiva. La destruccién del bosque ha acelerado este proceso; la actividad de turistas y
coleccionistas han dafiado a pequefios vertebrados e invertebrados. Por su parte las aves
canoras y de ornato han sido capturadas de manera sistematica para su venta ilegal.

Por lo anterior, este componente busca el uso sustentable de la vida silvestre presente en el
area natural protegida y su area de influencia para consolidar su conservacion.

Objetivo
Fomentar la conservacion y proteccion de la vida silvestre y sus procesos bioldgicos mediante
el mantenimiento de las condiciones naturales de los ecosistemas.

Mejorar las condiciones del aprovechamiento de la vida silvestre mediante el establecimiento de
Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA).

Metas y resultados esperados

f Contar con un diagndstico de las especies de flora y fauna presentes en el Area de
Proteccion de Floray Fauna fi Ne v ad ¢qua permifaaétarncirarosu potencial
de aprovechamiento.
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1 Promover en el mediano plazo, un estudio sobre la dindmica poblacional que garantice
la congruencia ambiental, econ6mica y normativa, para el establecimiento de UMA.
9 Contar con una estrategia de ordenamiento de los aprovechamientos de vida silvestre.

Actividades* y acciones | Plazo
Realizar el diagnostico del potencial de aprovechamiento de las especies de vida silvestre en
el Area Natural Protegida

Elaborar un diagnéstico de las especies de flora y fauna silvestre, con énfasis en C
las poblaciones potencialmente aprovechables
Promover estudios poblacionales que consideren los distintos habitos hogarefios L

y comportamiento de las especies que se pretenda aprovechar
Fomentar la instalacion de Unidades de Manejo Ambiental a nivel comunitario para la
Conservacion y el aprovechamiento sustentable de la vida silvestre

Fomentar el establecimiento de la UMA M
Promover proyectos de manejo y aprovechamiento sustentable de la vida M
silvestre

Establecer mecanismos de seguimiento, monitoreo y evaluacién que M
complementen los planes de manejo de la UMA, a fin de garantizar que las
especies aprovechadas mantengan y/o recuperen sus poblaciones naturales.

Ordenar los aprovechamientos de la vida silvestre

Fomentar la capacitacion a las comunidades para el manejo adecuado y C
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre

Promover la participacion de las comunidades de la zona de influencia y del area M

natural protegida en las actividades de manejo y aprovechamiento

6.2.7 Componente de manejo y uso sustentable de ecosistemas dulceacuicolas y
humedales

Al interior del Crea de Protecci-n de Florsa y Fau
granjas piscicolas, las cuales llevan a cabo la produccion controlada de varios grupos de
especies con fines comerciales o alternativas alimenticias para los pobladores locales. La
infraestructura es a base de estanques rasticos que permiten la captacién y el almacenamiento
de agua, en donde se crea un medio apropiado para el cultivo. Se considera indispensable
ordenar la actividad pues de conformidad con informacion de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, la mayoria de esas granjas no cuentan con
permisos.

El ordenamiento de las actividades acuicolas dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna
requerira, a fin de minimizar los dafios a los ecosistemas adyacentes, la implementacién de
sistemas de recirculacion y tratamiento de aguas que mitigan los efectos ambientales negativos
asociados.

Objetivos especificos

f Conservar la calidad del agua del sistema hidrolégico del Area de Proteccion de Flora y
Fauna fAiNevado de Tolucabo.

1 Promover el ordenamiento necesario para el desarrollo de las actividades acuicolas en
area
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1 Fomentar el desarrollo de tecnologias acuicolas que privilegien el cultivo y
comercializacion de las diferentes especies nativas de valor comercial pesquero.

Metas y resultados esperados

1 Desarrollar un ordenamiento de la actividad acuicola en el area natural protegida
promoviendo criterios de sustentabilidad para el aprovechamiento del agua.

1 Desarrollar al menos una técnica de cultivo de especies acuicolas de valor comercial a
través de la investigacion cientifica

Actividades* y acciones | Plazo

Realizar un diagnostico de las actividades acuicolas que se llevan a cabo al interior del
area natural protegida

Desarrollar un estudio que identifiqgue a los principales usuarios acuicolas, el
impacto generado por sus actividades y los criterios para mitigar sus efectos.

Conocer la ubicacién geografica y establecer una base de datos con los
voliumenes de agua extraidos dentro del ANP para el uso humano o agropecuario

Impulsar la realizacién del ordenamiento acuicola dentro del area natural protegida

Promover, gestionar y apoyar proyectos de acuacultura favoreciendo la
transferencia tecnoldgica para el cultivo de especies nativas.

Fortalecer acciones de investigacion sobre el valor econémico, cultural o ambiental
de especies dulceacuicolas.

Identificar y mantener actualizado el inventario de fuentes contaminantes a los
diversos cuerpos de agua del ANP

2|10 | Z2 0| LZ

* Las actividades se presentan en letra cursiva

6.2.8 Componente de mantenimiento de servicios ecosistémicos

Los servicios ambientales o ecosistémicos son los que brindan los ecosistemas forestales de
manera natural o por medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la
provision del agua en calidad y cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y
componentes naturales; la generacion de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los
fendmenos naturales; la modulacién o regulacién climatica; la proteccion de la biodiversidad, de
los ecosistemas y formas de vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje y la
recreacion, entre otros (LGFDS, 1996).

El APFFNT ofrece una amplia gama de servicios ambientales, tales como la captacion de agua,
ya que por su alta permeabilidad surte un importante porcentaje de ésta. Ademas por la
superficie boscosa tan amplia permite la captura de bidéxido de carbono para la produccion de
oxigeno, regula el clima local y la belleza escénica del paisaje ofrece servicios de recreacion, lo
que convierte al APFFNT de incalculable valor por sus servicios ambientales.
Desafortunadamente dichos bienes y servicios se han visto afectados en las uUltimas décadas
debido al deterioro de los recursos naturales ocasionado principalmente por la pérdida de la
cubierta vegetal, y la presion que ejercen las actividades productivas.

Este componente plantea las actividades y acciones para promover que a través de un pago de
éstos, los beneficiarios pueden incentivar a los habitantes y poseedores del Area de Proteccion
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de Flora y Fauna para preservar o cambiar sus practicas de uso con el fin de maximizar el
rendimiento de los servicios.

Objetivo

Establecer el vinculo y mecanismo para que los beneficiarios dentro y en el area de influencia
del Area de Proteccién de Flora y Fauna, con superficies elegibles para el pago de servicios
ambientales sean favorecidos por estos subsidios.

Metas y resultados esperados

1 Gestionar un disefio de esquemas de pago por servicios ambientales, en coordinacion
con las dependencias correspondientes para las comunidades y poseedores del Area de
Proteccion de Flora y Fauna.

1 Promover la elaboracion de un estudio para determinar en el corto plazo, la superficie
minima viable asi como las caracteristicas de los ecosistemas para mantener su
equilibrio y servicios ambientales.

Cuadro 3. Actividades y acciones del componente de mantenimiento de servicios
ecosistémicos.

ACTIVIDADES* Y ACCIONES PLAZO

Elaborar un inventario y diagnéstico de servicios ambientales

Identificar los servicios ambientales generados por el area natural protegida y
las comunidades que estan dentro de él.

Concertar con instituciones de investigacion la elaboracion del diagndstico y
seguimiento de los servicios ambientales generados en el Area de Proteccion L
de Flora y Fauna.

Fomentar estudios sobre las caracteristicas y superficies minimas viables que
deben tener los ecosistemas para mantener su equilibrio y preservar los C
servicios ambientales.

Promover pagos por servicios ambientales de superficies minimas viables.

Gestionar recursos para el diagndstico y pago por servicios ambientales con C
organizaciones de la sociedad civil, y otras instancias involucradas.
Gestionar la implementacion del pago por servicios ambientales. C
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Realizar un diagnéstico para identificar areas elegibles para el pago
compensatorio de servicios ambientales

Identificar los sitios que requieran acciones de recuperaciéon para cumplir con
los términos de referencia para pagos por servicios ambientales y establecer M
programas para su restauracion.

Involucrar y capacitar a los beneficiarios del servicio de pago por servicios ambientales
para la conservacion de los recursos naturales

*Las actividades se presentan en letra cursiva
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6.2.9 Componente patrimonio arqueoldgico, histérico y cultural

Los problemas correspondientes al patrimonio cultural estdn asociados a dos aspectos; por una

parte son pocos los estudios dentro del Area de Proteccion de Floray Fauna #fANevado
Tolucaodo, sobre | a b¥%squeda de vestigdloiscoqgewersgueol - g

sabe es que durante las diferentes inmersiones en los lagos crater, han sido extraidos un sin
namero de ofrendas de esa época, pero que el Instituto Nacional de Antropologia e Historia no
tiene registrados o sus registros no son certeros, pues los objetos estdn en manos de
particulares, tanto nacionales como extranjeros, como producto del saqueo en la zona.

Por otra parte, un rasgo cultural que no se ha tomado en cuenta, son las casas habitacion
construidas a base de tejamanil -madera obtenida del oyamel-, las cuales son muy apropiadas
para guardar el calor del hogar donde predominan las bajas temperaturas durante casi todo el

afio y de armonizar con el entorno natural del Area de Proteccion de Floray Fauna #fANevado

Tol ucao.

En funcién de lo anterior, se vuelve necesario proteger, preservar, y en su caso, restaurar el
conjunto de elementos que integran este patrimonio para que las generaciones presentes y
futuras conserven y recreen la identidad cultural que es base y sustento de su relacion con el
manejo y recursos naturales del area natural protegida.

Objetivos
| Identificar los sitios y vestigios arqueologicos para integrar un acervo que pueda ser
mostrado tanto a los usuarios y visitantes del Area de Proteccion de Flora y Fauna

ANevaddeo Tol ucabo, cComo a l a sociedad en gener
conservacion.

1 Proteger, conservar y promover las viviendas con arquitectura tradicional, como rasgo de
cultura de los habitantes de las localidades asentadas dentro del &rea natural protegida.

Metas y resultados esperados

i Contar, a mediano plazo, con un programa de investigacion, rescate, conservacion,
proteccion de los sitios arqueolégicos, en coordinacion con el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

1 Contar con dos exhibiciones anuales de los vestigios dentro del Area de Proteccion de
Floray Fauna fANevado de Tolucabo, en el centro de

1 Elaborar un programa integral para ta recuperar y fomentar la imagen rural con el uso de
la arquitectura tradicional de las viviendas.

Actividades* y Acciones | Plazo

Implementar un programa para el rescate del patrimonio cultural y arqgueoldgico

Gestionar y coadyuvar con el INAH la elaboracién de un programa en el que se
determinen estrategias de rescate, conservacion y proteccion del patrimonio M
arqueoldgico, historico y cultural

Establecer convenios entre el INAH e instituciones extranjeras, o particulares que
tengan en su poder vestigios arqueoldgicos, para que los donen o permitan su M
reproduccion grafica y/o fisica

Impulsar ante las autoridades competentes a contar con un registro detallado del

acervo argueoldgico del area natural protegida
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Exhibir en el area natural protegida en el centro de visitantes las piezas disponibles

y aquellas recuperadas, ya sea originales o su reproduccion gréfica (fotografia, L
dibujo) o su reproduccion fisica (imitacion), ademas de difundirlas a la sociedad en
general.

Elaboracién de un inventario y diagnéstico de las localidades

Elaborar un programa de recuperacién, conservacion y fomento de las viviendas con L
arquitectura tradicional.

*Las actividades se presentan en letra cursiva

6.2.10 Componente uso publico, turismo y recreacion al aire libre

El Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de Tolucabd
naturales protegidas con un importante potencial para desarrollar actividades recreativas
mediante un turismo de bajo impacto ambiental, que ayude, ademas de satisfacer las
exigencias de los usuarios, a permitir integrar a la poblacion en la prestacion de servicios en dos
sentidos: tener un ingreso econdémico y conservar sus recursos naturales.

El area natural protegida tiene importantes lugares de visitacion como el crater del volcan, asi
como importantes zonas boscosas los cuales forman parte de su belleza paisajistica.

En este sentido, resulta vital que las comunidades del rea natural protegida, asi como de las
zonas aledafias sean consideradas por si mismas como un recurso potencialmente importante
para ser integradas a un programa de desarrollo sustentable que entre otros rubros incluya al
turismo de bajo impacto ambiental, con el propdsito de contribuir a mejorar la calidad de vida de
sus habitantes, pues independiente de la derrama econ6mica que genere la prestacién de
servicios turisticos, sirva para aprovechar de manera racional sus recursos naturales y
conservarlos.

Objetivos

1 Promover un turismo de bajo impacto ambiental, que incluya la participacion de
autoridades, usuarios y la comunidad en el uso y aprovechamiento racional del area
natural protegida, que contribuya a su conservacion natural para el disfrute turistico, y
mejores condiciones de vida para los pobladores.

1 Impulsar la existencia de servicios de calidad a los visitantes, con base en el estudio de
su perfil, que permita conocer sus necesidades y capacidad adquisitiva.

1 Mejorar la infraestructura del area natural protegida y sus servicios para satisfacer la
demanda de los usuarios y propiciar practicas turisticas mas responsables que alteren lo
menos posible su entorno natural.

9 Incorporar a la comunidad en la planeacién, implementacion y evaluacion de los
programas turisticos, particularmente los de bajo impacto, alentando con ello su
identificacion y aceptacion hacia éstos.

Metas y resultados esperados
91 Contar, al corto plazo con un padrén de prestadores de servicios turistico- recreativas

const

en el Area de Proteccionde Floray Fauna fANevado de Tolucabo.
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f Ordenar, al corto plazo el 100% de las actividades turistico- recreativas dentro del Area

de Proteccibn de FlorayFauna fANevado de Tolucabo,

el corto plazo.

par a

1 Contar, en el mediano plazo, con la infraestructura minima necesaria para la realizacion

de actividades turistico- recreativas en el area natural protegida.

1 Elaborar un programa de capacitacion y difusion dirigido a los prestadores locales de

servicios turisticos, a mediano plazo.

Actividades* y acciones

Plazo

Elaborar estudios sobre el perfil del visitante del &rea natural protegida

Impulsar la realizacion de un estudio de mercado sobre los requerimientos de los
visitantes y su capacidad adquisitiva

Realizar un conteo confiable del nimero de visitantes en la subzonas donde se
permita la actividad de turismo

Definir los perfiles turistico-recreativos deseables y orientar los esfuerzos hacia la
atraccion de éstos

Formular estudios de prefactibilidad y factibilidad de proyectos de turismo

5100

Ordenar las actividades de turismo en el area natural protegida

Establecer la capacidad de carga en las subzonas donde se permita el turismo
para evitar dafios a sus recursos naturales por el exceso de visitantes

O

Ordenar las actividades recreativas de acuerdo con las caracteristicas de las
subzonas de turismo controlado e intensivo

Establecer senderos interpretativos para evitar o reducir afectaciones a los
recursos naturales

Mejorar la infraestructura para los servicios de apoyo al turismo

Identificar en la subzonas que se permita el turismo la infraestructura que requiere
ser mejorada o construida

Sefalizar la subzona de uso publico del Area de Proteccion de Flora y Fauna

Capacitar a los pobladores sobre el uso de ecotecnias en la construccién de
infraestructura para los servicios turisticos

<

Incorporar a las comunidades en programas turisticos

Identificar a las comunidades potenciales de participar en programas de turismo,
incluyendo el turismo de bajo impacto ambiental

Definir conjuntamente con las comunidades las actividades y productos turistico-
recreativos deseables en el &rea natural protegida

Capacitar a los pobladores en la prestacion de un mejor servicio

=/ 210

Complementar el turismo con las actividades tradicionales de bajo impacto que
realizan las comunidades

Desarrollar actividades productivas alternativas que generen productos o servicios
para el turismo

* Las actividades se presentan en letra cursiva.
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6.3 Subprograma Restauracién

La deforestacion asociada al cambio de uso de suelo desorganizado, las actividades
agropecuarias, los incendios forestales, plagas y enfermedades entre otras ha provocado la
fragmentacion, efecto de borde y modifica la estructura del ecosistema. Ejemplo de ello es la
vegetacion riparia aledafia a los cauces de los rios que constantemente se enfrenta a la
amenaza de ser retirada, a favor de la agricultura, donde se quiere aprovechar hasta los dltimos
metros de terreno, lo que provoca los procesos de erosion y formacion de cércavas de los
cauces, Asimismo existen algunas especies consideradas en riesgo o endémicas; tal es el caso
de los crustaceos de los lagos crater, asi como los Pinos hartwegii, por ser estos Ultimos una
asociacion de distribucion restringida que se desarrolla a mas de 3 500 msnm, ademas de ser
endémico de México y Guatemala, actualmente se encuentran en mal estado de conservacion,
debido a los cambios de uso de suelo, la tala clandestina, las plagas y enfermedades.

Otra area fragil la constituyen los lagos crater que han sido alterados por la actividad humana,
por lo que es necesario rescatarlos.

En general en el Area de Proteccion de Flora y Fauna existen numerosos sitios con marcados
signos de degradacion y fragmentacién del habitat de las especies silvestres. Pese a ello, como
se ha mencionado anteriormente, es importante conocer su estado actual para enfocar
esfuerzos en las areas mas perturbadas y asi lograr su eficaz recuperacion. Otro recurso vital
para los habitantes de esta region, es el agua; que en el caso del Area de Proteccion de Flora 'y
Fauna ha cambiado su dinamica natural y la recarga potencial de acuiferos esto debido al
deterioro y perdida de la cobertura forestal, por lo que para reestablecer el flujo hidrico sera
necesario combinar actividades de recuperacion de cuencas. Este subprograma se enfoca
principalmente a definir y programar las actividades de restauracion de los ecosistemas, habitas
criticos, especies prioritarias para su conservacion, corredores riparios, asi como todos los
componentes que forman el paisaje del Area de Proteccion de Flora y Fauna.

Objetivos

Recuperar y restablecer las condiciones ecolégicas previas a las modificaciones causadas por
las actividades humanas o fendmenos naturales, permitiendo la continuidad de los procesos
naturales en los ecosistemas del Area de Proteccionde Floray Fauna fiNevado

Estrategias

1 Realizar los inventarios y diagnésticos de sitios con algun tipo de deterioro ambiental.

1 Coordinar con las diferentes Instituciones de Gobierno, Académicas, de Investigacion y
Sociedad Civil Organizada, para la elaboracion conjunta de programas de recuperacién
de ecosistemas.

1 Promover el ordenamiento de las actividades econémicas que se realizan en el Area de
Proteccion de Flora 'y Fauna.

1 Dar seguimiento a las actividades de restauracion que se estan realizando.

1 Elaborar estudios que ayuden a identificar los sitios prioritarios a recuperar, restaurar o
rehabilitar por considerarse en estado critico o ser areas fragiles.

1 Establecer programas de conservacion y restauracion de bosque, sueloy agua.

1 Gestionar la elaboracion de programas de recuperacion de especies en riesgo aplicables

en el area natural protegida.
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1 Identificar sitios prioritarios como corredores biolodgicos, para conectar con otras zonas
bien conservadas.

6.3.1 Componente conectividad y ecologia del paisaje

El Crea de Protecci-n de Fl ora yrtedaunaentifuNelvado d

gue mantiene la conectividad y la ecologia del paisaje natural con las siguientes areas naturales
protegidas: la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, Area de Proteccion de Recursos
Naturales Zona Protectora Forestal los terrenos constitutivos de las cuencas de los Rios Valle
de Bravo, Malacatepec, Tilostoc, Temascaltepec, Area de Proteccion de Flora y Fauna
Ciénegas de Lerma, Parque Ecoldgico Turistico y Recreativo Zempoala i La Buf a-
Mexi ca del Est ado d eiondM®liguelcHidalgo y Eastilla, ParqueNNacional
Desierto de los Leones, Parque Nacional Lagunas de Zempoala, y la continuidad del paisaje
con el Area de Proteccién de Flora y Fauna Corredor Bioldgico Chichinautzin y el Parque
Nacional El Tepozteco. Pero a pesar de estos esfuerzos, en la realidad esa continuidad del
paisaje se ha visto interrumpida, por actividades humanas que han creado un paisaje
fraccionado.

Si bien existen superficies dedicada a labores agropecuarias, también la corta selectiva de
arboles ha aclarado el bosque; dichas actividades no sélo han invadido superficies boscosas,
sino que han fragmentado los ecosistemas impidiendo asi el flujo genético entre manchones
gue en antafio formaban un continuo boscoso, provocando el fenémeno llamado fie f e c
bordeo; en el que | os fragmentos de bosque
una estructura vegetal muy distinta a la de un bosque bien conservado.

Ante este panorama es imperante mediante este componente instrumentar estrategias
tendientes a recuperar la conectividad e integridad del paisaje, propiciando asi la continuidad de
los procesos evolutivos de los ecosistemas, dentro el Area de Protecciéon de Flora y Fauna
AiNevado de Tolucabo.

Objetivos

9 Identificar los sitios que han sido impactados por fendmenos naturales y de origen
antropogénicos.

1 Promover la recuperacion de las condiciones y caracteristicas ambientales de los
ecosistemas, deterioradas por fendmenos naturales o por las actividades humanas en el
area.

1 Reestablecer la conectividad de los ecosistemas mediante la gestion con las
dependencias involucradas en actividades de restauracion ecolégica y con la
participacién comunitaria.

Metas y resultados
f Fomentar Realizar el diagndstico de las condiciones en que se encuentra el Area de
Protecci-n de Flora y Fauna fANevado de
ecosistemas y sitios prioritarios para la conectividad, mediante la investigacion cientifica.
1 Identificar al 100% aquellos sitios estratégicos para la preservacion y restauracion de la
conectividad de los ecosistemas.
1 Restaurar al 30 % la conectividad de los ecosistemas en el largo plazo.
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Actividades* y Acciones | Plazo
Implementar programas de investigacion sobre la conectividad del paisaje del area natural
protegida

Impulsar la realizacion de estudios sobre conectividad y ecologia del paisaje del
area natural protegida

Realizar un diagndstico a fin conocer las condiciones en que se encuentra el Area
de Proteccién de Flora y Fauna, en relacion a la fragmentacion de sus ecosistemas M
y sitios prioritarios para la conectividad.

Conservar y restaurar la conectividad de los ecosistemas del Area de Proteccion de

M

. . . L
Flora y Fauna y las areas naturales protegidas vecinas
Identificar, evaluar y restaurar sitios estratégicos para la conservacién y M
recuperacion de la conectividad del paisaje
Fomentar la coordinacion entre diferentes instancias de gobierno
Participar en la elaboracién de programas municipales de ordenamiento ecoldgico,
en coordinacion con los Ayuntamientos de los municipios involucrados en el Area p

de Proteccion de Flora y Fauna, a efecto de impulsar propuestas de conectividad de
ecosistemas.

Fomentar la participacion comunitaria C
Promover que las comunidades participen en actividades de restauracién de

ecosistemas para propiciar la conectividad ecoldgica
Preservar y restaurar los sitios de conectividad del paisaje a fin de que las p
personas que participen logren un ingreso econémico por servicios ambientales.
*Las actividades se presentan en letra cursiva.
6.3.2 Componente recuperacién de especies en riesgo
El Crea de Protecci-n de Flora y Fauaenlaflamadaado de

Faja Volcanica Transmexicana, punto de que divide dos grandes zonas, por lo tanto, la
ubicacién de esta area natural protegida hace que sus caracteristicas climaticas y de vegetacion
favorezcan la coexistencia de especies consideradas tropicales y nearticas, pero debido a la
creciente alteracion de las condiciones naturales provocadas por las actividades humanas como
la agricultura y la ganaderia, el bosque ha sido diezmado tremendamente junto con la fauna
silvestre.

Los ecosistemas del area natural protegida constituyen el habitat de 53 especies de flora y
fauna silvestre en riesgo (Anexo 1). En el APFF Nevado de Toluca, se distribuyen 14 especies
de flora, incluyendo el grupo de los hongos, tal es el caso de Zinowiewia concinna en peligro de
extincion; el selpanza (Boletus edulis), la mazorca (Morchella conica), la mazorca o borreguitos
(Morchella elata), el odontoglossum atigrado (Rhynchostele cervantesii), Morchella angusticeps,
Furcraea parmentieri y Carpinus caroliniana en la categoria de amenazada y el rebozuelo
(Cantharellus cibarius var. cibarius), el cedro blanco (Cupressus lusitanica), el enebro azul
(Juniperus sabinoides f. monticola), la orquidea (Corallorrhiza macrantha), el madrofio
(Comarostaphylis discolor) y Phymosia rosea, sujetas a proteccion especial. Entre los 39
taxones de fauna en alguna categoria de riesgo se encuentran anfibios (10 spp.), reptiles (10
spp.), aves (14 spp.) y mamiferos (4 spp.). como el teporingo o conejo de los volcanes
(Romerolagus diazi), el gorrion serrano, gorrién zacatero (Xenospiza baileyi) y el lagarto alicante
cuello rugoso (Barisia rudicollis) en peligro de extincion; el tlalcoyote (Taxidea taxus), la
codorniz coluda Neovolcanica, gallina de monte, gallina cimarrona, tsicata charondo, angahuan,
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tsicata, gallina, charondo, codorniz de arbol, perdiz rabudo, gallina de monte coluda, colin
rabudo (Dendrortyx macroura), la culebra terrestre dos lineas (Conopsis biserialis), el siredon
del Ajusco, ajolote siredon de Zempoala (Ambystoma altamirani) catalogadas como
amenazadas; la musarafa orejillas de Goldman (Cryptotis goldmani, el halcén peregrino o
cernicalo (Falco peregrinus), la salamandra o ajolote tigre de meseta (Ambystoma velasci) y el
lagarto alicante del Popocatépetl o falso escorpién (Barisia imbricata) en la categoria de sujetas
a proteccién especial de conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusiéon o cambio-Lista de especies. Entre los
invertebrados destaca la mariposa monarca (Danaus plexippus) especie migratoria listada en la
categoria de sujeta a proteccién especial.

No obstante se debe trabajar mas con la finalidad de identificar otras especies en riesgo para
elaborar los programas de recuperacion hacia las que requieran atencion inmediata, y a otras
que pudieran estar amenazadas en el futuro.

Este componente plantea las acciones y actividades que promueven el conocimiento, la
conservacion y recuperacion de la biodiversidad en riesgo con la que cuenta el Area de
Proteccion de Flora y Fauna.

Objetivos

1 Promover la generacién del conocimiento cientifico de las especies en riesgo para la
conservacion de la biodiversidad, mediante convenios con universidades y centros de
investigacion.

9 Desarrollar una estrategia para la recuperacion de especies enlistadas en la NOM-
SEMARNAT-059-2010, Proteccion Ambiental -Especies Nativas de México de Flora y
Fauna silvestres- Categorias en riesgo y especificaciones para su exclusion o cambio-
Lista de especies en riesgo.

Metas y resultados esperados
9 Contar con un diagndstico para conocer la situacién de las poblaciones de especies que
se encuentran bajo alguna categoria de riesgo, asi como su habitat en coordinacién con
universidades y centros de investigacion.
9 Elaborar un programa de reintroduccion y recuperacién de poblaciones de especies en
riesgo en coordinacion con las universidades y centros de investigacion.

Actividades* y Acciones | Plazo
Coordinar con instituciones de investigacion trabajos sobre las especies en riesgo
Elaborar programas para evaluar la situacion de las poblaciones de especies que
se encuentran bajo alguna categoria de riesgo, asi como su habitat

Conocer la situacion actual y las tendencias de las poblaciones de especies que
se encuentran bajo alguna categoria de riesgo

Mantener y aumentar a mediano y corto plazo las poblaciones de especies que
se encuentran bajo alguna categoria de riesgo o que sean endémicas

Elaborar e implementar un programa orientado a la recuperacion de las especies
en riesgo

| 2|10 Z
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Fomentar, con las autoridades competentes, que en los casos de
aprovechamiento de las especies bajo alguna categoria de riesgo de acuerdo a
la NOM-059-SEMARNAT-2001, se lleve a cabo conforme a las disposiciones
legales aplicables en materia de vida silvestre.

Fomentar la recuperacion de especies

Elaborar un programa de reintroduccién de especies de fauna nativa M

Implementar anualmente proyectos para contribuir en el mejoramiento de la
calidad del habitat de las especies.

*Las actividades se presentan en letra cursiva.

6.3.3 Componente conservacion de aguay suelo

Durante mucho tiempo, el area natural protegida ha sufrido fuertes cambios de uso de suelo
principalmente de forestal a agropecuario, lo cual ha mermado su condicion ambiental. Las
principales causas son que practicamente se ha retirado toda la vegetacion raparia de los rios y
la arboérea aledafia, lo que ha provocado intensos procesos de erosion, como retroceso de
cabeceras y ensanchamiento de cauces.

A esto se suman las fuertes pendientes e intensas lluvias se presentan en el area, ocasionando
el acarreo de grandes cantidades de materiales cuenca abajo, impactando a poblaciones. Por
otra parte, también impacta de una forma considerable al suelo y al agua el uso de residuos de
agroquimicos en la agricultura, asi como la extraccién de materiales.

A esto se suma el deficiente sistema de recoleccion y almacenamiento de la basura, aunado al
desperdicio del liquido en distinta intensidad. Ademas los distintos rios y cuerpos de agua
suelen ser areas de desecho de detergentes, restos de comida y basura. Esta situacion es mas
seria en las cuencas tributarias de los cursos altos y medio del Lerma, debido al crecimiento
demogréafico que se ha extendido hacia la zona del Area de Proteccion de Flora Y Fauna.

Es por ello que este componente tiene como fin plantear propuestas de proteccion y
restauracion de suelos, asi como la recarga de aguas superficiales y subterraneas, con la
finalidad de preservar los recursos naturales del area.

Objetivos especificos

Mantener los procesos ecoldgicos y servicios ambientales del Area de Proteccion de Flora y
Fauna, mediante un programa para el manejo y conservacion de suelo y agua.

Fomentar la permanencia del bosque mediante el ordenamiento de las actividades productivas
y su reconversion conforme a la normatividad aplicable, para asegurar la recarga de mantos
acuiferos y el abasto del vital liquido a las poblaciones que dependen de él.

Metas y resultados esperados
1 Contar con un inventario y diagnostico de las condiciones en que se encuentra cada una
de | as cuencas que se forman en el Crea
Tolucao.
1 Contar con un programa de manejo del bosque con fines de conservacién, para
asegurar la infiltracién del agua.
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1 Realizar dos obras de conservacion de suelo y agua iniciando en las cabeceras de las
cuencas.

1 Recuperar el 30% de las areas con suelos degradados o sin cubierta vegetal a través de
la aplicacion de técnicas de manejo y restauracion de suelos.

1 Contar con un programa de participacidbn comunitaria para la restauraciéon de las
cuencas donde intervengan las tres instancias de gobierno.

1 Identificar las microcuencas de riesgo para la poblacion asentada aguas abajo.

Actividades* y Acciones | Plazo
Elaborar un programa de evaluacion del estado de conservacion de las cuencas del Area de
Protecci-n de Flora y Fauna ANevado de Tol U

Elaborar el inventario y diagnéstico por cuenca para la identificacion de areas
impactadas por la deforestacion y erosion, y sus formas de uso
Establecer convenios con universidades y centros de investigacion, para llevar a
cabo investigaciones que generen la informacién para la mejor toma de decisiones M
para la restauracion del area natural protegida.
Promover el manejo y uso sustentable del bosque, suelo y agua para garantizar la
continuidad de los procesos ecoldgicos.
Promover la elaboracion un programa de manejo del bosque, suelo y agua con fines
de conservacion, con las autoridades competentes
Coordinar con la CONAFOR, CNA, PROBOSQUE acciones de restauracion de
suelos en cuencas que han sido severamente impactadas, iniciando en las C
cabeceras y aplicando diferentes técnicas.
Hacer estudios en los bosques fragmentados por la agricultura y/o ganaderia para la
implementacion de sistemas agroforestales, teniendo como fin dltimo la L
reconversion.
Gestionar ante las diferentes instancias de gobierno involucradas con el manejo del
suelo, agua y bosque, apoyos para el desarrollo de programas integrales para la M
recuperacion de suelo y agua de las cuencas
Impulsar la participacion de la sociedad
Implementar programas comunitarios participativos de restauracion de cuencas
danadas
Implementar programas para la poblacién en general para el ahorro del agua y su
mejor uso

*Las actividades se presentan en letra cursiva

C

6.3.4 Componente restauracion de ecosistemas

Entre los factores que han propiciado la pérdida de la cubierta vegetal en gran parte del Area de
Proteccion de Flora y Fauna, destacan el pastoreo, incendios forestales, plagas, tala y el trafico
de madera y es un problema grave, e incide principalmente en el bosque de pino y oyamel,
actividades agricolas y ganaderas, extraccion excesiva de flora y fauna, que han generado una
serie de impactos negativos que se traducen en un desequilibrio general del area natural; por
tales razones es necesario revertir los procesos hacia la restauracion ecoldgica, esta consiste
en aplicar acciones orientadas a propiciar una trayectoria de restablecimiento de un ecosistema
previamente alterado, con un énfasis hacia una recuperacion significativa de sus atributos
originales de composicion taxondmica, de rasgos estructurales y de funciones generales.
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Franco y colaboradores (2006) estiman una tasa de deforestacién de 8.4% en el area natural
protegida para el periodo 1972-2000, equivalente a 156 ha/afio. Asimismo, la disminucién de la
cobertura forestal del bosque de pino denso en ese mismo periodo excedié 40%, siendo una
posible causa de esta reduccion la extraccidn selectiva de madera con fines comerciales.

No obstante, la complejidad de los sistemas ecoldgicos y su importancia para la continuidad de
la evolucion de las especies hacen necesario que la restauracion se realice: a) con especies del
lugar y b) intentando reconstruir la estructura que guardaban los componentes originales del
ecosistema, antes de la intervencion del hombre de manera tan drastica hacia su destruccion.

Objetivos

1 Recuperar el habitat de las especies nativas que han sido alteradas o modificadas por
fendmenos naturales o por actividades antropogénicas.

1 Promover entre los habitantes, poseedores y visitantes del Area de Proteccion de Flora y
Fauna fANevado de Tolucad | a i mp oorrdfosestaciony
fomentar su participacion.

i Incrementar la cobertura y densidad de la vegetacion, a través de programas de
reforestaci-n y regeneraci-n natur al del
de Tolducao

Metas y resultados esperados

i Contar, en el corto plazo, con un diagnostico a fin de identificar los ecosistemas

afectadas y sus causas.

1 Recuperar en un 20% los ecosistemas que hayan sufrido algun impacto negativo
derivado de las actividades antropogénicas o fendbmenos naturales mediante trabajos de
recuperacion.

Elaborar un programa de regeneracion natural, en el corto plazo.

Ejecutar un programa de reforestacion en el mediano plazo en areas afectadas por la

tala e incendios forestales en coordinaciéon con las dependencias involucradas.

9 Contar con un programa de colecta de germoplasma en el corto plazo en coordinacion
con la CONAFOR.

1 Elaborando un programa para la participacion de las diferentes instancias de gobierno,
usuarios y visitantes del Area de Protecciéon de Flora y Fauna para llevar a cabo las
reforestaciones necesarias, asi como su mantenimiento.

=a =

Actividades* y Acciones | Plazo
Determinar y evaluar las areas impactadas que requieren restauracion
Elaborar un diagndstico para conocer las areas degradadas

Conocer el estado actual de la masa forestal a través de trabajo de campo
Identificar las zonas degradadas mediante el SIG

Identificar zonas de atencién prioritaria a través del SIG, y las causas de su
deterioro.

Conocer la composicion de las comunidades, como base para proponer
especies adecuadas para la reforestacion

Llevar a cabo los estudios que permitan identificar las necesidades de manejo

O | O 000
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para la recuperacion de las &reas perturbadas, en coordinacion con las
dependencias involucradas e instituciones de investigacion.

Determinar las zonas con un alto nivel de regeneracion natural, para definir
las medidas de proteccion y conservacion

Elaborar y ejecutar un programa de recoleccioén de semillas C
Reforestar y restaurar

Elaborar un programa anual de reforestacion, en coordinacion entre

instituciones gubernamentales y pobladores del area natural protegida G
Gestionar recursos con la CONAFOR / PROBOSQUE para la realizacion de C
proyectos de reforestacion

Seleccionar parcelas de monitoreo donde se haya reforestado, dando

seguimiento de respuesta a diferentes especies, en distintas condiciones M
ambientales

Concertar con instituciones de investigacion el disefio y funcionamiento de L
parcelas de monitoreo

Detener y disminuir las causas de afectacion de los ecosistemas con acciones C

coordinadas con el Subprograma de Proteccion
*Las actividades se presentan en letra cursiva.

6.3.5 Componente rehabilitacion de corredores riparios y sistemas fluviales

El termino ripario designa la zona de transicion y de interaccion de los medios terrestres y
acuaticos. Esta zona se caracteriza por presentar una flora y fauna cuya composicion esta
fuertemente determinada por la luminosidad, el contenido de agua y la granulometria del suelo.
Su conectividad esta intimamente integrada con los cauces de los rios y arroyos y esta
conformada por espacios con cuatro dimensiones, la dimensidn aguas arriba i aguas abajo, la
dimensién a ambos lados del cauce, la profundidad del cauce y la dimensién temporal.

En el Area de Protecciéon de Flora y Fauna, son aproximadamente 61 arroyos permanentes
descienden en las cuatro direcciones. Por su grado de humedad, su morfologia y la vegetacion
riparia presente, pueden albergar una biodiversidad importante de vegetacién y fauna; debido a
que estas areas funcionan como corredores biol6gicos que permiten y facilitan el flujo de
especies.

Objetivo
Mantener la integridad de los corredores riparios y sistemas fluviales integros en su dindmica
natural.

Metas y resultados esperados
9 Contar con un diagnéstico para identificar los rios con una intensa actividad erosiva y
alertar sobre la necesidad de atenderlos de manera urgente.
1 Contar con un programa de rehabilitacion vinculado con el diagnostico y los trabajos de
investigacion cientifica para determinar las técnicas mas apropiadas para la
recuperacion de los corredores riparios.

Actividades* y Acciones | Plazo
Realizar la evaluacion del estado de conservacion de las cuencas
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Realizar trabajos de investigacion encaminados a evaluar los causes y riberas de
los rios y sus procesos erosivos y otros dafios como la deforestacion de la L
vegetacion riparia.

Elaborar inventarios de los sitios con vegetacion riparia ya conocidos

Recorrer el area natural protegida para la corroboracion y la identificacion de
nuevos sitios

Determinacién del estado de conservacién sitios con vegetacion riparia.
Determinar la priorizacién de acciones de restauracién

Impulsar programas de limpieza en los arroyos que son utilizados como depoésitos
de basura, de limpieza y constante vigilancia

Fomentar la participacion social

Elaborar un programa anual de recuperacion de las areas riparias con trabajos de
limpieza de causes vy reforestacion, en coordinacién entre instituciones P
gubernamentales y poseedores

*Las actividades se presentan en letra cursiva

O £ T |0

6.4 SUBPROGRAMA CONOCIMIENTO

La falta de actualizacion e integracion de la informacion, es una de las principales causas que
impone a los tomadores de decisiones disponer de elementos para la aplicacién de programas
que conlleven al uso sustentable de los recursos naturales. Por tal motivo, se reconoce como
prioridad la recopilacion de la informacién ya existente, su actualizacion y la generacion de
nuevos conocimientos a partir de la investigacion basica, aplicada y sistematizada.

De esta manera, el conocimiento facilitara, por un lado, la mejor toma de decisiones a favor de
los recursos naturales, y por otro, la formacion de recursos humanos mejor capacitados en
materia de conservacion y manejo de las Areas Naturales Protegidas.

En este subprograma se identifican las lineas de investigacion que aportan el conocimiento y
soluciones a la problematica que se presenta en el Area de Proteccién de Flora y Fauna
ANevado de Tolucabo.

El desarrollo de un area natural protegida generalmente se encuentra ligado a experiencias que
por generaciones se han obtenido de forma empirica, sin embargo, cuando existe una
combinacién con el conocimiento cientifico obtenido de la investigacién se multiplican los
beneficios, ya que lograr la conservacion y sustentabilidad del area, entre otras cosas, implica
tener conocimiento e informacion suficiente y completa de los procesos naturales y antropicos
gue suceden en el &rea natural protegida o influyen en ella.

En tal virtud, se deben de generar esquemas de sistematizacion para facilitar el acceso y
andlisis de la informacion generada con el fin de plantear soluciones a la distintas problemética
y amenazas que se presentan en el interior del area natural protegida.

En este subprograma se deberan identificar proyectos de investigacion basica y aplicada
prioritarios, haciendo énfasis en investigacion aplicada que responda a la problematica local y
regional, asi como en la investigacion y andlisis de tépicos de manejo. Se propondra un
esquema de monitoreo del area que incluya el seguimiento de poblaciones silvestres,
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pardmetros abidticos y actividades humanas con indicadores de impacto. Incluye actividades
dirigidas al fomento, investigacién y generacién de conocimiento, actualizacién de inventarios,
identificacion de los antecedentes, monitoreo ecoldgico y socioecondmico, rescate, acopio y
sistematizacién de la informacion.

Objetivo general

Generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias, tradicionales o nuevas que
permitan la preservacion, la toma de decisiones y el aprovechamiento sustentable de la
biodiversidad del &rea natural protegida.

Estrategias:

1 Establecer lineas de investigacion y monitoreo dentro del Area Natural Protegida,
acordes a las necesidades del area natural protegida, en apego a los lineamientos del
Programa de Manejo, que permitan contar con informacion oportuna para la planeacion,
implementacién y evaluacion de los procesos.

1 Generar y dar continuidad a los inventarios y bases de datos en aspectos biolégicos,
ecoldgicos y socioecondmicos.

f Generar un Sistema de Informacion Geogréfica para el Area Natural Protegida de Flora
y Fauna fANevado de Tolucabo.

6.4.1 Componente fomento a la investigacion

La investigacion cientifica es un elemento base para disefar estrategias de conservacion y
manejo de las areas naturales protegidas, contar con informacién cientifica actualizada de los
procesos naturales y sociales que ocurren en el territorio es un elemento indispensable para
lograr una conservacion exitosa.

La generacion e integracion de informacion confiable y actualizada es concebida idealmente
como un proceso de aprendizaje de todos los actores y sienta las bases para el proceso
equitativo de planeacién, negociacion y toma de decisiones.

Debido a que las bases de datos con que cuenta el Area de Proteccién de Flora y Fauna
ANevado de Tolucad son escasas o0 en alguno
establecer las lineas de investigacion prioritarias para el area natural protegida, contemplando
las vertientes ecol6gicas, econémicas y sociales, para la proteccion, manejo y restauracion de
los sistemas ecoldgicos del &rea natural protegida.

Objetivos
1 Definir las lineas de investigacion relevantes mediante la gestion de proyectos de
investigacion con instituciones académicas.
1 Fomentar la realizacién de proyectos de investigacion sobre conservacion de recursos
naturales.

Metas y resultados esperados

1 Identificar, al menos, dos lineas de investigacion prioritarias de estudios e informacion
aplicados al Area de Proteccionde Floray Fauna fiNevado de Tol
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1 Contar con al menos dos convenios de colaboracion, en el mediano plazo, entre las
instituciones académicas y de investigacion, con la administracion del Area de
Proteccionde FlorayFauna @ Ne v ad ppardla gefdemtiam deacanocimiento de
acuerdo con las necesidades del area natural protegida.

1 Contar con un acervo bibliografico y base de datos sobre estudios e investigaciones de
las caracteristicas sociales, econémicas y biologicas realizadas en el Area de Proteccion
deFloray Fauna fANevado de Tolucabo.

Actividades* y acciones | Plazo
Contar con lineas de investigacion aplicados al Area de Proteccion de Flora y Fauna
ANevado de Tolucao

Recopilar informacion sobre proyectos de investigacion realizados en el Area de
Proteccion de Floray Fauna A Ne v a d oy fodmar uil acérvwo dibliografico C
con el material del &rea

Realizar reuniones con investigadores en la materia para reconocer y fomentar el
establecimiento de proyectos en las lineas prioritarias para la investigacion basica M
y aplicada a la conservacion y manejo del area natural protegida

Establecer convenios de colaboracién con instituciones regionales académicas y
de investigacion para el intercambio de informacion y accién conjunta

Convenir con la UAEM vy otras universidades la realizacién de estudios sobre los
procesos demogréaficos y econémicos del Area de Proteccion de Flora y Fauna
ANevado d e y Tobre ekt anpacto de las actividades productivas
desarrolladas en él.

Convenir con Universidades e institutos de investigacion la realizacion de estudios
para la restauracién de ecosistemas, conectividad e integridad del paisaje,
rehabilitacion de sistemas fluviales en coordinacion con instituciones de
investigacion.

Actualizar las bases de datos de las investigaciones realizadas en el Area de
Proteccion de Flora y Fauna ANevado indugendd mstilwaiones, C
investigadores, tema de desarrollo y especies estudiadas

Contar con un acervo bibliografico sobre el Area de Proteccion de Flora y Fauna
Identificar los estudios e investigaciones realizados en el Area de Proteccion de
Floray Fauna

Recopilar los resultados de estudios e investigaciones realizados respecto al Area
de Proteccionde FlorayFauna fANevado de Tolucabo
*Las actividades se presentan en letra cursiva

6.4.2 Componente inventario, monitoreo ambiental y socioeconémico

El monitoreo en las areas naturales protegidas permite identificar a través de un registro
sistémico, los cambios que se presentan en las poblaciones, su habitat y el grado de afectacién
provocado por causas naturales o antropogénicas, asi como también identificar aquellos
elementos de caracter antropicos han crecido o aparecido en el area para su pronto control.

En el Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de Tolucabd
registros de programas de monitoreo sistémicos, por lo tanto es una prioridad a realizar, pues
resulta indispensable contar con un programa sobre aquellas areas de mayor fragilidad, y en
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general de las subzonas destinadas para recuperacion, uso publico y sus actividades de
restauracion, reforestacion y turismo respectivamente, a fin de dar seguimiento y determinar su
limites y capacidades, para lograr un 6ptimo manejo.

En éste componente se deberan delinear las actividades y acciones encaminadas a generar las
lineas base de investigacion de donde partiran las evaluaciones y monitoreos tanto ambientales
como socioeconomicos permitiendo definir criterios e indicadores de seguimiento.

Objetivos

1 Implementar un programa de monitoreo que permita conocer la efectividad de las
politicas de conservacion y manejo, que incorpore indicadores de evaluacion sobre el
medio natural y socioeconémico.

1 Evaluar cualitativa y cuantitativamente el estado de conservacién en el que se
encuentran los ecosistemas y sus elementos mediante su monitoreo en coordinacién
con instituciones de investigacion.

1 Generar inventarios de especies faunisticas y de flora actualizados en coordinacién con
universidades y centros de investigacién especializados en estas areas.

1 Asegurar la permanencia de las especies focales y prioritarias en el Area de Proteccion
de Floray Fauna fiNev ad omedante 8 gdguintieatd de los programas de
monitoreo de las mismas.

Metas y resultados esperados

1 Generar un programa de monitoreo especifico sobre los componentes de los
ecosistemas, especialmente sobre aquellos considerados prioritarias para el Area de
Proteccionde FlorayFauna A Nev adamedanoplazb.uc aod

1 Generar dos indicadores de cambio en la biodiversidad, densidad de poblacién de
especies protegidas, cobertura vegetal y uso del suelo, en el mediano plazo.

i Contar de forma permanente, con un programa de monitoreo de indicadores
socioecondmicos, dentro del area y en su zona de influencia en los que se contemple la
participacion de los actores involucrados.

1 Contar con un inventario actualizado de registros de especies de flora y fauna en
coordinacién con la con instituciones académicas y de investigacién del area natural
protegida y su zona de influencia permanentemente.

Actividades* y acciones | Plazo
Implementar el programa de monitoreo ambiental y socioecondmico

Monitorear el estado de conservacion en el que se encuentran los ecosistemas del
Area de Proteccion de Flora y Fauna (bosque, zacatonales, lagos crater, vegetacion

riparia, cauces de rios) en coordinacion con centros académicos de investigacion o ¢
con organizaciones de la sociedad civil.

Gestionar acuerdos de colaboracién, con instancias académicas para el M
establecimiento del programa de monitoreo ambiental

Concertar acuerdos de colaboracion interinstitucional para el establecimiento de C

programas de monitoreo socioeconémico.

Actualizar el inventario de especies de flora y fauna consideradas como focales y
prioritarias en el area natural protegida, mediante la implementacién de un programa C
de monitoreo en coordinacién con las universidades.
Determinar las variables e indicadores para el monitoreo de los recursos naturales y M
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los aspectos socioeconomicos que evalien la efectividad de las acciones de
conservacion en el Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado d
Generar las lineas base del programa de monitoreo. P
Realizar un inventario de las actividades productivas que se realizan dentro del Area
Natural Protegida Nevado Toluca
Evaluar las actividades econdmicas que inciden en la transformacion de los habitats
en el Area de Proteccionde FlorayFauna fANevado de Tol uc,;
Monitorear cada una de las subzonas y sus actividades.
Presentar periédicamente y difundir los resultados del programa de monitoreo
ambiental y socioecondémico.

*Las actividades se presentan en letra cursiva

6.4.3 Componente sistemas de informacion

Los sistemas de informacién son bases de datos que proveen informacion de diferentes tipos,
actual e historica, sobre los ecosistemas y su biodiversidad, la condicién del habitat y cambios
ambientales, socioeconémicos, entre otros, lo que les ha permitido constituirse como una
herramienta para la toma de decisiones para el manejo y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales en general, basados claro en el objetivo de cada area natural.

Con los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) es posible analizar y modelar en forma

coherente y sistematica los datos geoespaciales del Area de Proteccion de Flora y Fauna
ANevado de Tolucabo, relacionados con | o0os recursos
vegetacion y uso de suelo; y del medio socioecondémico como la distribucion de la poblacién y

su zona de influencia, sus actividades econdémicas, el ingreso y la marginalidad entre otras.

Es por ello que el presente componente plantea las actividades y acciones encaminadas a la
creacion, implementacion y mantenimiento de sistemas de informacion especificos del area
natural protegida permitiendo la gestion e intercambio de la informacién que contribuye a la
mejor toma de decisiones.

Objetivos
1 Generar diversas bases de datos que permita concentrar la informacién disponible para
facilitar el andlisis y modelacion.
1 Disefar un Sistema de Informacién Geogréfico acorde a las necesidades del area
natural protegida que permita constituirse como una herramienta para la toma de
decisiones en materia de conservacion y manejo.

Metas y resultados esperados
9 Disefiar una base de datos integrando la informacién, ambiental y socioeconémica en el
mediano plazo.
1 Creary consolidar en el mediano plazo, un Sistema de Informacion Geografica.

Actividades* y acciones Plazo

Generar las bases de datos del Area de Proteccion de Floray Fauna @A Nevado
para el Sistema de Informacion Geogréfica
Depurar, estructurar e integrar los datos estadisticos recabados sobre el area| M
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natural protegida en un una base de bases de datos

Generar la infraestructura de datos geoespacial en coordinacion con otras instancias
académicas y gubernamentales

Crear el Sistema de Informacién Geogréfica

Elaborar el Disefio Conceptual del SIG en base a los objetivos generales del
Programa de Manejo, los usuarios, la infraestructura informatica y la informacion
requerida

Definir andlisis espaciales minimos requeridos para la planeacién territorial

Definir, disefar y elaborar los productos de salida (reportes, mapas, etc.)

Gestionar recursos para la adquisicién del equipo necesario para un sistema de
informacion geografico

O o |5 0 |0 LZ

Capacitar al personal para el manejo del Sistema de Informacion Geogréafica

* Las actividades se presentan en letra cursiva.
6.5 SUBPROGRAMA CULTURA

Es conveniente que a través de este subprograma se promueve un cambio profundo en los
valores que definen el comportamiento de los agentes econémicos y sociales que interactian
con el area natural protegida. Para lograr lo anterior, es fundamental la sensibilizacion de la
sociedad y la incorporacion de los temas ambientales del entorno inmediato en todos los niveles
educativos.

La cultura conservacionista que impulsa la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
busca alcanzar una adecuada valoracion en todos sentidos de los ecosistemas y su
biodiversidad, mediante la educacién formal, no formal e informal, apoyados en estrategias que
promuevan la sensibilizacion, concientizacion y apropiacién; que contemplen mecanismos para
fortalecer el sentido de identidad y pertenencia entre los pobladores de la zona de influencia al
area natural protegida en la conservacion de los recursos naturales y culturales.

Objetivo general

Difundir acciones de conservacion del area natural protegida, propiciando la participacion activa
de las comunidades aledafias que generen la valoracion de los servicios ambientales, mediante
la identidad, difusién y educacion para la conservacion de la biodiversidad que contiene.

Estrategias
1 Promover la formacién de valores, habilidades y capacidades en las comunidades y los

usuarios que interacttan con el Area de Proteccion de Floray Fauna #fANevado

Tolucao.

Establecer un Centro para la Cultura de la Conservacion.

Contar con un programa de educacion para la conservacion para usuarios

Desarrollar materiales informativos impresos y electrénicos para difundir la importancia

del area natural protegida y de su conservacion.

1 Generando un programa de capacitacion encaminado a la formacion de habilidades para
desarrollar actividades productivas ambientalmente sustentables, compatibles la
conservacion del Area de Proteccibnde Floray Fauna fANevado de

E
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6.5.1 Componente fomento a la educacién y cultura para la conservaciéon

La sensibilizacién sobre el respeto a la naturaleza y a las formas de vida, debe ser la base para
concienciar a la ciudadania, a fin de garantizar la conservacion del entorno natural y cultural del
Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de Tolucabo,
educacion para la conservacion de la que también sean participes sus habitantes y los
visitantes.

Para ello se requiere un proceso continuo y permanente orientado a la adquisicion de
conocimientos, desarrollo de habitos, habilidades, capacidades, actitudes y formaciéon de
valores, todo ello encaminado a incidir en la mentalidad de autoridades, habitantes y visitantes,
con el propésito de manejar adecuadamente los recursos naturales, alentar un desarrollo
sustentable y una correcta toma de decisiones en materia ambiental.

Por lo tanto es imprescindible promover entre estos actores actividades y acciones que alienten
su participacion en la sensibilizacion, conciencia ciudadana y educacion ambiental, atendiendo
los aspectos prioritarios que posibiliten la conservacion del area natural protegida. Por lo tanto,
este componente tiene como fin alentar una actitud civica de proteccién hacia los recursos
naturales y culturales por parte de los visitantes, de sus habitantes y poseedores, mediante el
disefio de una estrategia integral que armonice sus relaciones con el area natural protegida,
para que sus recursos no sean amenazados.

Objetivos

1 Fomentar la educacion para la conservacién como un instrumento para sensibilizar y
concientizar tanto a pobladores como a visitantes sobre la importancia de conservar los
recursos naturales del area natural protegida.

1 Motivar que los habitantes de la zona de influencia del area natural protegida y
visitantes, adopten proyectos y actividades de manejo, conservacion y aprovechamiento
de los recursos naturales, mediante la capacitacion en materia de cultura de la
conservacion.

Metas y resultados esperados

1 Realizar al menos dos talleres anuales, para promover el desarrollo de valores, actitudes
y técnicas hacia los habitantes de la zona de influencia, visitantes y autoridades de los
diferentes 6rdenes de gobierno, sobre el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales y patrimonio cultural del Area de Proteccion de Flora y Fauna, a partir de su
sensibilizacién y concienciacion.

1 Elaborar y aplicar un programa de educacion para la conservacion dirigido a los
diferentes sectores de la poblacion, con el apoyo de instituciones académicas, la
sociedad civil y otros actores interesados.

Actividades* y acciones Plazo

Sensibilizar y concientizar a visitantes, autoridades y habitantes del &rea natural protegida

Concienciar a los sectores relacionados con el area natural protegida sobre la

: . ~ . ; C
rigueza natural del &rea, los dafios y repercusiones de sus acciones
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Integrar brigadas de voluntarios que colaboren en la sensibilizacién, conciencia
ciudadana y educacién para la conservacion, tanto para usuarios como M
comunidades

Impulsar la realizacion de talleres dirigidos a los pobladores, visitantes y autoridades
sobre el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y patrimonio cultural M
del Area de Proteccion de Flora y Fauna

Elaborar y aplicacion de un programa de educacién ambiental para el area natural protegida

Coordinar, junto con pobladores y usuarios y organizaciones de la sociedad civil C
mesas de trabajo para elaborar el Programa

Retomar las propuestas que formulen los participantes para mejorar el entorno,
desde la educacion para la conservaciéon

Disefiar material para la sensibilizacion y educacion para la conservacién, con apoyo
de instituciones educativas y la sociedad civil

Elaborar el Programa, con base en los anteriores aspectos

M
M
M

Aplicar y evaluar el Programa de Educacién para la Conservacion

Visitar las escuelas de comunidades para darles a conocer el Programa de
Educacion para la Conservacion

Promover actividades con estudiantes acerca del conocimiento de la biodiversidad, M
conservacion del medio ambiente y las oportunidades de aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales

<

Dar seguimiento y evaluar los esfuerzos de sensibilizacién, conciencia ciudadana y L
educacion ambiental
Atender los aspectos que requieran ser modificados, reforzados o en su caso L

continuados

Establecer un Centro de Cultura para la Conservacion

Gestionar la infraestructura y equipos necesarios para contar con un Centro de
Cultura para la Conservacion

*Las actividades se presentan en letra cursiva

6.5.2 Componente de capacitaciéon para el desarrollo sostenible

La capacitacion de los pobladores del Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de
debe realizarse desde el punto de vista de que las actividades productivas que se lleven a cabo
dentro del area propicien el desarrollo sostenible.

Este componente consiste en difundir el conocimiento y fomentar la valoracién de los
ecosistemas como fuente de recursos naturales, en donde la salud de los mismos dependera
del buen manejo de los recursos naturales por parte de los usuarios. De igual manera, el
aprovechamiento responsable de los mismos, impulsara el desarrollo econémico y social de los
usuarios del area natural protegida, las cuales comprenderdn y valoraran a través de la
capacitacion, participacion y divulgacion estratégica la importancia de la conservacion de los
mismos.

Objetivo
Capacitar a los usuarios del area natural protegida en el desarrollo sostenible
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Meta y resultado esperado
1 Implementar en el corto plazo, un programa de capacitacion para el desarrollo
sustentable para los pobladores del area natural protegida.

Actividades* y acciones | Plazo
Fomentar la educacion, capacitacion y formacion dirigido a los usuarios del Area de Proteccion
deFloray Fauna fANevado de Tolucabod

Elaborar un proyecto de educacion, capacitacion y formacion para los usuarios del
area natural protegida

Establecer talleres de capacitacion para los usuarios del area natural protegida dirigido
al desarrollo sostenible

Promover la incorporacion de temas relevantes para la conservacion de los recursos
naturales en los programas de educacion de la region para fomentar la cultura para la M
conservacion

Disefiar y ejecutar un programa de formacién y capacitacion de voluntarios en la
difusién de la importancia de la conservacion

Disefiar y elaborar material de apoyo para el desarrollo de los programas

*Las actividades se presentan en letra cursiva.

6.5.3 Componente comunicacidn, difusidn e interpretacion ambiental.

La falta de informacién y de acciones que permitan a la sociedad en general y particularmente a

los pobladores y visitantes del Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de
conocer sus caracteristicas relevantes y por ende su valor, reducen las posibilidades de que
reconozcan la importancia de conservarlo, ademas que propicia la practica de actividades
contrarias a este fin.

La interpretacion accesible sobre la importancia que reviste el Area de Proteccion de Flora y
Fauna en distintos aspectos y cOmo éstos impactan en la sociedad, es determinante para que
los pobladores y usuarios no soélo de su area de influencia, sino de otros estados, del pais e
incluso del extranjero, conozcan su situacion y se genere en ellos la voluntad por contribuir a su
conservacion. Esta condicién dependera a la vez, del contacto y convivencia de éstos con el
ambiente natural del area natural protegida.

El proposito de este componente es definir estrategias para divulgar la importancia del Area de
Proteccionde Floray Fauna fANevado de Tolucao, adem8s de | o
proteccion. Sensibilizar y con ello comprometer a la poblacion en el cuidado del area, es tarea
primordial, lo que requiere al mismo tiempo, fortalecer el sentido de identidad y pertenencia
entre los habitantes de la zona de influencia al area natural protegida, y con ello promover su
corresponsabilidad en la conservacion de los recursos naturales. Asimismo, se resalta la
importancia de la interpretacion ambiental como un proceso que no se limita exclusivamente a
informar, sino a propiciar el contacto directo entre los distintos actores que interactian con los
recursos del Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de Tolucabo. L a
su interés y de esta forma propiciar un cambio de actitud, entre los pobladores, pero
especialmente los visitantes, para que disfruten de su entorno mediante practicas responsables.
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Objetivos
9 Difundir el valor natural, recreativo e histérico del Area de Proteccién de Flora y Fauna
ifiNevado de Tolucabo, as2 como | os avances en ma

y comprometer a la poblacion de la zona de influencia en la conservacion y proteccion
de sus recursos naturales.

9 Difundir la informacion derivada de los trabajos técnicos y cientificos que se hayan
realizado sobre el Area de Proteccién de Floray Fauna fNevado de Tol uc
distintos mecanismos de divulgacion.

9 Concienciar a usuarios, autoridades competentes y prestadores de servicios turisticos
del Area de Proteccién de Floray Fauna fANevado de Tolucado sob
conservar y proteger el patrimonio natural y cultural, mediante cursos, talleres de
capacitacion, material impreso y publicidad en los medios masivos de comunicacion,
etcétera.

1 Propiciar el contacto y convivencia de los pobladores y visitantes del area natural
protegida, mediante un programa de interpretacion ambiental que permita aumentar la
comprension sobre el valor del area natural y desarrollar practicas recreativas
responsables.

Metas y resultados esperados

1 Realizar talleres para que los usuarios, prestadores de servicios turisticos y autoridades
competentes estén informados sobre el valor natural, recreativo e histérico del area
natural protegida.

1 Contar con al menos un grupo de apoyo que colaboren en las labores de difusion sobre
la conservacion del area natural protegida.

9 Contar con un programa de difusién, identidad y divulgacién del area natural protegida, a
través de medios electrénicos e impresos, al largo plazo.

1 Elaborar un programa de interpretacion ambiental que contribuya a modificar la actitud
de los pobladores y visitantes respecto al uso de los recursos naturales del area natural
protegida.

Actividades* y acciones Plazo

Elaborar materiales de difusion

Gestionar recursos financieros, o ante otras instituciones u organizaciones de la
sociedad civil para contar con materiales de difusion ya existentes a nivel nacional y C
regional
Distribuir oportunamente los materiales de difusion a las personas u organizaciones
interesadas
Aplicar el manual de Identidad de la CONANP al Programa de Difusion C
Elaborar un programa de difusion y divulgacion en coordinacién con instituciones
académicas, privadas y la sociedad civil, entre otras

Organizar talleres, cursos, exposiciones y conferencias locales, nacionales y/o
internacionales.

Promover la participacion de la iniciativa privada en el financiamiento de las
campafias de difusion y sefalizacién del area natural protegida

Elaborar un programa de interpretacion ambiental

Identificar los sitios con relevancia natural, histérica y recreativa del area natural | C

O | 20
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protegida

Elaborar un programa de interpretaciéon ambiental del &rea natural protegida M

Elaborar material impreso sobre interpretacion ambiental

Elaborar mapas de senderos interpretativos

-

Disefar y elaborar fichas técnicas de informacion fisica y biolégica

* Las actividades se presentan en letra cursiva.
6.6 SUBPROGRAMA GESTION

Para que el programa de Manejo alcance sus objetivos se requiere de planificar, constituir
politicas y normas que garanticen su logro y primordialmente impulsar actividades donde
participen la sociedad y las instituciones de manera coordinada; para ello requiere considerar la
participacion de los diferentes niveles administrativos que permitan la organizacion vy
operatividad al interior del Area de Proteccion de Floray Fauna fiNevado de
debe proporcionar los recursos necesarios para lograrlo, la gestibn incluye también la
administraciébn de esos recursos que pueden ser humanos, técnicos, infraestructura y
financieros.

Es en este proceso de gestion donde se planifica, se determinan politicas, se establecen
normas, se fomentan actividades y formas de hacerlas y mediante autorizaciones y permisos,
ya sea que estos sean centralizados o descentralizados, se logra que la sociedad y sus
instituciones realicen la conservacién

Objetivo general

Establecer las formas en que se organizara la administracion del area natural protegida por
parte de la autoridad competente, asi como los mecanismos de participacion de los tres
ordenes de gobierno, de los individuos y comunidades aledafias a la misma, asi como de todas
aguellas personas, instituciones, grupos y organizaciones sociales interesadas en su
conservacién y aprovechamiento sustentable.

Estrategias
1 Establecer los lineamientos, acciones y estrategias que apoyen a la administracion del
Area Natural Protegidade FlorayFauna fANevado de Tolucabd
f Contar con personal necesario para la administracion y operacion del Area Natural
Protegida de Flora y Fauna ANevado, adla ved dd unc mabual de
procedimientos al interior de la administracion, ademas de disponer de materiales y
equipos para la operacion.
{ Establecer la coordinacion con los municipios que conforman el Area Natural Protegida
deFlorayFauna @ Nev ad omedante doavénios a 0
I Gestionar y aplicar recursos financieros adicionales nacionales e internacionales en
proyectos productivos prioritarios para la conservacién del area natural protegida.
Ejecutando el Programa de Manejo asi como los Programas Operativos Anuales (POA).
Realizando la evaluacién de la efectividad y grado de avance del programa de manejo
mediante el analisis de indicadores de gestion.
1 Gestionar el desarrollo de la infraestructura de apoyo a la vigilancia, administracion y de
apoyo a las actividades turisticas y recreativas.
1 Promover el mejoramiento de las capacidades del personal del &rea natural protegida
mediante la capacitacion continua.
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1 Promover el cobro de derechos en el area de uso publico del &rea natural protegida.
1 Implementar un Consejo Asesor del Area de Proteccion de Floray Fauna @A Nevado
Tolucaodo y sus Subconsejos.

6.6.1 Componente administracién y operacién

Para que un area natural protegida garantice su funcionamiento y operacion, es necesario que

disponga de un componente de tipo administrativo que permita ejecutar, integrar, coordinar y

supervisar las acciones necesarias para el cumplimiento de los objetivos. El establecimiento de

una estructura administrativa para los recursos financieros y humanos, y la operacion del Area

de Proteccion de Flora vy Fauna fANevado de Tolwucado que per mi
Programa de Manejo, a través del planteamiento de lineamientos generales que lo garantice.

Objetivo

Consolidar y mejorar la administracion de los recursos humanos, financieros y materiales
mediante el establecimiento de procedimientos transparentes en el manejo de recursos y la
elaboracion de un manual de procedimientos.

Metas y resultados esperados

9 Estructurar en el corto plazo, un equipo operativo exclusivo para el area natural
protegida.

1 Mejorar el manejo de los recursos financieros, humanos y materiales del area natural
protegida, en el corto plazo.

1 Establecer acuerdos y coordinacion de acciones con los tres niveles de gobierno y con
los sectores que inciden en el area, para lograr la conjuncion de esfuerzos y recursos
para la instrumentacion del Programa de Manejo del Area de Proteccion de Flora y
Fauna, en el mediano plazo.

Actividades* y Acciones | Plazo
Administrar los recursos humanos, materiales vy financieros
Realizar un diagnéstico de las necesidades de recursos humanos, financieros y M

materiales del area natural protegida

Llevar a cabo talleres de capacitacion del personal de la Direccion del area natural M

protegida

Fortalecer el programa de evaluacién de desempefio y cumplimiento de metas del C
C

personal del area natural protegida.

Gestionar la contratacion de personal administrativo exclusivo para el area natural
protegida

Gestionar la celebracion de convenios y acuerdos

Impulsar la celebracién de acuerdos con los tres niveles de gobierno y con los C
sectores que inciden en el area, para lograr la conjuncién de esfuerzos y recursos
para la instrumentacion del Programa de Manejo del &rea natural protegida

Coordinar acciones con los gobiernos municipales, estatal y federal para impulsar C
acciones de conservacion del area natural protegida.

Propiciar una amplia coordinacion con los diferentes sectores, organizaciones y C
personas fisicas que inciden en el area natural protegida.

Dar seguimiento y evaluar de manera periddica las acciones derivadas del P
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| Programa de Manejo del area natural protegida.
*Las actividades se presentan en letra cursiva

6.6.2 Componente proteccion civil y mitigacidon de riesgos

Dentro de Crea de Protecci-n de Protecci-n
factores fisicos como los fenédmenos naturales y factores que resultan de las actividades
humanas la visita al &rea, que pueden poner en riesgo tanto al ecosistema como a los
habitantes de las comunidades. El conocer estos factores y la manera de mitigarlos, permitira
minimizar los efectos negativos que pudieran afectar los recursos naturales y humanos.

Objetivos
1 Incrementar la seguridad de los ecosistemas y sus usuarios y visitantes mediante la
gestién de acuerdos de atencién a contingencias con instituciones competentes.
f Disminuir los impactos causados por las situaciones de contingencia en el Area de
Proteccion de Flora y Fauna, mediante un acuerdo de coordinacién con instancias
involucradas en la prevencion de riesgos.

Metas y resultados esperados
1 Contar con un programa interinstitucional de atencién a contingencias en el corto plazo.
1 Contar con comités interinstitucionales para prevencibn y accibn en caso de
contingencias en el mediano plazo.
9 Contar con una base de datos de informacién y cartografia de los sitios y tipos de riesgo
ambiental en el largo plazo.
1 Elaborar un manual de atencién a contingencias en el corto plazo.

Actividades* y acciones | Plazo
Desarrollar un programa interinstitucional de atencién a contingencias y mitigacion de riesgos
Identificar las situaciones de riesgo y las competencias de cada una de las
instituciones involucradas en el manejo de contingencias ambientales en el Area de C
Proteccion de Flora 'y Fauna

Elaborar un programa de atencién a contingencias y mitigacion de riesgos con C
participacion interinstitucional

Firmar acuerdos individuales con las instituciones participantes en el programa M
Implementar el programa P
Gestionar la creacion de un comité interinstitucional para prevencion y accion en
contingencias

Identificar a las instituciones que pudieran participar en el comité C
Insertar al comité dentro del programa de atencidén a contingencias y mitigacion de M
riesgos

Desarrollar una base de datos de sitios con potencial de riesgo ambiental

Identificar y conjuntar la informacion existente acerca de la incidencia de fendmenos M
generadores de contingencias ambientales.

Identificar los factores de riesgo para las poblaciones de especies de importancia en M
el Area de Proteccién de Flora y Fauna y aquellas que son explotadas para
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consumo humano

Elaborar la base de datos en coordinacion con instancias de investigacion y

académicas que colaboran con el Area de Proteccién de Flora y Fauna

Elaborar un modelo de andlisis de sitos de riesgo y prediccion de contingencias a

partir de la base de datos

Mantener y actualizar la base de datos P
* Las actividades se presentan en letra cursiva.

6.6.3 Componente cooperacion y designaciones internacionales

La cooperacion internacional en el area natural protegida se concreta a través de estudios e
investigaciones y el financiamiento de acciones de manejo y conservacion de los recursos tanto
en el &rea como en su zona de influencia, por lo que es necesario identificar oportunidades de
colaboracion y establecer convenios con instituciones internacionales. La cooperacion
internacional representa una oportunidad para fortalecer la capacitacion, asesoria e intercambio
de experiencias en el manejo, asi como la obtencion de recursos materiales y financieros que
fortalezcan la administracion del &rea natural protegida.

En este sentido la cooperacion internacional representa una oportunidad para fortalecer la
capacitacion, la asesoria y el intercambio de experiencias, asi como la obtencién de recursos
materiales y financieros que fortalezcan la administracion del Area de Proteccion de Flora y
Fauna fANevado de Tolucabo

Objetivo particular
Contribuir a la realizacion de proyectos de investigacion, asi como intercambio de experiencias
y financiamiento de proyectos mediante el establecimiento de cooperacién internacional.

Metas y resultados esperados
i Elaborar a mediano plazo, un programa de cooperacion con instituciones internacionales
interesadas en participar con proyectos dentro del area natural protegida.

Actividades* y acciones | Plazo

Gestionar acuerdos y convenios en materia de investigacién, conservacion y educacién
ambiental con instituciones nacionales e internacionales

Desarrollar proyectos de mutuo interés con instancias de conservacion extranjeros M

Estructurar un programa de actividades en coordinacion con las instituciones con las M
gue se hayan establecido acuerdos o convenios de colaboracion

Establecer convenios y/o acuerdos de colaboracion nacional e internacional entre
areas naturales protegidas con caracteristicas similares al Area de Proteccion de M
Flora y Fauna

Contar con un Plan de trabajo de cooperacion con instancias nacionales e
internacionales interesados en participar en el manejo y conservacion del Area de M
Proteccion de Flora y Fauna

* Las actividades se presentan en letra cursiva.
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6.6.4 Componente infraestructura, sefializacion y obra publica

Es necesario contar con la infraestructura suficiente y necesaria para realizar la operacién y el

manejo del Area de Proteccion de Floray Fauna f Nev a dasi camne cofitay ton laa 0

sefializacién pertinente que permita disminuir los impactos negativos sobre los recursos
naturales y culturales y que informe puntualmente a los usuarios sobre la normatividad que rige
en el &rea y el desarrollo de actividades permitidas conforme a la subzonificacién establecida.

Objetivos
i Establecer la infraestructura y equipamiento necesarios para el adecuado
funcionamiento del Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de
1 Establecer un sistema de sefalizacién eficiente y funcional tanto para el visitante como
para el usuario.

Metas y resultados esperados

1 Contar con una evaluacion, en el corto plazo, de las necesidades de infraestructura y
seflalamiento de uso en el area natural protegida.

1 Construir, remodelar y dar mantenimiento a la infraestructura para el ordenamiento de
las actividades de acuerdo con la identidad de la CONANP en el mediano plazo.

9 Construir, acondicionar o equipar las edificaciones administrativas y operativas del area
natural protegida en el mediano plazo.

1 Instalar sefialamientos restrictivos e informativos en los principales sitios de uso turistico,
accesos y caminos, en el corto plazo.

Actividades* y acciones | Plazo
Establecer y consolidar la infraestructura de sefalizacion

Identificar las necesidades de sefializacion del area natural protegida.

Disefar los sefialamientos que se utilizaran de acuerdo a las necesidades de cada
subzona del area natural protegida

Elaborar los letreros, sefialamientos y tableros para la colocacion de cédulas
informativas de conformidad con los lineamientos que exige la CONANP.

Dar mantenimiento a los sefialamientos.

Acondicionar la infraestructura para las actividades recreativas

Identificar las necesidades de las areas destinadas a la visitacion y actividades
recreativas-educativas.

Desarrollar o consolidar la infraestructura de apoyo necesaria para actividades
recreativas-educativas, con base en la arquitectura del paisaje y en armonia con el C
entorno en los proyectos de ecoturismo.

Construir senderos interpretativos como herramienta para la educacién ambiental,
asi como para controlar la degradacion de la zona y permitir la interaccion entre los L
visitantes y la naturaleza
Establecimiento de infraestructura de apoyo para los visitantes de los proyectos de turismo
de bajo impacto impulsados por la Direccién del Area de Proteccion de Flora y Fauna
Promover la instalacion de un centro de visitantes de los proyectos de turismo bajo
impacto ambiental

Fomentar la consolidacion de la infraestructura

Tz |00
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Acondicionar las instalaciones administrativas en el area natural protegida C
Promover el establecimiento de un centro de atencion para visitantes L
*Las actividades se presentan en letra cursiva

6.6.5 Componente procuracion de recursos e incentivos

Son necesarios nuevos esquemas de financiamiento para las areas naturales protegidas, como

la instrumentacion del cobro de derechos por el uso, goce o aprovechamiento de los elementos

de dominio publico con que cuenta el Area de Proteccion de Floray Fauna fANevado de 1
asi como el correcto y puntual flujo de recursos para apoyar su operacion e infraestructura. Asi

mismo, es necesaria la obtencion de fondos adicionales a través de donaciones y la promocion

de articulos alusivos al rea natural protegida.

Asimismo, se requiere explorar mecanismos de otro tipo, que no so6lo generen recursos en
beneficio de las comunidades locales sino también para el manejo del Area de Proteccion de
Flora y Fauna. La procuracién de recursos econdémicos es una tarea importante para el logro de
los objetivos del area natural protegida. Para fortalecer las actividades y acciones de la
Direccion del Area, es necesario financiamiento adicional que permita desarrollarlas
eficientemente, por lo que este componente se encamina en esa direccion.

Objetivo
Obtener recursos financieros suficientes en tiempo y forma para garantizar el cumplimiento
exitoso de los objetivos establecidos en los diferentes subprogramas de conservacion y manejo.

Metas y resultados esperados
9 Contar con un instrumento de gestién financiera para el fortalecimiento de las acciones
en el Area de Proteccion de Flora 'y Fauna, en el mediano plazo.
1 Establecer convenios de cooperacidn con instituciones nacionales e internacionales en
el largo plazo.
i Establecer programas que permitan recibir donativos en efectivo o especie en el
mediano plazo.

Actividades* y acciones | Plazo
Desarrollar mecanismos de autofinanciamiento

Elaboracién de un plan integral para la gestibn de financiamiento, para el M
establecimiento de una sociedad que procure recursos para la administracion y

manejo.

Consolidar el cobro de derechos en el Area de Proteccion de Flora y Fauna. P
Fomentar proyectos relacionados con los componentes del Programa de Manejo M

para su gestion financiera.

Establecer fuentes alternativas de financiamiento
Suscribir convenios con organizaciones de la sociedad civil para la canalizacion M
de recursos provenientes de donaciones del sector privado y otras fuentes para
las acciones y operacion del Area de Proteccion.

Administrar eficiente y transparentemente los recursos aportados al Area de L
Proteccion de Flora y Fauna por diferentes instancias oficiales y externas
Elaborar y someter propuestas de financiamientos ante diferentes organismos P
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| nacionales e internacionales
*Las actividades se presentan en letra cursiva.

6.6.6 Componente recursos humanos y profesionalizacion

El capital humano con el que cuenta un area natural protegida es uno de los factores
fundamentales para el logro de sus objetivos de conservacion, por lo que, si se considera que
los procesos naturales, sociales y economicos que existen en el &rea son dinamicos, se
requiere que el personal a cargo reciba una constante capacitacion y actualizacion, con el fin de
lograr un mejor desempefio en las tareas que le son encomendadas.

Objetivo
Incrementar la capacidad administrativa y operativa de la Direccion del Area de Proteccion de
Flora y Fau n a fiNevado de Tol ucabo, medi ant e acciones

profesionalizacion de sus recursos humanos.

Metas y resultados esperados
f Contar con un equipo (plantilla) de personal exclusivo para las actividades del Area de
Proteccionde Floray Fauna fANevado de Tolucad, a corto p
1 Programar eventos de capacitacion anuales para el personal de la Direccién del area
natural protegida de manera permanente.

Actividades y acciones | Plazo
Fomentar la capacitacion del personal

Contratar personal técnico y administrativo necesario para atender las acciones de
manejo y administracion del Area de Proteccion de Flora y Fauna

Identificar las necesidades de capacitacion de personal

Promover la asistencia a cursos, talleres y diplomados de interés para la
administracion y operacion del area natural protegida

Promover el intercambio de experiencias de capacitaciéon con personal de otras
areas naturales protegidas

*Las actividades se presentan en letra cursiva.

O OO0 O

6.6.7 Componente de vivienda, construccion y ambientacion rural

Los asentamientos en el 8rea natur al protegida no
la han perdido, pues la apariencia y la arquitectura de las viviendas no siguen un patron
determinado ni uniforme en la actualidad; sin embargo existen aln algunas casas habitacion

cuya arquitectura se puede considerar tipica. En este sentido, la construccion de la
infraestructura y el disefio de las viviendas deben ser acorde con el paisaje caracteristico del
AreadeProtecciéndeFIoray Fauna fANevado de Tolucao, con el 0
visuales y utilizar técnicas y materiales compatibles con el contexto paisajistico.
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Objetivos

1 Mejorar los servicios e imagen de las localidades de acuerdo con el paisaje que les
rodea, mediante un programa de ordenamiento urbano.

1 Disminuir los impactos ambientales ocasionados por el establecimiento de obras en el
Area de Proteccion de Flora y Fauna, a través de la aplicacion de lineamientos que
determinen las caracteristicas de edificacion de vivienda y otros tipos de construcciones
amigables con el ambiente.

Metas y resultados esperados
i Elaborar los lineamientos técnicos que deben seguirse para la construccion de
infraestructura dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna, a mediano plazo.
1 Elaborar un manual dirigido a la comunidad sobre el uso, ventajas y beneficios de las
energias alternativas y su bajo costo, a largo plazo.

Actividades* y acciones | Plazo
Fomentar la arquitectura alterna amigable con el medio ambiente adaptada a las condiciones
de la region

Elaborar los lineamientos técnicos para la construccion de infraestructura dentro del c
Area de Proteccion de Flora y Fauna

Identificar los sitios idoneos para la construccién o adaptacion de infraestructura para la C
supervision

Elaborar un manual sobre el uso de tecnologias alternativas haciendo énfasis en las p
ventajas y promoviendo la participacion de la comunidad local

*Las actividades se presentan en letra cursiva
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Zonificacién y Subzonificacién
Zonificacién y subzonificacion

De conformidad con lo establecido en la fraccion XXXIX del Articulo 3 de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, la zonificacion es el instrumento técnico de
planeacion que puede ser utilizado en el establecimiento de las areas naturales protegidas, que
permite ordenar su territorio en funcion del grado de conservacién y representatividad de sus
ecosistemas, la vocacion natural del terreno, de su uso actual y potencial, de conformidad con
los objetivos dispuestos en la misma declaratoria. Asimismo, existira una subzonificacion, la
cual consiste en el instrumento técnico y dinAmico de planeacién, que se establecera en el
programa de manejo respectivo, y que es utilizado en el manejo de las areas naturales
protegidas, con el fin de ordenar detalladamente las zonas ndcleo y de amortiguamiento,
previamente establecidas mediante la declaratoria correspondiente.

El Decreto que reforma, deroga y adiciona diversas disposiciones del diverso publicado el 25 de

enero de 1936, por el gue se decl ar - Pargue Naci
Tolucaod que fue modificado por el diverso publica
area de proteccbln de f |l ora y f auna ,fedthbleca que diahae ared oatutalc a o
protegida esta conformada por un poligono general con una superficie total de 53,590-67-86.28

hect 8reas, dentro del cual se ubica una z®ena nY%cl
total de 1,941-39-28.50 hectareas y una zona de amortiguamiento con una superficie de 51,649-

28-57.78 hectéreas.

Superficiedelas ZonasdelCr ea de Protecci-n de Flora y Fauna
ZONAS SUPERFICIE
(HECTAREAS)
ZONA NUCLEO CRATER 1,941-39-28.50
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 51,649-28-57.78
SUPERFICIE TOTAL 53,590-67-86.28

Criterios de subzonificacion

Los criterios para delimitar cada una de las subzonas, en el caso especifico del Area de
Protecci-n de FIl ora vy c &aongsteromphrecipantne ed éomafl enl u
consideracion lo previsto en el articulo Quinto del Decreto que reforma, deroga y adiciona

diversas disposiciones del diverso publicado el 25 de enero de 1936, por el que se declard

Parque Nacional la montaiaden o mi nada fANevado de Tolucao que fue
publicado el 19 de febrero de 1937, mismo que fue publicado en el mismo 6rgano de difusion el

1 de octubre de 2013, todo ello en correlacion con lo previsto por los articulos 47 BISy 47 BIS 1

de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.
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Aunado a lo anterior, se tomaron en consideracion los siguientes criterios técnicos:

1 Las coberturas forestales que se tomaron como criterio para la subzonificacion se
tomaron con base a Regil (2013), los cuales se establecen en el cuadro abajo referido,
definiéndose como:

Bosques densos: 80% - 100% cobertura de copa.
Bosques semidensos: 50% - 80% cobertura de copa.
Bosques fragmentados: 20% - 50% cobertura de copa.

1 La fauna existente en el area natural protegida, en especial considerando a aquellas
especies que tienen alguna categoria de riesgo, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusiéon o
cambio-Lista de especies en riesgo.

1 Deber del Estado para garantizar el derecho humano a un medio ambiente sano. La
salvaguarda y conservacion de la biodiversidad, conlleva necesariamente la proteccion
inherente del derecho humano a un medio ambiente sano como lo dispone nuestra
Carta Magna, en su Atrticulo 4°, quinto parrafo, que establece el derecho de todas las
personas a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar y el deber del Estado
de garantizar ese derecho fundamental, lo que también se tomé en cuenta como un
criterio sustancial para la delimitaciébn de las subzonas establecidas en el presente
programa de manejo.

Subzona Criterio
Proteccion Alpina | Presencia de especies de flora de distribucion restringida
que se localizan en crater del Nevado de Toluca y son
endémicas de las altas montafias del centro del pais
(Draba nivicola, Festuca livida, Trisetum spicatum vy
Plantago tolucensis).

Del criterio anterior se excluyen los sitios argueoldgicos
identificados por el INAH.
Uso Restringido Superficies en buen estado de conservacion en las cuales

El Crater se puede realizar la colecta cientifica y actividades
turisticas de bajo impacto ambiental.

Preservacion Bosques densos y semidensos de Pinus hartwegii fragiles

Ecosistemas por la condiciones ambientales en las que se encuentran

conservados (altitud mayor a 3700, temperatura y pendiente) y en buen

estado de conservacion.

Bosques densos de oyamel en cafiadas con pendientes
pronunciadas mayores a 40%.

Bosques de encino, por ser los ultimos relictos de este
género en el area natural protegida.
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Preservacion Superficies de bosque de oyamel denso que sirven de
Refugio de la refugio para la hibernacion de la mariposa monarca
mariposa

monarca

ASRN Forestales | Bosques de densos y semidensos de pino y oyamel en
pendientes menores a 40% donde se permitira el
aprovechamiento sostenido.

AS Ecosistemas Superficies agricolas y pecuarias

Uso Publico Superficies en donde se desarrollan actividades recreativas
y que tienen algun tipo de infraestructura de apoyo al
turismo

Superficies con potencial de desarrollo de actividades de
turismo de bajo impacto ambiental

Asentamientos Superficies que presentan modificacion sustancial o

Humanos desaparicion de ecosistemas por el desarrollo de
asentamientos humanos.

Recuperacion Bosque de pino fragmentado

Infestacion de muérdago mayor a 30% individuos/ha en
bosques de pino, oyamel y aile.

Infestacibn de gusano descortezador mayor a 30%
individuos/ha.

Metodologia

Para la determinacion de las diversas subzonas del Area de Proteccién de Flora y Fauna
ANevado de Tolucabo, se analizaron a trav®s
referentes a la vegetacion y uso del suelo, con ayuda de imagenes de satélite, y recorridos de
campo.

Se elabor6 un mapa preliminar de aptitud, utilizando criterios de pendiente, tipo de suelo,
geoformas, cobertura y uso de suelo, mismo, que se cruzé con el de cobertura mas reciente,
con el fin de determinar las areas de conflicto en el uso de suelo dentro de area natural
protegida (ANP). Con esta informacion y basado en el mapa de aptitud, se elabord un primer
mapa de subzonificacibn, mismo que fue adecudndose con informacién de diferentes
dependencias que tenian trabajos de conservacion y manejo en el area natural protegida, por
los Ayuntamientos, asi como por personal del Area de Proteccion de Flora y Fauna e
investigadores y académicos que trabajan en la zona.

Sobre este mapa, se hicieron varias aproximaciones, que fueron ajustadas con el personal del
ANP. Se utilizaron como criterios clave, la vegetacion natural y el uso agropecuario. Esto
generd dos grandes mosaicos: la zona donde era mas probable y deseable la conservacion del
ecosistema, y la zona donde seria mejor orientar las practicas productivas para un manejo cada
vez mas sustentable.
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Subzonas y politicas de manejo

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca comprende las siguientes
subzonas:

Zona nucleo
a) Subzona de Proteccion Alpina, integrada por tres poligonos y una
superficie de 178.597299 hectéreas.
b) Subzona de Uso Restringido El Crater, integrada por un poligono y una
superficie de 1,762.795551 hectéreas.

Zona de amortiguamiento

c) Subzona de Preservacién Ecosistemas conservados, integrada por seis
poligonos y una superficie de 11,223.660178 hectareas

d) Subzona de Preservacion Refugio de la mariposa monarca, integrada por
dos poligonos y una superficie de 169.315267 hectareas.

e) Subzona de Aprovechamiento Sustentable de Recursos Naturales
Forestales, integrada por once poligonos y una superficie de 17,936.665576
hectareas.

f) Subzona de Aprovechamiento Sustentable de Ecosistemas Areas
agropecuarias, integrada por seis poligonos y una superficie de
11,115.987497 hectéreas.

g) Subzona de Uso Publico Turismo sustentable, integrada por siete
poligonos y una superficie de 296.035468 hectéreas.

h) Subzona de Asentamientos Humanos, integrada por cuatro poligonos y
una superficie de 71.773747 hectareas.

i) Subzona de Recuperacion Bosques del Nevado, comprendida por seis
poligonos y una superficie de 10,835.848045 hectareas.
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Subzona de Proteccion Alpina

Esta subzona comprende tres poligonos con una superficie total de 178.597299
hectareas, los cuales se refieren a continuacion:

Poligono 1 Pico Noroeste. Comprende una superficie de 68.781936 hectareas,
localizado al Norte del créater.

Poligono 2 Pico del campanario. Comprende una superficie de 66.643619 hectéreas,
localizado al Sur del crater.

Poligono 3 Campanario. Comprende una superficie de 43.171744 hectéareas,
localizado al Sur del créter.

En esta subzona existen superficies sin vegetacion aparente y pastizal alpino, que se
distribuye de forma dispersa en la base de las rocas, protegida de los vientos,
destacando la presencia de cuatro especies de flora de distribucidn restringida que se
circunscriben a las altas montafias de la Faja Neovolcanica Transmexicana: Draba
nivicola, Festuca livida, Trisetum spicatum y Plantago tolucensis. Asimismo, comprende
algunas gramineas como Calamagrostis tolucensis, Festuca tolucencis, Cirsium nivale,
Senecio procumbens, Ranuculus praemorsus, Lupinus montanus asi como algunas
especies de musgos como Draba jorullensis y Plantago lunearis.

Asimismo, esta subzona comprende una comunidad de enebro azul (Juniperus
sabinoides monticola), sujeta a proteccién especial de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo. Esta comunidad corresponde
al género Juniperus a mayor altitud dentro del area natural protegida, el cual se
encuentra en buen estado de conservacion y se desarrolla en superficies con
condiciones limitantes, como fuertes pendientes, sustrato rocosos y condiciones
climaticas extremas, razon por la cual se le puede considerar como una comunidad
fragil.

Las actividades permitidas en esta subzona son las siguientes:

Subzona de Proteccién Alpina
Actividades permitidas

1. Monitoreo ambiental.
2. Investigacion cientifica no invasiva, que no implique la extraccién o el traslado
de especimenes, ni la modificacion del habitat.
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Subzona de Uso Restringido El Créater

Esta subzona comprende un poligono de 1,762.795551 hectéreas, ubicado al Sur del
area natural protegida, y corresponde a la cima del Nevado de Toluca, desde la frontera
del bosque de pino (Pinus hartwegii) en altitudes promedio mayores a 4000 msnm.

Debido a la existencia de pendientes mayores a 40%, las cuales estan conformadas por
macizos rocosos intemperizados, generando superficies de material no consolidado,
principalmente por arenas, gravas y gravillas, esta subzona es naturalmente propensa a
la erosion y deslaves, situacién que se agrava por actividades humanas.

Asimismo, esta subzona comprende el crater que contiene dos cuerpos de agua
conocidos coloquialmente como lagunas del Sol y de la Luna, separados por un domo
dac2tico |l amado AEI Ombl i goo, | as cuadres
elevacion en el pais (4200 msnm). Estos cuerpos de agua presentan un importante
valor cultural, por lo que en la actualidad, y desde tiempos prehispanicos se han venido
realizado rituales, por lo cual existen en su interior vestigios arqueoldgicos. Asimismo,
representan ecosistemas fragiles a las actividades humanas, debido a que por su
condicién endorreica, su equilibrio fisico-quimico es facilmente alterable, provocando
eutrofizacion y cambiando las condiciones para el desarrollo de algas y el habitat de
especies de fauna como rotiferos y crustaceos.

Las porciones mas elevadas del volcan, corresponden a los picos y crestas rocosas,
mismas que se encuentran cubiertas por distintos tipos de liquenes y musgos como
Draba nivicola.

Esta subzona comprende el ecosistema pastizal alpino del area natural protegida, el
cual es Unico de las altas montafias de la Faja Volcanica Transmexicana donde
destacan especies como Festuca livida, Festuca hephaestophila, las cuales se asocian
con Draba nivicola, Catilleja tolucensis, Senecio procumbens, rosa de las nieves
(Eryngium proteaflorum), Trisetum spicatum, Plantago tolucensis entre otras. Cabe
destacar la presencia de Arenaria bryoides, especie que presenta las flores mas
pequefias en este tipo de ecosistema.

Esta subzona comprende el habitat de especies de mamiferos como coyote (Canis
latrans cagottis), tuza (Thomomys umbrinus tolucae), conejo (Sylvilagus cunicularius y
S. floridanus), ratén (Mycrotus mexicanus), raton de los volcanes (Neotomodon alstoni),
entre otros. Asimismo, existen reptiles como lagartija (Sceloporus aeneus) y lagartija
escamosa de mezquite (Sceloporus grammicus), especie en proteccion especial de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion
ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo. De
igual manera existen diferentes especies de aves como zopilote aura (Cathartes aura),
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cuervo (Corvus corax) y halcén peregrino (Falco peregrinus), especie en proteccion
especial de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana antes mencionada.

Asimismo, en esta subzona se encuentran registrados sitios arqueoldgicos por la
Subdireccion de Arqueologia Subacuatica del INAH, correspondiente a altares y
ofrendas de origen prehispanico, los cuales han sufrido un sensible deterioro y saqueo
de piezas, derivado del transito desordenado de visitantes y de ganado.

La ubicacion de esta subzona, que se encuentra cercana a zonas urbanas, pero a la
vez a grandes altitudes, y a sus condiciones climéticas es un sitio idoneo para la
realizacion de investigaciones de cambio climatico.

Debido al tipo de sustrato geoldgico, asi como a sus condiciones climaticas, esta
subzona es la que mas contribuye a los servicios ambientales de captura de agua del
area natural protegida, siendo muy importante para la recarga de mantos freaticos que
provee de agua al Valle de Toluca y Valle de México, y contribuye al nacimiento de
corrientes subterrdneas que alimentan las cuencas del Lerma y Balsas, unas de las
mas importantes del centro del pais. En esta subzona existen grandes superficies
susceptibles de erosidn por arrastre debido a los materiales no consolidados de origen
volcanico, por lo cual es importante mantener el estrato herbaceo en buen estado de
conservacion para evitar la erosién y la presencia de todas las especies que lo
caracterizan.

Asimismo, la belleza escénica de la subzona, comprendiendo el crater, las lagunas y el
pastizal alpino conforman un sitio Unico para los visitantes.

Esta subzona comprende diferentes rutas de acceso, un camino de terraceria con un
ancho promedio de entre 4 a 8 metros, permitiendo el acceso a vehiculos motorizados;
asi como accesos para visitantes a pie incluyendo el paso del Quetzal, asi como
diversos senderos en el interior del crater. De igual manera, fuera del crater del Nevado
de Toluca existen diferentes instalaciones con antenas de telecomunicaciones, una
estacion meteorolOgica, infraestructura para los visitantes, incluyendo bafios publicos,
casetas de vigilancia, dos albergues, un estacionamiento; y dentro del crater existe un
albergue, entre otras.

Las actividades permitidas en esta subzona son las siguientes:

Subzona de Uso Restringido El Crater

Actividades permitidas

Colecta cientifica de recursos biologicos forestales.

Colecta cientifica de vida silvestre.

Construccion de infraestructura exclusivamente para las acciones de
investigacion cientifica, monitoreo ambiental y operacion del area natural
protegida.

W
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4. Educacion ambiental que no impligue modificaciones de las caracteristicas o

condiciones naturales originales.

Investigacion cientifica y monitoreo ambiental.

Mantenimiento de caminos ya existentes, siempre y cuando no se pavimenten

ni se modifiquen sus condiciones actuales.

7. Mantenimiento de la infraestructura fija existente.

8. Obras de conservacion de suelos que no modifiquen el paisaje original.

9. Restauracion de ecosistemas y reintroduccion de especies nativas.

10.Transito de vehiculos motorizados de uso particular por el camino principal
hasta la pluma y exclusivamente en el exterior del crater.

11.Turismo de bajo impacto ambiental, que no impligue modificaciones de las
caracteristicas o condiciones naturales originales.

o o

Subzona de Preservacion Ecosistemas conservados

Esta subzona abarca una superficie de 11,223.660178 hectareas, comprendidas en
seis poligonos.

Poligono 1 Volcan de San Antonio Norte. Comprende una superficie de
2,424.155842 hectéareas, y se ubica al Noroeste del Area Natural Protegida, entre los
municipios de Almoloya, Amanalco y Zinacantepec.

Poligono 2 Volcan de San Antonio Sur. Comprende una superficie de 1,455.737611
hectareas, y se ubica al Noroeste del Area Natural Protegida, entre los municipios de
Temascaltepec y Zinacantepec.

Los poligonos 1 y 2 comprenden bosques de oyamel (Abies religiosa) densos en buen
estado de conservacion en cafiadas con pendientes promedio mayores al 40%, razén
por la cual se les puede considerar ecosistemas fragiles, debido a que la remocion de la
vegetacion puede derivar en erosion de los suelos favoreciendo la pérdida de los
mismos.

La fauna presente en estos poligonos corresponde a aves como gallina de monte
(Dendrortyx macroura), buho (Bubo virginianus), hormiguero cholino escamoso, cholino,
fullino o pajaro hormiguero (Grallaria guatimalensis), lechuza (Tito alba), azulejo (Sialia
mexicana); mamiferos como venado cola blanca (Odocoileus virginianus mexicanus),
coyote (Canis latrans), lince o gato montés (Lynx rufus), zorro (Urocyon
cinereoargenteus), zorrillo (Mephitis macroura, Conepatus mesoleucos), armadillo
(Dasypus novemcinctus), mapache (Procyon lotor), tlacuache (Didelphis marsupialis),
conejo (Sylvilagus cunicularius y S. floridanus), ardilla (Spermophilus variegatus), ardilla
(Sciurus aureogaster); anfibios como tlaconete de Robert (Pseudoeuriyca robertsii),
rana de arbol plegada (Hyla plicata) sapito (Spea multiplicata), ranita de arbol (Hyla
eximia) entre otros; reptiles como lagarto alicante del Popocatépetl (Barisia imbricata),
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lagarto alicante cuello rugoso (Barisia rudicollis), culebra terrestre dos lineas (Conopsis
biserialis), culebra listonada cuello negro (Thamnophis cyrtopsis), culebra listonada de
montafia cola larga (Thamnophis scalaris), eslizon de Coper (Plestiodon copei), vibora
de cascabel pigmea mexicana (Crotalus ravus). De igual manera, este poligono
comprende el habitat de especies en categoria de riesgo de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo como rana de Moctezuma
(Litobathes montezumae), halcén peregrino (Falco peregrinus) en proteccion especial,
asi como vibora cascabel (Crotalus transversus) en peligro de extincion.

Poligono 3 Bosques densos de pino y oyamel. Comprende una superficie de
7,019.140571 hectéareas, localizado al Sur del area natural protegida, rodeando a la
zona nucleo y que contiene superficies arboladas bien conservadas con cobertura
densa y semidensa pura de pino (Pinus hartwegii), ecosistema fragil debido a las
condiciones ambientales en las cuales se desarrolla: altitudes promedio entre 3700 y
4100 msnm, temperaturas extremas oscilantes, y representa el limite superior de la
vegetacion arbdrea del area natural protegida. En este poligono se evidencian los
procesos ecoldgicos y evolutivos de la seleccion natural ya que es una de las mayores
altitudes del Estado de México, donde es posible encontrar masas puras de pino (Pinus
hartwegii).

Asimismo, este poligono comprende la cafiada del Rio San Gaspar, conocida también
como Barranca Honda, que presenta pendientes promedio de 40% y mayores, la cual
alberga bosques de oyamel (Abies religiosa) denso y semidenso en buen estado de
conservacion, que se distribuye entre los 3000 a 3700 msnm.

Este poligono funge como un corredor biolégico que conecta diferentes ecosistemas
desde el pastizal alpino en la zona nucleo hasta el bosque mesofilo de montafia afuera
de la poligonal del &rea natural protegida.

La fauna presente en este poligono corresponde a aves como gallina de monte
(Dendrortyx macroura), pajaro carpintero (Melanerpes formicivorus), buho (Bubo
virginianus), lechuza (Tito alba), azulejo (Sialia mexicana), correcaminos (Geococcyx
sp.); mamiferos como venado cola blanca (Odocoileus virginianus mexicanus), coyote
(Canis latrans), lince o gato montés (Lynx rufus), zorro (Urocyon cinereoargenteus),
zorrillo  (Mephitis  macroura, Conepatus mesoleucos), armadillo (Dasypus
novemcinctus), mapache (Procyon lotor), tlacuache (Didelphis marsupialis), cacomixtle
(Bassariscus astutus), conejo (Sylvilagus cunicularius y S. floridanus), ardilla
(Spermophilus variegatus, Sciurus aureogaster), tuza (Thomomys umbrinus); reptiles
como lagarto alicante del Popocatépetl (Barisia imbricata), lagarto alicante cuello rugoso
(Barisia rudicollis), culebra terrestre dos lineas (Conopsis biserialis), culebra listonada
cuello negro (Thamnophis cyrtopsis), culebra listonada de montafia cola larga
(Thamnophis scalaris), eslizon de Coper (Plestiodon copei), vibora de cascabel pigmea
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mexicana (Crotalus ravus). anfibios como tlaconete de Robert (Pseudoeuriyca robertsii),
rana de arbol plegada (Hyla plicata) rana verde (Hyla plicata), sapito (Spea multiplicata),
ranita de arbol (Hyla eximia) entre otros. De igual manera, este poligono comprende el
hébitat de especies en categoria de riesgo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo como vibora cascabel pigmea mexicana (Crotalus
ravus), rana de Moctezuma (Litobathes montezumae) y halcén peregrino (Falco
peregrinus) en proteccion especial, asi como vibora cascabel (Crotalus transversus) en
peligro de extincion.

Poligono 4 Tepemajalco. Comprende una superficie de 211.730325 hectareas, y se
localiza en la porcién Sur-Oriente del area natural protegida.

Poligono 5 Bosques de Quercus laurina 1 Comprende una superficie de 57.292686
hectareas, y se localiza en la porcién Sur-Oriente del Area Natural Protegida.

Poligono 6 Bosques de Quercus laurina 2 Comprende una superficie de 55.603143
hectareas, y se localiza en la porcién Sur-Oriente del Area Natural Protegida.

Los poligonos 4, 5y 6 comprenden superficies de bosque de encino donde domina
principalmente el encino rojo (Quercus laurina) y en menor proporcion encino blanco
(Quercus castanea), entre otros. Estos poligonos albergan bosques de encino en buen
estado de conservacion en laderas con exposicion hacia el Sur, asi como por sus
condiciones climéticas donde el clima varia a calido subhimedo, distribuyéndose a
altitudes de entre 3000 y 3220 msnm. Este ecosistema se puede considerar fragil
debido a que comprende los uUltimos remanentes de este ecosistema dentro del area
natural protegida y se encuentra amenazado por cambios de uso de suelo con fines
agricolas, aprovechamiento de heno (Tillandsia usneoides) y elaboracion de artesanias
y carbon. Cabe sefialar que en estos poligonos también existen relictos de bosques de
aile (Alnus jorullensis) densos y semidenso.

En todos los poligonos de esta subzona existe un dosel herbaceo rico en especies
debido a la calidad de los bosques, lo cual ha permitido el establecimiento de especies
como habichuela (Lupinus mexicanus), pasto o zacaton (Muhlembergia montana), asi
como una gran variedad de hongos, muchos de ellos comestibles o medicinales cuya
recoleccion contribuye a la generaciéon de recursos econémicos y de sustento para las
familias campesinas, entre estas especies, se encuentra el hongo blanco de pino
(Tricholoma magnivelare), hongo pancita o pambazo (Boletus edulis), hongo amarillo
(Cantharellus cibarius), hongo chile seco (Morchella conica), hongo (Amanita
calyptroderma) y el hongo (Psathyrella spadicea) amenazada de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas
de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo. Cabe destacar que los
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hongos establecen asociaciones micorricicas con las coniferas, lo que ha favorecido la
buena calidad del estrato arboreo. Cabe sefialar la calidad ambiental de los musgos, los
cuales son retenedores de suelo, nutrientes, agua, descomponedores de materia
organica y sirven de habitat de microartropodos, bacterias y protozoarios, que son parte
importante de la descomposicion de la materia organica.

Las actividades permitidas de esta subzona son las siguientes:

Subzona de Preservacion Ecosistemas conservados

Actividades permitidas

Actividades productivas de bajo impacto ambiental.

Colecta cientifica de recursos bioldgicos forestales.

Colecta cientifica de vida silvestre.

Fotografia o captura de imagenes o sonidos por cualquier medio con fines
culturales y de investigacion.

Investigacion cientifica y monitoreo ambiental.

Manejo forestal para la preservacion de los ecosistemas.

Obras de conservacion de suelos que no modifiquen el paisaje original.
Restauracion de ecosistemas e induccion de la regeneracion natural.

hrwpbE
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Subzona de Preservacion Refugio de la mariposa monarca

Esta subzona abarca una superficie de 169.315267 hectareas, comprendidas en dos
poligonos:

Poligono 1 San Francisco Oxtotilpan. Comprende una superficie de 46.359087
hectareas, y se ubica al Noroeste del Area Natural Protegida, en las inmediaciones del
municipio de Temascaltepec, y comprende superficies del ejido del mismo nombre.

Poligono 2 San Antonio de los Albarranes - Las palomas. Comprende una superficie
de 122.956180 hectareas, y se ubica al Oeste del Area Natural Protegida, y comprende
superficies del ejido del mismo nombre.

Esta subzona comprende superficies de bosque de oyamel (Abies religiosa) denso en
buen estado de conservacion, en altitudes promedio de 3220 a 3430 msnm, que
corresponde a superficies de establecimiento estacional de mariposa monarca (Danaus
plexippus), especie en proteccién especial de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo, que arriba a esta subzona a hibernar de noviembre
a marzo.

147



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA
EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

Cabe mencionar que el fendmeno migratorio de la mariposa monarca (Danaus
plexippus) esta registrado ante la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como un fenémeno de patrimonio mundial
en la categoria de Bien Natural, asimismo, aunado a su fragilidad al corresponder a
pequefios nucleos de refugio de esta especie, no se considera que pudieran ser
abiertas al publico.

Las actividades permitidas en esta subzona son las siguientes:

Subzona de Preservacion Refugio de la mariposa monarca

Actividades permitidas

Actividades productivas de bajo impacto ambiental

Colecta cientifica de recursos biologicos forestales.

Colecta cientifica de vida silvestre.

Educacion ambiental.

Establecimiento de Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida
Silvestre (UMA) con fines de conservacion.

Fotografia o captura de imagenes o sonidos por cualquier medio con fines
culturales y de investigacion.

Investigacion cientifica y monitoreo ambiental.

Manejo forestal para la preservacion de los ecosistemas.

. Mantenimiento de caminos existentes.

10.Obras de conservacion de suelos que no modifiquen el paisaje original.
11.Restauracion de ecosistemas y reintroduccion de especies nativas.
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Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales Forestales

Esta subzona comprende una superficie de 17,936.665576 hectareas repartidas en
once poligonos, los cuales se mencionan a continuacion:

Poligono 1 Norte. Comprende una superficie de 958.442461 hectareas, y se ubica al
Norte del Area Natural Protegida.

Poligono 2 Amanalco. Comprende una superficie de 2,654.284183 hectareas, y se
ubica al Noroeste del Area Natural Protegida.

Poligono 3 Almoloya. Comprende una superficie de 492.787670 hectareas, y se ubica
al Norte del Area Natural Protegida.

Poligono 4 Centro. Comprende una superficie de 3,759.068363 hectareas, y se ubica
en la porcion centro Oeste del Area Natural Protegida.
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Poligono 5 Zinacantepec. Comprende una superficie de 845.501746 hectareas, y se
ubica al centro del Area Natural Protegida.

Poligono 6 Toluca. Comprende una superficie de 3,760.769414 hectareas, y se ubica
al Este del Area Natural Protegida.

Poligono 7 Calimaya. Comprende una superficie de 281.040271 hectareas, y se ubica
al Este del Area Natural Protegida.

Poligono 8 Temascaltepec. Comprende una superficie de 2,231.799624 hectareas, y
se ubica al Suroeste del Area Natural Protegida.

Poligono 9 Tenango. Comprende una superficie de 342.786742 hectareas, y se ubica
al Sureste del Area Natural Protegida.

Poligono 10 Tenango 2. Comprende una superficie de 1,370.733935 hectareas, y se
ubica al Sureste del Area Natural Protegida.

Poligono 11 Coatepec Harinas. Comprende una superficie de 1,239.451167
hectéreas, y se ubica al Sur del Area Natural Protegida.

Comprende superficies de bosque de pino densos y semidensos, asi como bosque de
oyamel (Abies religiosa) densos y semidensos, que se encuentran en pendientes
moderadas (menores a 40%), y en ambos casos el renuevo es abundante, asi como
bosque de aile (Alnus jorullensis) denso y semidenso.

Asimismo, comprende bosque artificial de cedro blanco densos y semidensos, producto
de trabajos reforestacion.

Los bosques de oyamel de esta subzona estan caracterizados por coberturas de copa
de 50% y superiores que si bien han estado sujetos a diferentes intensidades de
extraccion en el pasado reciente, esta situacion no ha reducido las superficies de
bosque o sus densidades debido a que los tiempos de regeneracion de estas especies
contrarrestan al arbolado extraido.

Asimismo, esta subzona comprende numerosos llanos aluviales dispersos que son
superficies de suelos de acumulacién ricos en nutrientes y en materia organica, razén
por la cual son altamente productivos y desarrollan pastizales naturales en areas
planas, permitiendo la infiltracion de agua. Entre las especies del pastizal natural se
encuentra las zacatén (Muhlenbergia montana, M. tricholepis) y pasto (Festuca
orizabensis, F. rubra).

Los bosques densos y semidensos de esta subzona tienen una estructura de dos a tres
doseles: arboreo alto, arbustivo y herbaceo. El dosel arbustivo se conforma por
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especies como perlilla (Symphoricarpos microphyllus), senecio (Senecio cinerareoides y
S. procumbens), entre otras, el cual sirven de alimentacion y refugio de aves, roedores,
mamiferos medianos y pequefios y contribuyen a detener la fuerza de la lluvia,
reduciendo la probabilidad de erosién de los suelos, permiten la filtracion de agua y son
importantes generadores de materia organica al suelo, son fijadores de nutrientes en el
subsuelo.

El dosel herbdceo en esta subzona es rico en especies debido a la calidad de los
bosques, lo cual ha permitido el establecimiento de especies como habichuela (Lupinus
mexicanus), pasto o zacatén (Muhlembergia montana), y una gran variedad de hongos,
muchos de ellos comestibles y/o medicinales, cuya recoleccion contribuye a la
generacion de recursos econdmicos y de sustento para las familias campesinas, entre
estas especies, se encuentra el hongo blanco de pino (Tricholoma magnivelare), hongo
pancita o pambazo (Boletus edulis), hongo amarillo (Cantharellus cibarius), hongo chile
seco (Morchella conica), hongo (Amanita calyptroderma) y el hongo (Psathyrella
spadicea) amenazada de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de
especies en riesgo. Cabe destacar que los hongos establecen asociaciones
micorricicas con las coniferas, lo que ha favorecido la buena calidad del estrato
arboreo. Cabe sefalar la calidad ambiental de los musgos, los cuales son retenedores
de suelo, nutrientes, agua, descomponedores de materia organica y sirven de habitat de
microartropodos, bacterias, protozoarios, que son parte importante de la
descomposicion de la materia organica.

A pesar de los impactos de esta subzona, principalmente de ganaderia, esta subzona
comprende el habitat de gran cantidad de aves como gallina de monte o codorniz
(Dendrortyx macroura), carpintero (Melanerpes formicivorus), calandria (Piranga
ludoviciana), buho (Bubo virginianus), lechuza (Tito alba), azulejo (Sialia mexicana),
colibri (Columba columbirrosis), correcaminos (Geococcys velox), gorrion (Melospiza
melodia); mamiferos como venado cola blanca (Odocoileus virginianus mexicanus),
coyote (Canis latrans), lince o gato montés (Lynx rufus), zorro (Urocyon
cinereoargenteus), zorrillo (Mephitis macroura, Conepatus mesoleucus),) armadillo
(Dasypus novemcinctus), mapache (Procyon lotor), tlacuache (Didelphis marsupialis),
conejo (Sylvilagus cunicularius y S. floridanus), ardillas (Spermophilus variegatus,
Sciurus aureogaster); anfibios como tlaconete de Robert (Pseudoeuriyca robertsii), rana
de arbol plegada (Hyla plicata), sapito (Spea multiplicata), ranita de arbol (Hyla eximia);
reptiles como lagarto alicante del Popocatépetl (Barisia imbricata), lagarto alicante
cuello rugoso (Barisia rudicollis), culebra terrestre dos lineas (Conopsis biserialis),
culebra listonada cuello negro (Thamnophis cyrtopsis), culebra listonada de montafa
cola larga (Thamnophis scalaris), eslizon de Coper (Plestiodon copei), vibora de
cascabel pigmea mexicana (Crotalus ravus). entre otros. De igual manera, este
poligono comprende el habitat de especies en categoria de riesgo de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies

150



BORRADOR DEL PROGRAMA DE MANEJO DEL APFF NEVADO DE TOLUCA, PARA CONSULTA PUBLICA
EN CUMPLIMIENTO A LO PREVISTO POR LOS ARULOS 65 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y 73 DE SU REGLAMENTO EN MATERIA DE AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo como rana de
Moctezuma (Litobathes montezumae), halcon peregrino (Falco peregrinus), Gavilan de
Cooper (Accipiter cooperii), reptiles tales como el lagarto alicante del Popocatépetl,
también conocido como escorpion (Barisia imbricata), lagartija escamosa de mezquite
(Sceloporus grammicus) en proteccion especial, asi como vibora cascabel (Crotalus
transversus) en peligro de extincion, murciélagos (Leptonycteris curasoae, L. nivalis,
Chorenycteris mexicana), asi como culebra listonada de montafia cola larga
(Thamnophis scalaris) y ajolote (Ambystoma rivularis), especies que se encuentran
amenazadas, entre otras.

A fin de preservar la calidad de los ecosistemas de esta subzona y mantener sus
servicios ambientales, el aprovechamiento forestal maderable sostenido se debe
realizar a través de un manejo que considere los principios ecoldgicos, respetando la
integridad funcional e interdependencia de los recursos sin mermar la capacidad
productiva de los ecosistemas y sus recursos existentes, por lo cual las técnicas
utilizadas permitiran conservar y fortalecer el vigor y salud de los bosques
incrementando los indices de la regeneracion natural y por ende las existencias reales
de arbolado disminuyendo la fragmentacion, fortaleciendo los servicios ambientales que
presta el bosque del Nevado de Toluca como la captacion e infiltracion de agua, captura
de carbono, conservacion de suelos y brindar un mejor habitat para las especies de
flora y fauna del &rea natural protegida.

De igual manera, el manejo forestal en esta subzona debe considerar el Método
Mexicano de Ordenacion de Bosques Irregulares, la preservacion de las zonas de
anidacion, reproduccion, refugio y alimentacion de las especies nativas; el volumen total
de corta no debera ser mayor al incremento corriente anual total (ICA), en casos donde
éste sea mayor, se realizara aplicando el criterio del aprovechamiento restringido;
asegurar la proteccién en rodales con mezcla de especies tolerantes que estan en
proceso de ocupacion del sitio, no abriendo grandes claros en el bosque; induccion de
la regeneracién natural o reforestaciébn en caso de que no se haya dado la primera,
debiendo conservar las proporciones de co-dominancia; realizar revisiones técnicas al
término de cada anualidad intervenida para evaluar el cumplimiento de las
condicionantes de la autorizacién del programa de manejo forestal y de la manifestacion
de impacto ambiental y, asi estar en condiciones de solicitar a la dependencia
correspondiente la anuencia para ejercer la siguiente anualidad; realizar actividades
estrictamente de conservacion en areas a 20 metros contados a partir de las orillas de
los cauces y otros cuerpos de agua permanentes; y de 10 metros para los cauces y
cuerpos de agua temporales; entre otras.

Las actividades permitidas en esta subzona son las siguientes:

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales
Forestales
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Actividades permitidas

1. Apertura de brechas de saca

2. Aprovechamiento de madera muerta en pie y derribada por fendbmenos
naturales para autoconsumo

3. Aprovechamiento forestal sostenido.

4. Colecta cientifica de recursos bioldgicos forestales.

5. Colecta cientifica de vida silvestre.

6. Construccion de infraestructura para manejo de vida silvestre, investigacion
cientifica y operacion del area natural protegida.

7. Educacion ambiental.

8. Encender fogatas

9. Establecimiento de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida

Silvestre (UMA)

10.Filmaciones, actividades de fotografia o captura de imagenes o sonidos por
cualquier medio.

11.Investigacion cientifica y monitoreo ambiental.

12.Manejo forestal

13.Mantenimiento de brechas y caminos, siempre y cuando no se amplien ni
pavimenten.

14.Mantenimiento de la infraestructura existente

15.0bras de conservacion de suelos y captacion de agua que no modifiquen el
paisaje original.

1. Pago por servicios ambientales y programas de apoyo federales y estatales de
conservacion, proteccioén, y restauracion de recursos naturales

2. Turismo de bajo impacto ambiental

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas - Areas
agropecuarias

Esta subzona comprende una superficie de 11,115.987497 hectareas comprendidas en
seis poligonos, los cuales se mencionan a continuacion:

Poligono 1 Vertiente Cuenca del Lerma 1. Comprende una superficie de
2,456.580537 hectareas, y abarca las porciones Noreste del &rea natural protegida.

Poligono 2 Vertiente Cuenca del Lerma 2. Comprende una superficie de
4,409.040037 hectareas, y abarca las porciones Norte del area natural protegida.

Poligono 3 Vertiente Cuenca del Lerma 3. Comprende una superficie de
3,945.136344 hectareas, y abarca las porciones Este del area natural protegida.

Poligono 4 La Pefiuela. Comprende una superficie de 64.217826 hectareas, y se
localiza en la porcién Oeste del area natural protegida.
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Poligono 5 San Miguel Oxtotilpan. Comprende una superficie de 73.023172
hectareas, y se localiza en la porcién Oeste del area natural protegida.

Poligono 6 Vertiente Cuenca del Lerma 4. Comprende una superficie de 167.989581
hectareas, y abarca las porciones Sureste del area natural protegida.

Esta subzona comprende superficies agricolas y pecuarias donde los ecosistemas
originales han desaparecido o se encuentran fragmentados y severamente afectados a
la fecha del Decreto que reforma, deroga y adiciona diversas disposiciones del diverso
publicado el 25 de enero de 1936, por el que se declar6 Parque Nacional la montafia
denominada fANevado de Tolucaodo publicado
octubre de 2013. Los principales cultivos en esta subzona son el maiz, avena, papa,
haba, nabo, entre otros, y que al no aplicar técnicas de conservacion de suelo se
presentan problemas de erosion, que se agrava debido a las lluvias torrenciales que se
presentan en el area, generando problemas de arrastre e inundacion aguas abajo.
Asimismo, existe contaminacién por la aplicacion de agroquimicos que conlleva a la
disminucién de insectos y otras especies de fauna como aves y reptiles, razén por la
cual estas actividades deben orientarse a la sustentabilidad y a la reconversion forestal.

Asimismo, existen actividades ganaderas fundamentalmente en pastizales inducidos
como en los remanentes de bosques, para lo cual se utiliza la quema estacional de

pastizales durante fines del invierno para propiciarelipel i | | oo del zacat

las quemas agricolas, originan algunos de los incendios forestales provocando
empobrecimiento del suelo, erosién, compactacion, muerte de especies, y el riesgo de
afectar superficies de reforestacion y de bosques colindantes.

De igual manera, en esta subzona existen relictos de vegetacion comprendidas por pino
(Pinus hartweggi, P. pseudostrobus, P. montezumae), oyamel (Abies religiosa), cedro
blanco (Cupressu lusitanica), encino (Quercus sp.), donde existe presencia de hongos
como el hongo mazorca, mazorquita (Morchella elata) y el hongo mazorca, mazorquita
(M. esculenta), ambas especies amenazadas de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo.

los cuales refugio para algunas especies de fauna como aves aves como gallina de
monte o codorniz (Dendrortyx macroura), baho (Bubo virginianus), lechuza (Tito alba),
azulejo (Sialia mexicana); carpintero (Melanerpes formicivorus), calandria (Piranga
ludoviciana), buho (Bubo virginianus), lechuza (Tito alba), azulejo (Sialia mexicana),
colibri (Columba columbirrosis),gorrion (Melospiza melodia), entre otras. Asimismo,
sirve de refugio y paso de mamiferos como coyote (Canis latrans), zorro (Urocyon
cinereoargenteus), zorrillo (Mephitis macroura, Conepatus mesoleucos), comadreja
(Mustella frenata) armadillo (Dasypus novemcinctus), mapache (Procyon lotor),
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tlacuache (Didelphis marsupialis), conejo (Sylvilagus cunicularius y S. floridanus), ardilla
(Spermophilus variegatus), ardilla (Sciurus aureogaster), tuza (Thomomys umbrinus
umbrinus) y tuza (Cratogeomys planiceps) , cacomixtle (Bassariscus astutus), raton
endémico (Neotomodom alstoni), raton (Mycrotus mexicanus), raton (Peromyscus
difficilis, P. maniculatus, P. melanotis), rata de campo (Sigmodon hispidus), raton
(Reithrodontomys chrysopsis, R, megalotips), entre otros; anfibios sapito (Spea
multiplicata), ranita de &rbol (Hyla eximia); reptiles como lagarto alicante del
Popocatépetl (Barisia imbricata), lagarto alicante cuello rugoso (Barisia rudicollis),
culebra terrestre dos lineas (Conopsis biserialis), culebra listonada cuello negro
(Thamnophis cyrtopsis), culebra listonada de montafa cola larga (Thamnophis scalaris),
eslizon de Coper (Plestiodon copei), vibora de cascabel pigmea mexicana (Crotalus
ravus); entre otros. De igual manera, este poligono comprende el habitat de especies en
categoria de riesgo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de
especies en riesgo como rana de Moctezuma (Litobathes montezumae), halcén
peregrino (Falco peregrinus) en proteccion especial, asi como vibora cascabel
(Crotalus transversus), (Crotalus transversus, Tamnophis ) en peligro de extincién.

Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas
Areas agropecuarias

Actividades permitidas

Actividades agroforestales, silvopastoriles y agrosilvopastoriles
Agricultura organica sin ampliar la frontera agricola
Aprovechamiento forestal no maderable
Colecta cientifica de recursos biologicos forestales.
Colecta cientifica de vida silvestre.
Construccién de infraestructura de apoyo a las actividades agropecuarias
Educacion ambiental.
Encender fogatas
Establecimiento de plantaciones forestales comerciales con especies nativas del
area natural protegida.
. Establecimiento de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA).
11. Fotografia o captura de imagenes o sonidos por cualquier medio.
12. Ganaderia sustentable, estabulada y semiestabulada.
13. Investigacion cientifica y monitoreo ambiental.
14. Mantenimiento de brechas y caminos.
15. Mantenimiento de la infraestructura existente.
16. Obras de conservacion de suelos gue no modifiquen el paisaje original.
17. Reconversion de uso agropecuario a forestal
18. Restauracion de ecosistemas y reintroduccion de especies nativas.
19. Turismo de bajo impacto ambiental.
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Subzona de Uso Publico Turismo sustentable

Comprende una superficie de 296.035468 hectareas, divididas en siete poligonos, los
cuales se describen a continuacion:

Poligono 1 Parque ecoturistico ecoldgico ejidal Cacalomacan. Comprende una
superficie de 232.141500 hectéareas, siendo el poligono mas grande de esta subzona,
localizado en la porcion Este del Area Natural Protegida, se localiza a 15 km por
terraceria al Sur de la localidad de Cacalomacan en tierras de uso comun del ejido del
mismo nombre con altitudes de entre los 3,000 y los 3,260 msnm.

Este poligono comprende un bosque reforestado de cedro (Cupressus lusitanica) y pino
(Pinus montezumae, P. patula) la cual ha fomentado la recuperacion gradual del
sotobosque, incluyendo gran riqgueza de hongos. Este bosque alberga una gran riqueza
de flora y fauna silvestre, incluyendo anfibios como ranas (Hyla eximia, H. plicata) y
tlaconete pinto (Pseudoeurycea bellii), esta Ultima amenazada de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas
de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo; reptiles como aves gorrirufo
(Atlapetes pilleatus), zorzal cola rufa (Catharus guttatus), mosquero (Empidonax
fulbifrons); mamiferos como el zorrillo (Mephitis macroura) y ratén endémico
(Neotomodom alstoni), asi como otras especies en categoria de riesgo de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusiéon, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo tales como el lagarto
alicante del Popocatépetl, también conocido como escorpién (Barisia imbricata),
lagartija escamosa de mezquite (Sceloporus grammicus) en proteccién especial, asi
como culebra listonada de montafia cola larga (Thamnophis scalaris), amenazada.

Este poligono comprende instalaciones ejidales construidas con materiales locales y el
uso de ecotecnias para uso de los visitantes. Estas instalaciones comprenden: una
tirolesa de 100 metros, senderos interpretativos, ruta de ciclismo, 2 casetas de vigilancia, 2
cabafias acondicionadas con un sistema de captacion de agua de lluvia; luz generada
por paneles solares, boiler, fresquera, estufa ahorradora de lefia, bafio seco con
regadera, chimenea, cocina, mesabancos, estanteria, 2 recamaras con guardaropa y
terraza; un centro de visitantes; 5 modulos de sanitarios, 6 refugios con 4 literas, 10
plataformas para acampar, 7 palapas con asador, bancos, mesas y fogateros,
estacionamiento, zona de lavadero, zona de juegos infantiles, helipuerto.

Poligono 2 El mapa. Comprende una superficie de 38.423510 hectareas, localizado en
la porcion Noroeste del Area Natural Protegida, al pie de la carretera 134 Toluca-
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Temascaltepec (km 23), a aproximadamente 1 km de la localidad de Buenavista a
altitudes de entre los 3200 y los 3270 msnm.

Se trata de una zona de lomerios rodeado de bosques de oyamel y oyamel-pino. Es
una zona de pendientes suaves que, por su accesibilidad, tradicionalmente ha sido un
area de recreacion (dias de campo, senderismo, cabalgata) con importante afluencia de
visitantes en fin de semana. No existe ningun tipo de equipamiento, salvo la habilitacion
improvisada de un area de estacionamiento, por lo que habitualmente la permanencia
de los visitantes se limita a solo unas cuantas horas.

Poligono 3 La Canoa. Comprende una superficie de 9.051335 hectéareas, localizado en
la porcion Este del Area Natural Protegida, a 5 km por terraceria al suroeste de la
localidad de Santiago Tlacotepec, y perteneciente al ejido con el mismo nombre, con
altitudes de entre los 3,120 y los 3,145 msnm.

Este poligono corresponde a una unidad deportiva donde se fomenta la convivencia de
las familias, y que cuenta con 6 canchas de futbol soccer, 2 canchas de basquetbol, una
cancha de futbol rapido, y palapas con mesa-bancos y asadores, rodeados por
superficies agricolas y relictos de bosques de aile (Alnus jorullensis).

Poligono 4 La Ciénega. Comprende una superficie de 1.747553 hectareas, localizado
en la porcién Oeste del Area Natural Protegida, en un valle intermontano, cuyo acceso
es por la carretera Toluca-Sultepec, hasta llegar a la localidad de Raices, descendiendo
al valle 3.5 km por terraceria al poniente. Se trata de un proyecto ecoturistico de
extraccién y consumo de trucha cuyas instalaciones constan de una serie de asadores
18 piscinas circulares, zona de consumo de alimentos, bafios secos, area de recorrido a
caballo, asi como una Unidad de Conservaciéon para la Vida Silvestre de venado cola
blanca (Odocoileus virginianus).

Este poligono comprende superficies de bosques de oyamel (Abies religiosa) y oyamel-
pino (A. religiosa y Pinus hartwegii), con afluencia de rios permanentes e intermitentes,
con pendientes promedio de 10% que favorecen la actividad piscicola.

Cabe destacar que en este poligono existe la presencia de siredon de Toluca, ajolote
(Ambystoma rivularis), especie amenazada de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o
cambio-Lista de especies en riesgo.

Poligono 5 Parque Ecoturistico de los Bienes Comunales de Calimaya. Abarca una
superficie de 3.493073 hectareas, localizado al Este del Area Natural Protegida, al
Oeste de la localidad de Zaragoza, parque que comprende una pequefia cancha de
futbol soccer, seis palapas con mesa-bancos y asadores, area de juegos infantiles,
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sanitarios, y una amplia zona de estacionamiento, justo donde se encuentra el
Helipuerto.

Este poligono se encuentra en un entorno de bosques de pino (Pinus hartwegii) y cedro
blanco (Cupressus lusitanica), especie en proteccion especial de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas
de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo, mismo que es resultado de
trabajos de reforestacion.

Poligono 6 Parque de los Venados. Comprende una superficie de 9.037270
hectareas, localizado en la porcion central del Area Natural Protegida a 3.2 km sobre la
terraceria de acceso al volcdn Nevado de Toluca, llegando por la carretera Toluca-
Sultepec, en el km 18 a una altitud de entre los 3,670 y los 3,740 msnm, y es
administrado por el Ejido de San Juan de la Huertas.

Este poligono es una de las principales areas acondicionadas para la actividad turistica
del Area Natural Protegida, dispone de caseta de acceso hacia el crater, palapas con
mesa-bancos, asadores, juegos infantiles, bafios publicos, un centro de educacién
ambiental, area de acampado, y cuenta con un hotel-posada familiar, que cuenta con
12 habitaciones con servicios basicos excepto energia eléctrica, donde también existe
venta de alimentos y servicio de renta de caballos, asi como una Unidad de
Conservacion para la Vida Silvestre de venado cola blanca (Odocoileus virginianus).

Asimismo presenta bosques de pino (Pinus hartwegii) flanqueado por un par de
corrientes. Es el area con mayor afluencia de visitantes del Area Natural Protegida, y
por ende la mas afectada por vehiculos automotores, acumulacion de basura,
vertimiento de residuos en las corrientes, oferta de servicios en forma desordenada,
desaparicion del sotobosque, lo que ha ocasionado areas erosionadas.

Poligono 7 Truchera El Paraiso. Comprende una extension de 2.141227 hectéareas,
ubicado al Sureste del Area Natural Protegida, a 3 km por terraceria al Oeste de la
localidad de Zaragoza, bordeando el cerro con el mismo nombre y perteneciente al ejido
de Calimaya, en superficies con altitudes promedio de 3,120 msnm, en un entorno de
actividad agricola, bosques de pino y aile.

Cuenta con 15 piscinas para cria de trucha, y area de preparacién y consumo de
alimentos, aunque la venta de trucha es la actividad principal por el conocimiento a nivel
regional de producto que se oferta.

Las actividades permitidas en esta subzona son las siguientes:

Subzona de Uso Publico Turismo sustentable

Actividades permitidas
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Campismo

Colecta cientifica de recursos bioldgicos forestales.

Colecta cientifica de vida silvestre.

Construccion de infraestructura utilizando ecotécnias, exclusivamente para el

desarrollo de servicios de apoyo al turismo de bajo impacto ambiental, la

investigacion y monitoreo ambiental, operacion del area natural protegida y la

educacion, siempre que no sean desarrollos turisticos.

5. Educacion ambiental.

6. Encender fogatas.

7. Establecimiento de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA) con fines de conservacion.

8. Fotografia o captura de imagenes o sonidos por cualquier medio.

9. Investigacion cientifica y monitoreo ambiental.

10.Manejo forestal para el fomento de la densidad y calidad del bosque.

11.Mantenimiento de la infraestructura existente.

12.0Obras de conservacion de suelos que no modifiquen el paisaje original.

13.Restauracién de ecosistemas y reintroduccion de especies nativas.

14.Turismo de bajo impacto ambiental.

15.Venta de alimentos y artesanias.

hrwpE

Subzona de Asentamientos Humanos

Esta subzona comprende una extension de 71.773747 hectareas, conformada por
cuatro poligonos, correspondientes a superficies que presentan una modificacion o
desaparicion de los ecosistemas originales debido a la instalacién de infraestructura
urbana. Los poligonos de esta subzona se describen a continuacion:

Poligono 1 Buenavista. Tiene una extension de 46.527914 hectareas, se ubica al
Norte del volcan y corresponde a la localidad del mismo nombre, y contiene una traza
urbana con algunas calles pavimentadas, viviendas que cuentan con energia eléctrica y
agua entubada, capilla, escuela, centro de salud, negocios, instalaciones deportivas.
Entre la traza urbana existen algunas superficies agropecuarias de produccion de papa,
avena, maiz y haba, asi como ganaderia extensiva.

Poligono 2 La Puerta del Monte. Tiene una extension de 6.320678 hectareas, se
ubica al Norte del volcan y corresponde a la localidad del mismo nombre, y contiene
una traza urbana con algunas calles pavimentadas, viviendas que cuentan con energia
eléctrica y agua entubada, capilla, escuela, centro de salud, negocios, instalaciones
deportivas. Entre la traza urbana existen algunas superficies agropecuarias de
produccion de papa, avena, maiz y haba, asi como ganaderia extensiva.

Poligono 3 Loma Alta. Abarca una extension de 3.037189 hectareas, se ubica al Norte
del volcan, corresponde a la localidad del mismo nombre, cuenta con traza urbana,
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algunas de sus calles estan pavimentadas, entre las cuales existen viviendas que
cuentan con luz eléctrica y agua entubada, escuela, capilla, negocios, casa ejidal,
instalaciones deportivas y clinica. Entre la traza urbana existen algunas superficies
agropecuarias de produccién de papa, avena, maiz y haba, asi como ganaderia
extensiva.

Poligono 4 Raices. Comprende una extension de 15.887966 hectareas, se localiza al
Norte del volcan, y corresponde a la localidad del mismo nombre, la cual tiene traza
urbana atravesada por la carretera estatal nimero 10 Toluca i Sultepec, presenta
algunas calles pavimentadas, viviendas que cuentan con luz eléctrica y agua, escuelas,
capilla, negocios, clinica. Entre la traza urbana existen algunas superficies
agropecuarias de produccion de papa, avena y haba, asi como ganaderia extensiva.

Las actividades permitidas en esta subzona son las siguientes:

Subzona de Asentamientos Humanos

Actividades permitidas

Agricultura organica y ganaderia de traspatio.

Agroforesteria

Colecta cientifica de recursos bioldgicos forestales.

Colecta cientifica de vida silvestre.

Construccién de infraestructura

Educaciéon ambiental.

Fotografia o captura de imagenes o sonidos por cualquier medio.
Investigacion cientifica y monitoreo ambiental.

Mantenimiento de brechas y caminos.

O Turismo, incluyendo el de bajo impacto ambiental.

H“’PONFDS”P.W!\’!—‘

Subzona de Recuperacion Bosques del Nevado

Esta subzona comprende una superficie de 10,835.848045 hectéreas, distribuidas en
tres poligonos, los cuales se describen a continuacion:

Poligono 1 Pefia Ahumada. Comprende una superficie de 986.358657 hectéareas,
localizado al Norte del Area Natural Protegida en la elevacion conocida como Pefia
Ahumada o Volcan de San Antonio y corresponde a bosques de pino (Pinus hartwegii)
fragmentados con coberturas de copa menores al 50%.

Dado a los procesos de tala selectiva, estos bosques se componen principalmente de
arboles malconformados, con carencia de arbolado semillero, razén por la cual existe
poca a nula regeneracion natural, asimismo en algunas superficies no existe
sotobosque debido a, entre otros factores, a la presencia de ganado bovino y ovino asi
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como a la presencia de pastizal inducido y a las quemas de pastos para mantener
artificialmente esta comunidad.

Asimismo, este poligono presenta plagas de muérdagos entre los que se encuentran
muérdago enano amarillo (Arceuthobium globossum) muérdago enano negro (A.
vaginatum) en al menos 30% de la masa forestal que se presentan tanto en ramas
como en fuste en individuos adultos y renuevos, lo cual evidencia el debilitamiento o
deterioro del arbolado, que ha traido como consecuencia la poca regeneracion y la
disminucién de la produccion de semilla fértil, por lo cual es necesaria la intervencion
humana a fin de recuperar el ecosistema.

Poligono 2 Bosques con muérdago 1. Comprende una superficie de 751.855422
hectareas, ubicado al Este del area natural protegida.

Poligono 3 Bosques con muérdago 2. Comprende una superficie de 720.233656
hectéreas, ubicado al centro del area natural protegida.

Poligono 4 Bosques con muérdago 3. Comprende una superficie de 7,881.950475
hectareas, ubicado al Oeste del area natural protegida.

Poligono 5 Bosques con muérdago 4. Comprende una superficie de 66.658164
hectéreas, ubicado al Sureste del area natural protegida.

Los poligonos 2, 3, 4 y 5 comprenden superficies de bosques de oyamel (Abies
religiosa) con coberturas densas y semidensas con presencia muérdago (Arceuthobium
abietis religiosae); bosques de pino (Pinus hartwegii) con coberturas densas,
semidensas y fragmentado que presentan insecto descortezador de los pinos de
montafia (Dendroctonus adjuntus) y muérdago (Arceuthobium globosum y A.
vaginatum) con infestaciones superiores al 50% del arbolado; y bosques de aile (Alnus
jorullensis) con muérdago verdadero (Phoradendron sp.) En todos los casos, la
infestacion de muérdago se presentan tanto en ramas como en fuste en individuos
adultos y renuevos, lo cual evidencia el debilitamiento o deterioro del arbolado, que ha
traido como consecuencia la poca regeneracion y la disminucion de la produccion de
semilla fértil, por lo cual es necesaria la intervencion humana a fin de recuperar el
ecosistema.

Asimismo, existe presencia insecto descortezador del oyamel (Pseudohylesinus
variegatus y Scolytus mundus) en oyamel (Abies religiosa).

De igual manera, en las porciones Norte, Este y Sureste del crater existen carcavas de
grandes dimensiones, las cuales presentan anchuras mayores a 30 metros y una
profundidad mayor a 40 metros, que han sido originadas por pérdida de la cobertura
forestal.
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Poligono 6 San Gaspar. Comprende una superficie de 428.791671 hectareas, ubicado
al Sur del area natural protegida al oriente de la Barranca Honda y comprende
superficies de bosques de pino (Pinus sp.) con coberturas semidensas que presentan
descortezador de pino de montafia (Dendroctonus adjuntus) en al menos 30% de la
masa forestal.

Las actividades permitidas en esta subzona son las siguientes:

Subzona de Recuperacion Bosques del Nevado

Actividades permitidas

Colecta cientifica de recursos bioldgicos forestales.

Colecta cientifica de vida silvestre.

Educaciéon ambiental.

Fotografia o captura de imagenes o sonidos por cualquier medio.
Investigacion cientifica y monitoreo ambiental.

Manejo forestal tendiente a la proteccién, conservacion, restauracion y
preservacion de los ecosistemas.

Obras de recuperacion de suelos.

Saneamiento forestal.

Sefializacion con fines de manejo y operacion
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REGLAS ADMINISTRATIVAS

Introduccién

Las disposiciones contenidas en el Programa de Manejo del Area de Proteccién de Flora y
Fauna A Nevado, pat das due Isau degertininan las actividades permitidas y no
permitidas dentro de dicha area natural protegida, asi como las Reglas Administrativas que
deberan observarse para la realizacion de las obras o actividades permitidas tienen su
fundamento en las siguientes disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos:

El Articulo 4°, parrafo quinto, que establece el derecho de todas las personas a un medio
ambiente sano para su desarrollo y bienestar y el deber del Estado de garantizar ese derecho
fundamental. EI mismo articulo constitucional establece que el dafio y deterioro ambiental
generard responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

El Articulo 27, en cuyo parrafo tercero se establece el derecho de la Nacién de regular, en
beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion,
con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica y cuidar de su
conservacién. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para establecer adecuadas
provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, para preservar y restaurar el
equilibrio ecoldgico y evitar la destruccién de los elementos naturales y los dafios que la
propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

Del mismo modo, el 10 de junio de 2011 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el
Decreto por el que se modifica la denominacion del Capitulo | del Titulo Primero y reforma
diversos articulos de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en la cual se
establece, entre otras cosas, que en los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran
de los derechos humanos reconaocidos por la misma Norma y en los tratados internacionales de
los que el Estado Mexicano sea parte, asi como de las garantias para su proteccion. Toda vez
que la reforma constitucional mencionada tiene como objeto mejorar las condiciones de vida de
la sociedad y el desarrollo de cada persona en lo individual, la observancia de los tratados
internacionales para la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, adquiere
especial relevancia en el contexto juridico nacional.

En este tenor, el Programa de Manejo y las presentes Reglas Administrativas constituyen el
mecanismo a través del cual se cumplimentan los derechos reconocidos en los instrumentos
internacionales que a continuacion se indican y que, en términos del parrafo tercero del articulo
1 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, deben observar todas las
autoridades, incluidas las administrativas, para salvaguardar los derechos humanos de los
mexicanos.

El Articulo 2° de la Convencién Marco de las Nacionales Unidas sobre el Cambio Climatico,
establece como objetivo fundamental lograr la estabilizacién de las concentraciones de gases
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de efecto invernadero en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas
peligrosas en el sistema climatico; nivel que debe permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico y que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.

Las &reas naturales protegidas contribuyen a alcanzar este objetivo.

La existencia de ecosistemas protegidos reduce el impacto que las actividades antropogénicas
tienen sobre el clima y constituyen un mecanismo o proceso natural que absorbe un gas de
efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero de la atmésfera,
por lo que puede considerarse que las areas naturales protegidas son instrumentos efectivos
para la conservacion y el reforzamiento de los sumideros de carbono, incluida la biomasa, los
bosques y los océanos, asi como otros ecosistemas terrestres, costeros y marinos, cuya gestion
sostenible es un compromiso adoptado por nuestro pais en el marco de la citada Convencion.

Del mismo modo, el Articulo 54 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente dispone que las areas de proteccion de la flora y la fauna se constituiran de
conformidad con las disposiciones de esta Ley ya sefialada, de la Ley General de Vida
Silvestre, la Ley de Pesca y demas aplicables, en los lugares que contienen los habitat de cuyo
equilibrio y preservacion dependen la existencia, transformacién y desarrollo de las especies de
flora y fauna silvestres.

Esta categoria de proteccion determina que en ellas podra permitirse la realizacion de
actividades relacionadas con la preservacion de actividades relacionadas con su preservacion,
repoblacién, propagacion, aclimatacion, refugio, investigacion y aprovechamiento sustentable
de las especies mencionadas, asi como las relativas a la educacion y difusién en la materia;
asimismo podra autorizarse el aprovechamiento de los recursos naturales a las comunidades
que ahi habiten en el momento de la expedicién de la delcratoria correspondiente, o que resulte
posible segun los estudios que se realicen, el que debera sujetarse a las normas oficiales
mexicanas y usos de suelo que al efecto se establezcan en la propia declaratoria.

Asi, y de conformidad con lo dispuesto por el Articulo 28 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, el Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca,
esta considerada como un area de conservacion y aprovechamiento restringido, constituidas
por superficies con vegetacion forestal que por sus caracteristicas fisicas y bioldgicas estan
sometidas a un régimen de proteccién, con aprovechamientos restringidos que no pongan en
riesgo el suelo, la calidad del agua y la biodiversidad.

Por lo anterior y atendiendo a dichos mandato legales y considerando que conforme al segundo
parrafo del Articulo 44 de la propia Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, los propietarios, poseedores o titulares de otros derechos sobre tierras, aguas y
bosques comprendidos dentro de las areas naturales protegidas deberan sujetarse a las
modalidades que de conformidad con dicha Ley establezcan los decretos de creacion de tales
areas, asi como a las demas previsiones contenidas en el Programa de Manejo identifica y
determina las actividades que pueden o no realizarse dentro del area natural protegida Area de
Protecci-n de Flora y .Fauna fANevado de Tolu

Para lo anterior resulta aplicable en primer término el Articulo 47 BIS de la Ley General del
Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente, en tanto que ordena que la division y
subdivisién que se realice dentro de un area natural protegida debe permitir la identificacion y
delimitacion de las porciones del territorio que la conforman, acorde con sus elementos
bioldgicos, fisicos y socioecondémicos.
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Con fundamento en los articulos constitucionales y legales antes invocados y de conformidad
con el Articulo 66, fraccién VII de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente que dispone que el Programa de Manejo de las areas naturales protegidas debera
contener las reglas de caracter administrativo a que se sujetaran las actividades que se
desarrollen en un area natural protegida, es por lo que a continuacion se determinan dichas
Reglas Administrativas.

Aunado a lo anterior, las presentes Reglas Administrativas establecen una serie de
disposiciones que deberan de observar los visitantes o usuarios del area natural protegida,
durante el desarrollo de actividades de tal manera que se cumpla con los objetivos de
proteccién del Nevado de Toluca y con el esquema de manejo que el presente Programa prevé
para cada subzona en particular.

Capitulo |
Disposiciones generales

Regla 1. Las presentes Reglas Administrativas son de observancia general para todas

aquellas personas fisicas y morales que realicen obras o actividades en el Area de
Protecci -n de FI ora vy Fauna fiNevado de Tol
Almoloya de Juarez, Amanalco, Calimaya, Coatpec Harinas, Temascaltepec, Tenango

del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y Zinacantepec en el Estado de México,

con una superficie de 53,590-67-86.28 hectareas.

Regla 2. La aplicacion de las presentes Reglas Administrativas corresponde a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas, sin perjuicio de las atribuciones que
correspondan a otras dependencias del Ejecutivo Federal, de conformidad con el
decreto de creacion del Area Natural Protegida, su Programa de Manejo y demas
ordenamientos legales y reglamentarios aplicables.

Regla 3. Para los efectos de lo previsto en las presentes Reglas Administrativas se
entendera por:

Actividades productivas de bajo impacto ambiental: Son aquellas que su
realizacion no implica modificaciones sustanciales de las caracteristicas o
condiciones naturales del area natural protegida, no requiere del cambio de uso de
suelo, ni altera los habitos, el desarrollo ni las relaciones de interdependencia entre
los elementos naturales ni afecta negativamente su existencia, transformaciéon y
desarrollo. Para los efectos del presente Programa de Manejo, en la Subzona de
Preservacion Ecosistemas conservados se entendera por tales a la colecta de
hongos, colecta de plantas medicinales, colecta de madera muerta en pie y derribada
por fendbmenos meteoroldgicos, el senderismo, caminatas y campismo; mientras que
para la Subzona de Preservacion Refugio de la mariposa monarca se entendera por
tales a la colecta de hongos, colecta de plantas medicinales, colecta de madera
muerta en pie y derribada por fenomenos meteoroldgicos.
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Aprovechamiento forestal sostenido (persistente): Aprovechamientos forestales
maderables con fines econdmicos que se efectdan con criterios de sostenibilidad y
con la obligacion de conservar el rendimiento normal del bosque, con técnicas
silvicolas que permitan su renovacion.

CONANP. Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, 6rgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
CONAGUA. Comision Nacional del Agua, 6rgano administrativo desconcentrado de
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

CONAFOR. Comision Nacional Forestal, érgano administrativo descentralizado de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Direccion: Unidad Administrativa adscrita a CONANP, encargada de administrar y
manej ar el Crea de Protecci-n de Flora y Fau
Ganaderia sustentable. Actividad ganadera que no implica el cambio de uso de
suelo, promueve la recuperacion gradual de la vegetacién a través del respeto a los
hatos ganaderos que determine la institucion responsable, asegurando la
conservacion permanente de los recursos naturales, la biodiversidad y los servicios
ambientales, incluyendo, entre otros, sistemas silvopastoriles, agrosilvopastoriles,
ganaderia estabulada y semiestabulada.

LGEEPA. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

LAN. Ley de Aguas Nacionales.

LGDFS. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

LGVS. Ley General de Vida Silvestre.

Manejo forestal para la preservacion de los ecosistemas: Tratamientos silvicolas
incluyendo el combate de plagas y enfermedades forestales, manejo de combustibles
y prevenciéon de incendios, con el objeto de aumentar la resiliencia del ecosistema
ante el cambio climatico.

Nevado de Toluca. Area Natural Protegida con la categoria de Area de Proteccion
de Flora y Fauna fiNevado de Tolucao.
PROFEPA. Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, 6rgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Reglas. Las presentes Reglas Administrativas.

SEMARNAT. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Sendero. Pequefios caminos o huellas que permiten recorrer con facilidad areas
determinadas. Los senderos cumplen varias funciones: servir de acceso y paseo
para los visitantes, ser un medio para el desarrollo de actividades educativas y servir
para | os prop-sitos administrativos del Crea
de Tolucao.

Turismo de bajo impacto ambiental. Aquella modalidad turistica ambientalmente
responsable consistente en viajar o visitar espacios naturales relativamente sin
perturbar, con el fin de disfrutar, apreciar y estudiar los atractivos naturales de dichos
espacios; asi como cualquier manifestacion cultural del presente y del pasado que
puedan encontrarse ahi, a través de un proceso que promueve la conservacion e
induce un involucramiento activo y socio-econdmicamente benéfico de las
poblaciones locales o de la zona de influencia. En el Area de Proteccion de Flora y
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Fauna ANevado de Tol ucao, estas acti
campismo, observacion sideral, de flora y fauna silvestre, rappel, escalada,
alpinismo, ciclismo de montafa, cabalgatas, rituales y ceremonias tradicionales.
UMA. Unidades de Manejo para la Conservacién de Vida Silvestre.

Usuario. Persona fisica o moral que en forma directa o indirecta utiliza o se beneficia
de los recursos naturales existentes en Area de Proteccién de Flora y Fauna
AfNevado de Tolucao.

Visitante. Persona fisica que ingresa al Area de Proteccion de Flora y Fauna

fiNevado de Tolucao, con |l a finalidad de

Regla 4. Las actividades de exploracion, rescate y mantenimiento de zonas
arqueoldgicas en el Nevado de Toluca, se realizaran previa coordinacion con el INAH,
considerando que éstas no impliquen alteracion o causen algun impacto ambiental
significativo sobre los recursos naturales.

Regla 5. Todos los usuarios y visitantes que ingresen al Nevado de Toluca, deberan
recoger y llevar consigo la basura generada durante el desarrollo de sus actividades y
depositarlas en los sitios destinados para tal efecto por las autoridades competentes.

Regla 6. Los visitantes, prestadores de servicios turisticos y en general todo usuario del
Nevado de Toluca, debera cumplir con lo previsto en las presentes Reglas, asi como
con las siguientes obligaciones:

I.  Cubrir, en su caso, las cuotas establecidas en la Ley Federal de Derechos;

II.  Hacer uso exclusivamente de las rutas y senderos establecidos por la Direccion;

lll.  Respetar la sefializacion, zonificacion y subzonificacion del Nevado de Toluca,;

IV. Atender las observaciones y recomendaciones formuladas por la Direccion,
relativas a asegurar la proteccién y conservacion de sus ecosistemas;

V. Brindar el apoyo y las facilidades necesarias para que el personal de la CONANP
y la PROFEPA realicen labores de inspeccion, vigilancia, proteccion y control, asi
como a cualquier otra autoridad competente en situaciones de emergencia o
contingencia;

VI.  Hacer del conocimiento de la Direccidén y/o de la PROFEPA, las irregularidades
gue hubieren observado durante su estancia en el Nevado de Toluca, y

VIl.  Responsabilizarse de cualquier dafio al ecosistema o a las instalaciones de
apoyo del Nevado de Toluca, derivado del desarrollo de cualquiera de sus
actividades.

Regla 7. Cualquier persona que realice actividades dentro del Nevado de Toluca que
requieran autorizacion, permiso o concesion, esta obligada a presentarla, cuantas veces
le sea requerida ante la Direccion y la PROFEPA.

Regla 8. La Direccién podra solicitar a los visitantes o prestadores de servicios
turisticos la informacién que a continuacion se indica, con la finalidad de brindarles
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informacion o hacer recomendaciones en materia de residuos solidos, prevencion de
incendios forestales y proteccion de los elementos naturales existentes en el Nevado de
Toluca:

a) Descripcién de las actividades a realizar.
b) Tiempo de estancia;

c) Lugares a visitar.

d) Origen del visitante.

Regla 9. Para la realizacion de fogatas se deberan considerar los procedimientos y
medidas conforme a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-015-
SEMARNAT/SAGARPA-2007, Que establece las especificaciones técnicas de métodos
de uso del fuego en los terrenos forestales y en los terrenos de uso agropecuario.

Capitulo Il. De los permisos, autorizaciones, concesiones y avisos

Regla 10. Se requerira de la autorizacion de la SEMARNAT, por conducto de la
CONANP, para realizar dentro del Nevado de Toluca, las siguientes actividades:

 Actividades turistico-recreativas dentro de Areas Naturales Protegidas, en todas
sus modalidades.

1 Filmaciones, actividades de fotografia, captura de imagenes o sonidos con fines
comerciales en Areas Naturales Protegidas.

f Actividades comerciales (venta de alimentos y artesanias) dentro de Areas
Naturales Protegidas.

Regla 11. La vigencia de las autorizaciones sefialadas en la Regla anterior sera:

Hasta por dos afios, para la realizacion de actividades turistico-recreativas dentro del
Nevado de Toluca;

Por el periodo que dure el trabajo, para filmaciones, actividades de fotografia o captura
de imagenes o sonidos por cualquier medio, con fines comerciales que requiera mas de
un técnico especializado, y

Por un afo para las actividades comerciales (venta de alimentos y artesanias).

Regla 12. Las autorizaciones emitidas por la CONANP, para la realizacion de
actividades turistico-recreativas o para la venta de alimentos y artesanias dentro del
Nevado de Toluca podran ser prorrogadas por el mismo periodo por el que fueron
otorgadas, conforme a las disposiciones juridicas aplicables.

Regla 13. Con la finalidad de proteger los recursos naturales del Nevado de Toluca y

brindar el apoyo necesario, previamente el interesado debera presentar a la Direccion
un aviso, para realizar las siguientes actividades:
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I. Investigacion sin colecta o manipulacion de ejemplares de especies no
consideradas en riesgo.

[I.  Educacion ambiental que no impliqgue ninguna actividad extractiva en el Nevado
de Toluca.

[ll.  Monitoreo sin colecta o manipulacion de especimenes de especies no
consideradas en riesgo.

IV. Filmaciones, actividades de fotografia, la captura de imagenes o sonidos por
cualquier medio, con fines cientificos, culturales o educativos, que requieran de
equipos compuestos por mas de un técnico especializado como apoyo a la
persona que opera el equipo principal.

V. Investigacion con colecta o manipulacion de ejemplares de flora y fauna silvestre.
Independientemente del aviso a que se refiere esta fraccion, el interesado debera
contar con la autorizacién correspondiente en términos de lo previsto por la
LGVS y su Reglamento.

Regla 14. Se requerird de autorizacion por parte de la SEMARNAT a través de sus
distintas unidades administrativas en términos de las disposiciones legales aplicables,
para la realizacion de las siguientes actividades:

I. Colecta de ejemplares, partes y derivados de la vida silvestre con fines de
investigacion cientifica y propdsitos de ensefianza, en todas sus modalidades.
Il.  Colecta de recursos biolégicos forestales.
lll.  Aprovechamiento extractivo de ejemplares, partes y derivados de la vida
silvestre.
IV. Aprovechamiento para fines de subsistencia.
V. Aprovechamiento de recursos forestales maderables en terrenos forestales o
preferentemente forestales.
VI. Obras y actividades que requieren de presentacion de una manifestacion de
impacto ambiental, en todas sus modalidades.

VII. Manejo, control y remediacion de problemas asociados a ejemplares y
poblaciones que se tornen perjudiciales.
VIIl.  Registro de Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre.

Regla 15. Se requerirda de concesion del Ejecutivo Federal, a través de la Comision
Nacional del Agua, para la realizaciéon de las siguientes actividades:

I. ~ Aprovechamiento de aguas superficiales, y
II.  Aprovechamiento de aguas subterraneas, conforme a lo previsto por los articulos
18, primer parrafo y 42, fraccion | de la LAN.

Regla 16. Para el desarrollo de las actividades a que se refiere el presente Capitulo,

independientemente de la autorizacion, permiso o concesion, el promovente debera
contar con el consentimiento previo del duefio o poseedor del predio.
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Regla 17. Para la obtencion de las concesiones, autorizaciones, permisos y prérrogas a
que se refiere en el presente capitulo, el interesado debera cumplir con los términos y
requisitos establecidos en las disposiciones legales aplicables.

Capitulo Il
De los prestadores de servicios turisticos

Regla 18. Los prestadores de servicios turisticos que pretendan desarrollar sus
actividades dentro del Nevado de Toluca, deberan cerciorarse de que su personal y los
visitantes que contraten sus servicios cumplan con lo establecido en las presentes
Reglas y, en la realizacién de sus actividades seran sujetos de responsabilidad en los
términos que establezcan las disposiciones juridicas que resulten aplicables.

La Direccién no se hara responsable por los dafios que sufran los visitantes o usuarios
en sus bienes, equipos o integridad fisica, ni de aquellos causados a terceros, durante
la realizacion de sus actividades dentro del Nevado de Toluca.

Regla 19. Los prestadores de servicios turisticos deberan informar a los usuarios que
estan ingresando a un Area Natural Protegida, en la cual se desarrollan acciones para
la conservacion de los recursos naturales y la preservacion del entorno natural;
asimismo, deberan hacer de su conocimiento la importancia de su conservacion y la
normatividad que deberan acatar durante su estancia, pudiendo apoyar esa informacion
con material grafico y escrito.

Regla 20. Los prestadores de servicios turisticos deberan contar con un seguro de
responsabilidad civil y de dafos a terceros, con la finalidad de responder de cualquier
dafio o perjuicio que sufran en su persona o en sus bienes los visitantes, asi como de
los que sufran los vehiculos y equipos, o aquellos causados a terceros durante su
estancia y desarrollo de actividades en el Nevado de Toluca.

Regla 21. Las actividades de turismo de bajo impacto ambiental, dentro del Nevado de
Toluca, se llevara a cabo bajo los criterios establecidos en el presente instrumento y
siempre que:

I.  No se provoque una afectacion significativa a los ecosistemas.
lI.  Preferentemente tengan un beneficio directo para los pobladores del Nevado de
Toluca.
lll.  Promueva la educacion ambiental.
IV. La infraestructura requerida sea acorde con en el entorno natural del Nevado de
Toluca.

Regla 22. Los prestadores de servicios turisticos deberan designar un guia, de
preferencia de las comunidades asentadas en el Nevado de Toluca, por cada grupo de
visitantes, quien sera responsable del comportamiento del grupo y quien debera contar

171






