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1. Introduccion

Desde que inicié la construccion del tren interurbano de pasajeros no se han
realizado estudios sobre las consecuencias que acarrea la construccion del tren,
sobre los recursos naturales y servicios ecosistémicos de la Sierra de las Cruces,
la cual se ubica principalmente en el estado de México y la Ciudad de México. La
construccion del tren interurbano de pasajeros tendra el objetivo de comunicar a la
ciudad de México con la capital del estado de México, Toluca. Estas actividades
de construccion repercuten negativamente sobre aspectos ambientales,
econdémicos y sociales que componen a la Sierra de las Cruces y los cuales son

clave para el correcto desarrollo de los procesos naturales y humanos.

Las notas periodisticas que se han analizado en torno a los impactos negativos
que acarrea la construccion del tren interurbano de pasajeros sobre la Sierra de
las Cruces se han orientado a generar informacion respecto a cémo esta
construccion impactara a los recursos naturales, omitiendo en muchos de los
casos, como estos impactos repercuten sobre el ser humano y su relacion con su

entorno.

La presente investigacion, tiene la finalidad de realizar un analisis entorno a los
impactos ambientales que genera la construccion del tren interurbano de
pasajeros sobre los recursos naturales que componen a la Sierra de las Cruces,
estos recursos naturales seran analizados desde la perspectiva de los servicios
ecosistémicos, que permite un analisis mas destelladlo de las consecuencias,
porque esta perspectiva desglosa a los recursos naturales, dependiendo de su
funcién en el medio ambiente y su relacion con el ser humano. La eleccion de la
zona se realizé con base a los impactos que la construccion del tren interurbano
ha tenido sobre los servicios ecosistémicos que componen el sistema socio

ecologico Sierra de las Cruces.

La construccion del tren interurbano tiene impactos tanto positivos y negativos
sobre el espacio y sus componentes. Por un lado, representa un medio de

transporte que reducira la congestion vial y los tiempos de traslado entre la Ciudad



de México y Toluca. Sin embargo se han realizado manifestaciones de impacto
ambiental que indican que la construccion de dicho proyecto acarrea una serie de
iImpactos ambientales negativos directos a los recursos naturales de la sierra de
las cruces, entre los cuales se encuentran impactos sobre la cantidad y calidad de
la cobertura vegetal, la distribucion de los recursos hidricos, el impacto sobre las
actividades agricolas, aumento de la contaminacion sonica e impactos sobre la

calidad de vida de especies animales.

Ademas la construccion presenta impactos ambientales indirectos derivados de
los impactos directos, como lo es que la falta de agua ha provocado que los
agricultores de la zona se vean en la necesidad de utilizar aguas de segundo uso,
que les permita asegurar sus cosechas, provocando asi una cadena de impactos,
que se ve reflejada principalmente en la erosion de los suelos agricolas por un
proceso de salinizacion y el aumento de enfermedades gastrointestinales en la
poblacién que consume dichos productos, esto debido a que las aguas residuales
0 de segundo uso contienen una cantidad importante de metales pesados y

quimicos toxicos

De igual forma estos impactos repercuten dentro de las actividades econémicas y
sociales de la zona (como el turismo). Estos impactos afectan el correcto
desarrollo de las actividades relacionadas con el turismo y la agricultura, esto
debido principalmente por la compra de terrenos, que seran destinados a ubicar
las estructuras de soporte del tren. Ademéas de modificar la forma en que los
habitantes de la zona se relacionan o se identifican con el espacio, debido a que
las actividades construccion, generan en la poblacion sentimientos variados, que

van desde sentimientos de pérdida o de lucha por el territorio.

El sistema socio ecoldgico Sierra de las Cruces fue elegido como zona de estudio
para esta investigacion por los siguientes motivos: a) la Sierra de las cruces
representa un espacio de gran valor ambiental, econdmico y social, b) dichos
impactos afectan a diferentes componentes de los servicios ecosistémicos de la

Sierra de las Cruces, c) los impactos afectan y son percibidos por las poblaciones
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humanas, las cuales tienen una estrecha relaciéon con el ser humano, d) los

efectos de dichos impactos son de reciente creacion y poco estudiados.

1.10bjetivo general

Conocer cuales son los impactos ambientales negativos que se han generado por
la construccion del tren interurbano sobre los servicios ecosistémicos del sistema

socio ecoldgico Sierra de las Cruces. La pregunta central en esta investigacion es:

¢, Qué tipos de impacto ambiental ha generado la construccion de él tren
Interurbano de pasajeros Toluca-Valle de México, sobre los servicios

ecosistémicos en el sistema socio ecoldgico Sierra de las Cruces?

La construccion del tren interurbano de pasajeros México-Toluca cuya ruta
atraviesa el sistema socio ecolégico Sierra de las Cruces, ha generado diversos
impactos ambientales sobre algunos de los componentes de los servicios
ecosistémicos de provision, regulacion y culturales, estos impactos repercuten
negativamente sobre los seres vivos y los recursos naturales del sistema socio

ecolégico Sierra de las Cruces

En el siguiente apartado se hace mencion de los objetivos particulares de la

investigacion.

1.2 Objetivos Particulares
a. ldentificar y explicar los impactos ambientales negativos que ha generado la
construccion del tren interurbano de pasajeros sobre los servicios
ecosistémicos de Provisidon, Regulacion y Culturales
b. Identificar y explicar cdmo los impactos ambientales afectan a los seres
Vvivos y recursos naturales dentro del sistema socio ecoldgico Sierra de las

Cruces
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1.3 Organizacion del contenido de la investigacion: Impactos
ambientales derivados de la construccion del tren México-Toluca
sobre los servicios ecosistémicos del sistema socio-ecolégico
Sierra de las Cruces.

La presente investigacion esta estructurada en 9 capitulos; el primer capitulo versa
el conocer la problematica de cémo la construccion del tren interurbano de
pasajeros Meéxico-Toluca genera impactos ambientales sobre los servicios
ecosistémicos del sistema socio ecolégico Sierra de las Cruces.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco analitico, mismo que contiene la
informacion que representara el sustento tedrico enfocado al tema y a la
problematica provocada por la construccion del tren interurbano de pasajeros
sobre los servicios ecosistémicos, enfocandose particularmente en los impactos

negativos en los servicios ecosistémicos de provision, regulacion y culturales.

El tercer capitulo contiene la metodologia que se empleé durante el trabajo de
investigacion, en este capitulo se desarrolla la importancia de utilizar el analisis
multimétodos, que permite al investigador analizar la problematica desde tipo de

perspectivas y herramientas de investigacion.

El cuarto capitulo contiene los principales datos en relacion con la historia, datos

geograficos, sociales y biolégicos en sistema socio ecoldgico Sierra de las Cruces

El quinto capitulo contiene un analisis de cémo la construccion del tren interurbano
de pasajeros ha generado impactos ambientales negativos sobre 3 componentes
de los servicios ecosistémicos de provision (agricultura, calidad y dotacién de agua
y tala de arboles), se realiza un analisis de las herramientas cualitativas aplicadas
durante el desarrollo del trabajo de campo (entrevistas semi-estructuradas) en la
zona de estudio, esta herramienta de analisis cualitativa se desarrollara en el

capitulo seis y siete de la presente investigacion

El sexto capitulo representa un analisis de como la construccion del tren
interurbano de pasajeros ha generado impactos ambientales negativos sobre 3

componentes de los servicios ecosistémicos de regulacién (situacién de los suelos
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agricolas, control de enfermedades y contaminacion sonora) en la zona de

estudio.

El séptimo capitulo es un analisis de cdmo la construccion del tren interurbano de
pasajeros ha generado impactos ambientales negativos sobre 3 componentes de
los servicios ecosistémicos culturales (actividades turisticas, la identidad de sitio y
la situacion de los animales y especies vegetales) en la zona de estudio, dentro de
este capitulo se realiza un analisis de las herramientas cualitativas aplicadas
durante el desarrollo del trabajo de campo (entrevistas semi-estructuradas y grupo

focal).

En el octavo capitulo se presentan las conclusiones finales de la presente
investigacion, indicandose tantos aspectos tedéricos, empiricos e investigaciones

futuras aspectos positivos y negativos relacionados con la investigacion.
Finalmente, en el noveno capitulo se presentan las referencias bibliograficas.

El desarrollo de esta introduccion abre un panorama que permite que conocer la

forma en la cual se estructura la presente investigacion
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2. Marco analitico

2.1 Introduccioén

El impacto ambiental representa el efecto derivado de las actividades humanas
qgue se realizan en el medio-ambiente. La nocion mas habitual que se usa para
ilustrar que representa el impacto ambiental, es que se trata de los efectos
colaterales que implican una explotacion, econémico, social y politica sobre la
naturaleza y los elementos que la componen. El impacto ambiental, puede
representar consecuencias para la salud de la poblacion humana, La calidad del
aire, La degradacion del suelo y la alteracion del paisaje natural. Ademas de
aumentar la probabilidad de que ocurran catastrofes naturales como:
deslizamientos de ladera, generacion de huracanes cambios drasticos en la

temperatura, por mencionar algunos (Observatorio Medio Ambiente, 2005).

En este capitulo se analizan las principales posturas tedricas que permiten
entender en qué consiste el impacto ambiental en general y sus efectos sobre el
medio ambiente, que se entiende como el conjunto de componentes fisicos,
quimicos, biolégicos y sociales capaces de causar efectos directos e indirectos, en
un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades humanas
(Estocolmo, 1972). Ademas, explica a detalle cuales son los conceptos de apoyo
gue se utilizan para desarrollar el analisis empirico de la informacién que se

recaudd en campo.

El capitulo esta dividido de la siguiente manera: como primera parte se desarrolla
la definicion del impacto ambiental y su tipologia, misma que da referencia el
marco analitico de la investigacion. En la segunda parte se desarrolla el concepto
de servicios ecosistémicos y se explica como fue la construccién del concepto.
Como tercera parte se realiza una clasificacion de las variables que se
desprenden del concepto de servicios ecosistémicos, por separado, siendo estos
de provisién, regulacion y culturales (MEA, 2003: IV). Posteriormente se define y
explica su importancia dentro del trabajo de investigacion. Como cuarta parte se

desarrolla el concepto de sistema socio ecolégico, que servird como delimitacion
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del area de estudio. Para finalizar se presentan las conclusiones de este capitulo,
en donde se resalta la importancia de la utilizacion de estos conceptos dentro de

la investigacion.

2.2 Impacto ambiental

Dentro de este apartado se realizara un repaso de diversas definiciones de
impacto ambiental, efectos sobre el medio ambiente y tipologia que se han
realizado por variados autores a lo largo de la historia. También al final se realiza
la construccién de un concepto de impacto ambiental al cual se adecue al objetivo
principal de la investigacion.

El impacto ambiental es una de las tematicas mas discutidas y abordadas desde el
siglo pasado. Esto debido al creciente impacto que ha tenido las acciones del
hombre sobre su entorno, estas acciones estan enfocadas a crear un desarrollo
social, econémico y cultural inmediato, pero a su vez ha causado un deterioro en
el medio ambiente, poniendo en riesgo no solo la situacién del entorno y de los
recursos naturales; si no, que pone en riesgo la vida de los seres humanos que

habitan esos espacios.

Una caracteristica destacable de las concepciones de impacto ambiental que se
debe tener en cuenta, es que la mayoria de estas definiciones son muy similares,
ya que todas hacen referencia a un proceso concreto, pero estas varian en ciertos
aspectos, ya que estas definiciones se ven moldeadas por el contexto y la forma
de abordarlo es diferente en cada uno de los autores. Por lo cual es importante
revisar estas pequefias diferencias, ya que enriqueceran la creacion del concepto

final que apoye esta investigacion.

En un inici6 es importante repasar una definicion de Impacto Ambiental, brindada
por una dependencia gubernamental, en este caso SEMARNAT, la cual sé
encargada del cuidado y administracion del medio ambiente y los recursos
naturales de México, la definicion es la siguiente: El impacto ambiental se puede
definir como la modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o
de la naturaleza (Semarnat, 2013). Esta definicion es de caracter normativo
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(Debido al caracter institucional y operativo) y aporta la nocién de que el impacto

ambiental es producido por las acciones del hombre sobre su entorno.

Para realizar una revisibn del concepto de impacto ambiental es pertinente
analizar definiciones de organismos internacionales, por lo que es importante
conocer la siguiente definicién: El impacto ambiental es definido como cualquier
cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total
o parcial de los aspectos ambientales de una organizacién (Norma Internacional
ISO 14001,2004). Dentro de la presente definicion se entiende como impacto
ambiental, un proceso que altera al conjunto de factores de un determinado
espacio, representando un proceso de cambio, qué puede representar aspectos

tanto negativos o positivos.

Una de las definiciones mas antiguas encontradas dentro de la revision conceptual
es la siguiente: El impacto ambiental es el cambio de valor del medio o de alguno
de sus elementos (en particular, de un punto de un ecosistema o de una unidad
operativa adoptada), como consecuencia de la relacion o el tipo de respuesta del
mismo ante influencias externas; por lo tanto, puede concebirse el impacto como
la pérdida o ganancia del valor de cada uno de los recursos o del medio en
conjunto (Gomez, 1978).Esta nocion aporta la dimension de que el impacto
ambiental representa una alteracion directa o indirecta del medio fisico por parte
de un agente externo. Estas acciones humanas provocan que dentro del medio

fisico se produzcan cambios que pueden tener diferentes niveles de gravedad.

Muchos autores a lo largo de historia han proporcionado una gran variedad de
construcciones tedricas de cudl es el significado concreto de impacto ambiental, a
continuacion, en el grafico 2.1 se presentan definiciones de algunos autores que

aportan visiones similares del concepto de impacto ambiental:
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Grafico 2.1: Principales definiciones de Impacto
Ambiental, por parte de diferentes autores.

Definiciones

A EIl 1 mmpkéental es laalteracion del medioambiente, provocada directa o
indirectamente por acciones humana&ronp a
2012:613).

fEl impacto ambiental puede ser definido como la alteracion producida en el medio natural
donde el hombre desarrolla su vida, ocasionadaporun pr oyect o o &ang,i
1991:320).

AfSe dice gqgue hay i mpacto ambiental cua
alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes medio.
Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una

disposicién administrativac on i mp | i c¢c ac i o0 nCoresaa2oid:P48-a50)a | ¢

i E|l i mipkéental coma@efectos positivos 0 negativos que se producen en el medio
ambiente como consecuencia de acciones antropicasd Rddriguez, 2004:129).

Fuente: Elaboracion propia a partir de definiciones de distintos autores.

Como se puede apreciar la mayoria de estos autores mencionan la idea del
hombre como agente de cambio y ademas de que este cambio puede tanto
positivo 0 negativo, dependiendo del tipo de la accién humana. (Rodriguez, 2004)
refiere que el cambio es positivo si la accién que esta realizando el ser humano
representa un beneficio para el medio ambiente y a los procesos que se realizan

dentro de este, y es negativo cuando se realiza a la manera inversa.

A la conclusiéon que se lleg6 después de realizar toda esta revision conceptual, es
gue el impacto ambiental representa los cambios negativos y positivos en el medio
ambiente, producidos por las acciones de agentes externos, en muchos casos las
acciones de los seres humanos, estas acciones buscan aprovechar los recursos

naturales, asegurando a si el desarrollo de las sociedades humanas.
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Una vez realizada toda esta revision de perspectivas tedricas, se puede generar
un concepto adecuado, para poder desarrollar la presente investigacion, el
concepto que se desarrolld es el siguiente: el impacto ambiental son los efectos
colaterales derivados de la explotacion y actividades humanas de indole social,
econdmica, politica y social, que se realizan dentro del medio ambiente, este
impacto ambiental es degenerativo y sus efectos pueden ser inmediatos o a largo
plazo dependiendo de la actividad que la provoca (Zaror (2012), Rodriguez (2004),
Conesa (2010), Sanz, 1991 y Semarnat (2013)).

A continuacién, se mencionan las tipologias con las cuales se clasifica el impacto

ambiental.

2.2.1 Tipologiay clasificacion
La clasificacion que se aplica a el impacto ambiental varia dependiendo de los
objetivos de cada investigador y del estudio que se quiere realizar.

La tipologia propuesta por la SEMARNAT, clasifica al impacto ambiental dentro de
3 categorias, las cuales estan creadas con la idea de clasificar los impactos por la

actividad que lo provoca, estos son los origenes que se proponen:

1 El aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables, tales como
el aprovechamiento forestal o la pesca; o no renovables, tales como la
extraccion del petroleo o del carbon (Semarnat, 2013).

1 Contaminacion, Todos los proyectos que producen algun residuo (peligroso
0 no), emiten gases a la atmosfera o vierten liquidos al ambiente
(Semarnat, 2013).

1 Ocupacion del territorio. Los proyectos que al ocupar un territorio modifican
las condiciones naturales por acciones tales como desmonte, compactacion

del suelo y otra (Semarnat, 2013).

Esta tipologia esta centrada en la idea de que la variedad de acciones humanas
tienen diferentes efectos sobre el medio ambiente y sus componentes. Otra

manera en la que se puede clasificar los tipos de impacto ambiental es la llamada
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clasificacion por magnitud de impactos de Conover (1985) que consiste en las

siguientes categorias:

A Impactos mayores: Estos impactos afectan a una especie, en una magnitud
grave, causando la disminucién o cambio en la distribucion de los recursos
naturales de su entorno, mayor a la recuperacion natural de los recursos.
Estos cambios son permanentes

A Impactos moderados: Este impacto afectan a una especie, en una magnitud
moderada, causando la disminucion o cambio en la distribucion de los
recursos naturales de su entorno, en el limite a la recuperacion natural de
los recursos. Estos cambios tienden a alargarse durante varias
generaciones

A Impactos menores: Este impacto afectan a una especie, en una magnitud
leve, causando la disminucion o cambio en la distribucion de los recursos
naturales de su entorno, no afectando la recuperacion natural de los
recursos. Estos cambios en los recursos naturales tienden a ser cortos.

A Impactos despreciables: son aquellos impactos causados por desastres
naturales, estos se efectlian sobre un area geogréfica localizada y un corto
periodo de tiempo, simbolizando un cambio aleatorio de las condiciones de

los recursos naturales.

Esta tipologia estd basada en la idea de la temporalidad de los impactos y como
estos afectan los recursos naturales. Es una clasificacion que aboga por conocer
cudles son las condiciones que se pueden llegar a tener en el futuro si los
impactos derivadas de las acciones de los seres humano son de una magnitud

grave o leve.

Una vez realizada la revision de distintos tipos de tipologias de impacto ambiental
se analizara la tipologia que se utilizara como base de la presente investigacion, la
cual es la clasificacion propuesta por Conesa (2003) en su documento Guia

metodologia para la evaluacion de impacto ambiental. Esta clasificacion aborda
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los siguientes aspectos: temporalidad, espacialidad, grado, persistencia,
capacidad de recuperacion, periodicidad, relacion efecto causa y la importancia de
aplicar acciones correctivas. El desarrollo de diferentes dimensiones conceptuales,
permitira enriquecer el andlisis de los impactos encontrados en el trabajo de
campo, por lo cual es la mas apropiada para el correcto desarrollo de la presente

investigacién

Dentro de la tipologia propuesta por Conesa (2003), se hace una distincion de
tipologias de impacto ambiental dependiendo de diferentes caracteristicas que
cada una puede tener. Las tipologias y clasificaciones estan desglosadas en la
Grafico 2.2.
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Grafico 2.2: Tipologia de impactos ambientales.

Por la variacién de la Calidad Positivo
Ambiental
Negativo
Por la extension Puntual
Parcial
Total
Por el momento en que se manifiesta Latente (Corto, mediano y largo plazo)
Inmediato
Por su persistencia Temporal
Permanente
Por su capacidad de recuperacion Irrecuperable
Irreversible
Reversible
Mitigable
Recuperable
Fugaz
Por su periodicidad Continuo
Discontinuo
Periddico
De aparicion irregular
Por la interrelacién de acciones y/o Simple
efectos Acumulativo
Sinérgico
Por larelacion causa-efecto Directo
Indirecto
Por la necesidad de aplicacion de Critico
medidas correctivas Severo
Moderado

Fuente: Elaboracion propia a partir de Tipologia Propuesta por Conesa (2003)

A continuacion, se desglosan los componentes de la tipologia, por su clasificacion

y se explican cada uno de los componentes:

La tipologia presenta la variable representada por la variacion de la calidad
ambiental, la cual sé califica como positivo 0 negativo, en el caso de ser positivo
(representa que el impacto al medio ambiente beneficioso e implica una mejora
desde el punto de vista econdmico o técnico), en el caso de ser negativo (implica
que el impacto se traduce en una pérdida ambiental o en aumento de problemas

en el entorno) (Conesa, 2003).
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La clasificacion del impacto ambiental también puede realizarse con la variable de
extension y dividirse en las siguientes categorias: puntual (consiste en que la
accion de impacto produce un impacto localizado), parcial (representa que la

accion de impacto supone una incidencia apreciable en el medio).

Los impactos ambientales también pueden clasificarse usando una variable de
temporalidad, de la siguiente manera: latente (que representa el impacto ambiental
cuyo efecto se manifiesta a cabo de cierto tiempo desde el inicié de la actividad
gue la provoca) e inmediato (es aquel en el cual el tiempo de aparicion del impacto

ambiental desde que se efectla la accién es nulo).

Otra variable con la cual se puede clasificar el impacto ambiental, es la de cuél es
el nivel de persistencia de dicho impacto dentro del medio ambiente, esta
persistencia se puede clasificar de la siguiente manera: temporal (que representa
una alteracion no permanente, menor a los 10 afios) y permanente (representada

como una alteracion que es de tiempo indefinido, superior a los 10 afios).

Una variable importante dentro de las investigaciones de impacto ambiental es
cudl sera la capacidad de recuperacion de un espacio determinado, ya que esto
permitiria formular y realizar acciones correctivas en caso de que el impacto sera
reversible. Dentro de la tipologia de capacidad de recuperacion, la clasificacién es

de la siguiente manera:

1 Irrecuperable (aquella que supone una alteracién o perdida imposible de
reparar).

1 Irreversible (aquella que supone una alteracion o pérdida que implica una
dificultad extrema su solucion).

1 Reversible (aquel que supone una alteracion o perdida que puede ser
asimilada por el entorno en un periodo de tiempo determinado, por medio
del funcionamiento de procesos naturales y mecanismo de auto
recuperacion del medio).

1 Mitigable (es aquel que la alteracion puede atenuarse, mediante a la

aplicacion de medidas correctivas).
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1 Recuperable (es aquel en el gue se puede eliminar o sustituir la alteracion,
por medio de las acciones humanas).
1 Fugaz (es aquel cuya recuperacion es inmediata tras terminar dicha

actividad, no requiere acciones correctivas).

La periodicidad es una variable que Conesa (2003) considera dentro de su
clasificacion de impacto ambiental, esta representa en que momentos se hacen
presentes los efectos de dichos impactos, las categorias de clasificacion son las
siguientes: continuo (es aquel que se manifiesta cuando existen alteraciones
regulares en su permanencia), discontinuo (es aquel que se manifiesta cundo
existen alteraciones irregulares en su permanencia), periodico (es aquel que su
efecto es una accién que continua en el tiempo) y de aparicion irregular (es aquel
cuyo efecto se presenta de manera imprevisible en el tiempo en periodos

indeterminados).

La tipologia de impacto ambiental propuesta por Conesa (2003) contiene una
variable que clasifica el impacto ambiental por el grado la interrelacion de acciones
y/o efectos que producen el impacto, esté variable esta compuesta por la creacion
de construcciones que tienen como obijetivo crear algun beneficio o ventaja para el
ser humano, pero este beneficio crea efectos de caracter negativo en el medio
ambiente. Esta tipologia es de caracter sucesivo por lo cual cada etapa va de 0 a
3. Las categorias que componen esta tipologia son: simple (aquel cuyo efecto solo
es la construccion de dicha accion), acumulativo (es el efecto de la construccion a
través del tiempo) y sinérgico (aquel que se produce cuando la presencia de varios
autores produce una incidencia ambiental mayor). Esta tipologia se complementa
con la variable clasificatoria de causa y efecto, la que en conjunto describe si las

consecuencias del impacto son directas o indirectas.

Como ultima variable de la tipologia es la cual se clasifica por la necesidad de
aplicacion de medidas correctivas, las cuales son definidas por Nunes (2015)
como una actuacion o efecto implementado a eliminar las causas de una no

conformidad, defecto, o situacion indeseable detectada con el fin de evitar su
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repeticion. Dentro de esta tipologia las caracteristicas son las siguientes: critico
(es aquel cual su magnitud es superior al umbral aceptable e implica una perdida
permanente de las calidad de las condiciones ambientales, incluso si se aplican
medidas correctivas), severo (aquel cuyo efecto puede ser reparable si se aplicar
las medidas correspondientes, pero con un tiempo largo de recuperacion) y
moderado(que implica que si se aplican las medidas correctivas correspondientes,
la recuperacion no requerird largos periodos de tiempo). (Conesa, 2003).

La presente tipologia es extensa ya que abarca diferentes variables que intentan
englobar las caracteristicas de las cuales se componen los impactos ambientales

y las repercusiones que estos tienen en el medio ambiente.

A continuacién, se presenta la diferencia que existe entre los conceptos de
servicios ambientales y servicios ecosistémicos, que en ciertos conceptos son
tomados como sinénimos, pero que realmente dependiendo del contexto se le da

un determinado significado.

2.2.2 Diferencia entre servicios ambientales y servicios ecosistémicos

Los términos servicios ecosistémicos y servicios ambientales se pueden usar
como sinénimos de manera indistinta, pero dependiendo del contexto en el cual se
apligue; su significado sera totalmente diferente. Cuando se utiliza el concepto de
servicios ecosistémicos se quiere enfatizar en los beneficios que implica para la
humanidad que dentro del medio ambiente existan condiciones abiéticas,’ factores
bidticos? y sus interacciones (Costanza et al., 1997, Westman 1997, Boyd y
Banzhaf, 2007). En cambio, para el concepto de Servicios Ambientales existe un
contexto y significado diferente, ya que este ha sido retomado principalmente por
las personas encargadas de tomar decisiones, esto con el fin de otorgar mas peso
al concepto de medio Ambiente y no abordar sus componentes, (Espinoza, Gatica,
Smyle, 1999).

! Factores fisicos que interactdan con los seres vivos como la temperatura.
2 Organismos vivos (Flora y Fauna) que interactlan unos con otros.

24



Los servicios ambientales son definidos ¢ o mo aquellis que brindan-
fundamentalmente pero no exclusivamente las areas silvestres, el area que en su
conjunto conforman ecosistemas, paisajes, cuencas hidrograficas y eco-r e gi ones o0
(Espinoza, Gatica, Smyle, 1999: XI). Como se aprecia, el concepto de servicios
ambientales es similar al concepto de servicios ecosistémicos, pero como se
menciona en el péarrafo anterior estos conceptos son usados en contextos
totalmente diferentes, ejemplo de esta aseveracion es que el concepto de
servicios ambientales es normalmente utilizado dentro de sitios web y documentos
oficiales de dependencias gubernamentales relacionadas con el cuidado del medio
ambiente como lo son SEMARNAT (2016) y CONABIO (2015), y el concepto de
servicios ecosistémicos es utilizado en paginas web de organizaciones sin fines de
lucro como GREEANPEAC (2016) y WWF (2016), ademas de documentos

académicos.

Por lo cual el concepto de servicios ambientales por lo general es usado en un
contexto gubernamental, en la toma de decisiones y el ordenamiento territorial. En
cambio, el concepto de servicios ecosistémicos tiene un enfoque claramente mas
educativo y con un caracter sensibilizador sobre los beneficios que la naturaleza le
brinda al ser humano y como el cuidado de ellos representan la clave para el

desarrollo de las sociedades humanas.

A continuacion se presentan los principales problemas y consecuencias que crean

los impactos amiéntales sobre los servicios ecosistémicos.

2.2.3 El problema, impacto ambiental en los servicios ecosistémicos

Todas las sociedades del planeta tierra dependen por completo de la gran
variedad de ecosistemas que en ella existen y de los beneficios que brindan, pero
en los ultimos siglos las actividades humanas, como la contaminacion del agua, la
destruccién y fragmentacion de habitats, la introduccion de especies no nativas, la
erosion, los cambios de usos del suelo, la deforestacion de grandes extensiones
de bosque, la alteracion de los ciclos bioguimicos, por mencionar algunas, han

tenido grandes impactos en la estructura, funcion y composicion del medio
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ambiente, de tal manera que todos los ecosistemas se han visto alterados en
mayor o menor medida, y lo mas alarmante es que la extension de este impacto,

con el tiempo puede llegar a ser mas grande e irreversible.

Los cambios que se producen en estos ecosistemas y en los servicios
ecosistémicos son consecuencia directa de las acciones humanas, las cuales
repercuten directamente en el desarrollo y bienestar de los seres vivos del planeta
tierra, Estas acciones vulneran el funcionamiento de los servicios ecosistémicos y

su capacidad de generar beneficios a largo plazo y de calidad.

Los servicios ecosistémicos son explotados para obtener uno o varios beneficios,
pero en muchas ocasiones la sobre explotacion de alguno implica el que se puede
generar una escases del mismo o el detrimento de otro. De esta manera, muchos
de los beneficios del medio ambiente se han degradado como consecuencia
directa de las acciones del ser humano. En el informe de la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (2005: 33), se afirma que, de los servicios valorados para
dicho estudio, aproximadamente el 60% de estos ecosistemas se esta degradando

de una manera acelerada o se estan utilizando de una manera poco sostenible.

Un ejemplo claro es el objetivo principal de esta investigacion el cual es: la
investigacién de como la construccién de mega proyectos de movilidad en areas
naturales protegidas o parques nacionales, por la necesidad de mejorar la
movilidad entre ciudades, implica una mejora en la movilidad, pero también la
generacion de impactos ambientales negativos que repercuten en el medio

ambiente.

Algunas consecuencias de los impactos ambientales sobre el medio ambiente son
las siguientes contaminacion de los suelos, alteraciones estética, erosion del
suelo, extincion de especies animales y vegetales, la reduccion en el suministro de
agua a los mantos freaticos y el abastecimiento de agua para las localidades
circundantes, alteraciones en el modo de vida de los habitantes, pérdidas

economicas, reubicacion de viviendas, aumento de la pobreza, problemas por el
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uso de suelo y la posible creacion de problemas sociales por el acceso a los

recursos naturales (Observatorio Medio Ambiente, 2005, Tomo 1).

Las modificaciones que se han realizado en el medio ambiente por accion_de las
acciones de los seres humanos, estan aumentando la posibilidad de que sean
permanentes, irreparables y que afecten directamente el bienestar de los seres
vivos. Con esta explicacion esta claro que la ausencia y deterioro de los servicios

ecosistémicos la humanidad en su conjunto no podria existir.

En el siguiente apartado se desarrollara una construccion teorica del concepto de

servicios ecosistémicos.

2.3 Servicios ecosistémicos

En los ultimos afios dentro del ambiente cientifico y académico ha nacido una
creciente importancia y debate en relacion con consolidacion y validacion de la

nocion tedrica de servicios ecosistémicos.

El concepto de servicios ecosistémicos, surge como tema de interés para los
investigadores de temas ambientales, debido a que en los afios 60-70 existia una
creciente iIimportancia por |l a | atente cri
crisis ambiental y se inician cuestionamientos acerca de los impactos severos de
la capacidad del planeta para mantenerse y producir suficientes bienes para ser
consumidos por las pobl aci ones h u ma n2a0¥:8) [EIB eohcepton e r a ,
claramente fue utilizado durante sus inicios como una forma de llegar a las
personas y a las autoridades, y comunicar el mensaje de que el bienestar de las
comunidades humanas esté relacionado con la calidad y proteccion del medio

ambiente.

La creacién del concepto y agrupacion de los servicios ecosistémicos se han
creado como una herramienta para la creacion y busqueda de politicas que

permitan darles utilidad en la proteccion y aprovechamiento del ambiente.
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Uno de los primeros autores que realiza un acercamiento tedrico al concepto de

servicios ecosistémicos es Westman (1997:197) que menciona que se deben

tratar los servicios ecosistémicos como fservicios de la nat ur al ezao, es

acercamiento presenta a los servicios ecosistémicos como el sub producto de los
procesos ambientales. Posteriormente algunos autores a lo largo del tiempo han

logrado crear definiciones concretas que definen y caracterizan a los servicios

ecosistémicos, una de estas definiciones es: Los servicios ecosistémicos son i L a s

condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales, y las
especies que lo constituyen, sustentan y sati sfacen a | a

1997:392). Es evidente que con el pasar de los afios existe un claro avance en la
construccion del concepto desde el autor analizado anteriormente, ya que ahora
se tiene un avance en cuanto a que no solo el ser humano satisface tus
necesidades en base a los servicios ecosistémicos, sino que son todos los seres

vivos integrantes del medio ambiente.

La siguiente definicién es de un grado de complejidad mayor, ya que explica por
separado los componentes de los servicios ecosistémicos, la definicion es la
siguiente: Los servicios ec osi st ®mi cos son ALos bi
ecosistemas, que representan los beneficios que la poblacién humana obtiene,
directa o indirectamente, delasf unci ones de | Cesstama et sl
1997:387). Se aprecia que los servicios ecosistémicos se componen de bienes,
gue son representados por los beneficios que el ser humano obtiene de la
naturaleza (alimentos, agua, madera, suelos), y se menciona que los servicios son
los procesos (La asimilacion de recursos y la captacién de gases de efecto

invernadero), que permiten el funcionamiento del medio ambiente.

De acuerdo con De Groot (2002) los servicios ecosistémicos son considerados
comolasiFunci ones de bue esclo sapasida@ dealos procesos y
componentes naturales para proporcionar bienes y servicios que satisfacen las
necesidades human a s , directa o 1 ndir e 00z 8B92-408)e
Estos autores aportan la nocidon a esta construccion conceptual, de que los

beneficios que la naturaleza aporta son tanto directos como indirectos, esto
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representando la variedad de procesos de los cuales el ser humano toma
beneficio. Ademas de que el uso que se le da a estos procesos es acentuado en
algunas ocasiones, lo que se traduce en una sobre explotacion de ciertos recursos
naturales que pueden alterar el equilibrio del medio ambiente, esta idea se ve
plasmada en la siguiente definicion: los servicios ecosistémicos i @n los aspectos
de los ecosistemas utilizados (activa o pasivamente) para producir bienestar
humanoo Figher et al., 2009: 3).

Como se observa los servicios ecosistémicos son de vital importancia para el ser
humano y su desarrollo, ya que aportan los bienes y los servicios que logran el
correcto desarrollo de las sociedades humanas. Los servicios ecosistémicos fSon
componentes de la naturaleza, disfrutados, consumidos o directamente usados
para producir bienestar humanoo Boyd y Banzhaf, 2007:4-5). Y el correcto uso de
estos puede proporcionar una via de supervivencia al ser humano por un largo

periodo de tiempo, sin afectar al medio ambiente que lo rodea.

Es evidente que muchas de las definiciones que se presentan, estan meramente
centradas en una idea antropocéntrica, esto que significa que los bienes y
servicios ambientales estan evocados a las necesidades del ser humano.
Conociendo todo este panorama se tiene que entender que no existe un concepto
considerado como universal, si no que este concepto es adaptable a las

necesidades de cada investigacion y sus ideas.

Para el correcto desarrollo de esta investigacion la definicion mas adecuada es
que los servicios ecosistémicos son beneficios y servicios que la naturaleza
proporciona y es el ser humano el que decide si aprovecharlo, estos servicios
ecosistémicos son resultado de los procesos que realizan los agentes bidticos y

abioticos en el medio ambiente.

A continuacién, se mostraran algunas de las tipologias existentes de los servicios

ecosistémicos.
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2.3.1 Tipologiay clasificacion

Una de las aproximaciones mas adecuada para la clasificacion de los servicios
ecosistémicos es la derivada de la realizacion de la evaluacion de los ecosistemas
del milenio, que, a peticion de la ONU en el afio 2000, realizo una clasificacion de
los servicios ecosistémico (MEA, 2000). Para poder realizar este trabajo se utilizé
la ayuda de expertos, que realizaron una clasificacion, que tiene el objetivo crear
una categorizacion de los servicios ecosistémicos dependiendo del tipo de
beneficio que representa para la humanidad y su funciébn en la naturaleza.
Ademas, esta categorizacion sirve como un intento de entregar 3 variables clave:

la sustentabilidad, el bienestar humano y la educacién ambiental.

Ademas, construyo una definicion que es la siguiente: los servicios ecosistémicos
sonfil os benef i ciiénobtiena de lok ecosistentaso@EA, 2003: 1V).

La clasificacion, se muestra en la Grafico 2.3:
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Grafico 2.3: Tipologia de Servicios Ecosistémicos

Serviclos Ecosistémic

. L Servicios de Regulacion
Servicios de Provision ., . -
) +Regulacion Clima Servicios Culturales
+Alimento : . -
+Agua Dulce +Regulacion de +Espiritual y Religioso
%-Leﬁa 2 Erfe.r,meda;es o +Recreativo y Turistico
+Regulacion y Provision +Estéti
. stético
+Fibras de Agua R
+Bioquimicos +Tratamiento de _ ucativo -
» Desechos +ldentidad de Sitio
+Recursos Genéticos L, .
+Polinizacion +Herencia Cultural

Fuente: Elaboracion propia a partir de tipologia propuesta por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(2005).

Esta clasificacion agrupa los principales beneficios (componentes) que otorga el
medio ambiente al ser humano en 4 categorias, estos beneficios se agrupan por el

tipo de funcién que realizan o representan.
Las categorias son las siguientes:

i Servicios de aprovisionamiento: esta categoria representa los beneficios
que se obtienen de la naturaleza y que estos son explotados por el ser
humano para perpetuar su supervivencia, algunas de las categorias son:
alimentos(caza, recoleccion, agricultura, pesca, ganaderia y recursos
medicinales), consumo y aprovechamiento del agua dulce, materias primas
(material para construcciones y manufacturas, combustibles y energia,
recursos mineros y fertilizantes naturales), recursos bioquimicos (ciclo del
carbono, fotosintesis) y los recursos genéticos(material genético,
conservacion de especies en peligro de extincion, evolucion de animales y

plantas silvestres) .
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1 Servicios de regulacién: esta categoria representa los beneficios obtenidos
de la regulacion de los procesos que se derivan de los ecosistemas,
algunas de las categorias son: regulacion del clima (mantenimiento de un
clima adecuado, temperatura y precipitaciones)regulacion de
enfermedades (control natural de la propagacién y creacion de
enfermedades que afectan a los seres vivos), regulacion y provision de
agua (conservacion de mantos acuiferos y flujos de agua, correcto
funcionamiento del ciclo del agua), tratamiento de desechos organicos
(proceso natural de degradacion de residuos organicos y creacion de
fertilizantes) y polinizacion ( polinizacion de especies silvestres, polinizacion
de cultivos, conservacion de procesos de algunas especies animales y
conservacion de especies vegetales).

1 Servicios culturales: esta categoria representa los beneficios no materiales
que el ser humano obtiene del medio ambiente, algunas de estas
categorias son las siguientes: estético (conservacién de las oportunidades
del desarrollo conjuntivo, conservacion de las caracteristicas estéticas de
los paisajes, disfruté paisajistico), espiritual y religioso (conservacién de
rituales, creencias e ideas de los habitantes). recreativo y turistico
(conservaciéon de posibles medios de desarrollo regional por parte de la
industria del turismo y ecoturismo, aprovechamiento para un uso recreativo
y ladico), educativo (medio de creacion y difusion de educacién ambiental),
identidad del sitio y herencia cultural (apropiacion del territorio,
conservacion de la identidad, creacién de nuevas identidades, conservacion

de la cultura e historia de las comunidades).

Se aprecia que en esta tipologia divide los servicios ecosistémicos en funcién del
beneficio que representa para las actividades humanas y los otros seres vivos,
estos se dividen en los recursos que brindan un beneficio directo, los recursos que
regulan los procesos del medio ambiente y por dltimo los inmateriales que estan

ligados con las experiencias, cultura e historia de los habitantes del espacio.
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Se observa que la tipologia presentada anteriormente, basa su clasificacion en el
beneficio que aporta cada servicio ecosistémicos a el ecosistema, pero no aborda
otras dimensiones esenciales como la escala y las unidades de produccién de

dichos servicios.

Una de las clasificaciones mas adecuada para el correcto desarrollo de la
presente investigacion es la presentada el grafico 2.4, que vincula la clasificacion

de los servicios ecosistémicos con las escalas regional o local.
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Grafico 2.4: Tipologia de servicios ecosistémicos.
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La tipologia anterior de servicios ecosistémicos divide a los servicios
ecosistémicos en 3 categorias de servicios ecosistémicos las cuales son servicios
ecosistémicos de regulacion, provision y culturales. Ademéas de aportar 4
dimensiones que la anterior propuesta por la evaluacion de los ecosistemas del

milenio no mencionaba (Calderon y Quiroz, 2017:1-145), estas dimensiones son:

1) La escala de produccion: esta dimension representa cual es el grado
de produccion dentro del espacio en el cual se producen los

diferentes servicios ecosistémicos.

Estos grados de produccion son en una escala regional y local. Para entender
como es la produccién de servicios ecosistémicos se lleva, se tiene que entender
que es local y regional. Las regiones son definidas ¢ o mo : Al as subdivi si
espacio geografico planetario, del espacio nacional o inclusive del espacio localo
(Santos, 1997:15-34), se entiende que las regiones son el conjunto de espacios

locales que comparten caracteristicas en comdn que permiten su agrupacion.

Por otro lado, lo local es definida como: fi L dugares son localizaciones en las que
las personas tienen larga memoria, enrigueciendo, con las indelebles impresiones
de su propia nifiez, al sentido comun de las generaciones futuraso (Tuan, 1996:
155). La escala local puede ser entendida como la unidad geografica mas

pequefia y que en su conjunto con otras forman a una region.

2) Las unidades de produccion de servicios: esta dimension representa
los lugares dentro del espacio en los cuales se producen los

servicios ecosistémicos.

Estas unidades de produccion representan la variedad de ecosistemas en donde
los agentes bibticos y abibticos producen cada uno de los servicios ecosistémicos,
algunos de estos ecosistemas son: bosques, parques, reservas naturales,

jardines, areas verdes y de cultivo y bosques urbanos, por mencionar algunos.

3) Escalas temporales: Esta dimension representa en que escala de

tiempo los servicios ecosistémicos se producen.
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Esta dimension hace referencia a la escala de tiempo en la cual se presentan los
servicios ecosistémicos, estas escalas de tiempo son las siguientes: escala
movible (representa a los SE qué no se presentan en un lugar especifico y su
localizacion en el espacio dependera de otros factores naturales), escala
constante (representa a los SE qué tienen una presencia persistente en el
espacio), escala estacional (representa a los SE que tienen una presencia que
depende de la estacién del afio) y escala de eventos especiales (representa a los

SE que se presentan de forma extraordinaria).

4) Impactos y/o Beneficios: esta dimension representa en que escala

espacial se presentan los Impactos y beneficios sobre el espacio.

Esta dimension hace referencia al nivel de alcance de los beneficios o impactos
gue representa o0 se presenta un servicio eco sistémico. Este nivel de alcance se
mide con escalas geogréaficas las cuales de menor a mayor son las siguientes:

local, regional, global.

Esta tipologia es mas completa que la vista anteriormente porque dentro de la
clasificacion de los distintos tipos de servicios ecosistémicos, también aporta las
dimensiones de espacio, alcance y tiempo. Que una tipologia cuente con dichas
dimensiones ayuda al investigador a poder delimitar y localizar los fenébmenos de

una manera mas precisa.

Esta clasificacion es la mas adecuada para el desarrollo de esta investigacion, ya
gue abarca todas las dimensiones que el impacto ambiental representa, estas son

la dimension social, ambiental, histérica cultural y econémica.

En el siguiente apartado se explica el concepto que sirve como delimitacion de la

zona de estudio.

2.3.2 Los sistemas socio ecoldégicos como objeto de estudio.

Los sistemas socio ecolégicos representan: flJn sistema ecoldgico que esta

i ntrincadamente enlazado y afectado por uno
et al, 2004:20). Los sistemas socio ecoldgicos representan las relaciones entre
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varias actividades humanas y las unidades biofisicas, todo dentro de un espacio y
tiempo determinados, estas interacciones crean dinamicas entre los componentes
de dichos sistemas, formando asi en su conjunto un sistema mayor, en donde

todos componentes del sistema estan entrelazados y relacionados.

Dentro de la construccion tedrica de los sistemas socio ecologicos existen una
gran variedad de enfoques interpretativos. Algunos autores con una vision mas
normativa definen los sistemas socios ecolégicos como fsistemas adaptativos
complejos, donde los agentes sociales y biofisicos estan interactuando a multiples
escal as t empor al elanssgn yestpma, 2006:1489% Bsta (definicion
es se destaca que la idea clave de este concepto son las relaciones entre las
actividades humanas y el medio ambiente, destacado la influencia que tienen uno
con el otro y como esta influencia crea interacciones de cualquier tipo de escala

espacial y temporal.

La realizacion de la presente investigacion tiene en cuenta que la construccion del
tren interurbano de pasajeros afecta directamente a los procesos que existen
dentro del sistema socio ecolégico de la Sierra de las Cruces, el cual esta
compuesto por las interacciones de los seres vivos que habitan en la zona y el

espacio biofisico de la Sierra de las Cruces.

Este sistema socio ecolégico existe desde que se asentaron los primeros grupos
humanos en la zona; cuando las acciones de dichos grupos humanos empezaron
a repercutir sobre los procesos naturales de la Sierra de las Cruces y los procesos
naturales empezaron a influenciar las acciones de dichas comunidades humanas,
el sistema socio ecoldgico de la Sierra de las Cruces representar un lugar de gran
valor econdmico, social y ambiental. La construccién del tren interurbano de
pasajeros afecta de manera negativa los procesos que se llevan a cabo dentro de
este sistema socio ecoldgico, ya que generan una variedad de impactos
ambientales que afectan directa o indirectamente a algunos de los componentes
de los servicios ecosistémicos de la zona, que son procesos clave de los cuales
depende el correcto funcionamiento del medio ambiente y de los seres vivos que

obtienen algun tipo de beneficio de él.
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Mas adelante dentro de esta investigacion se desarrollara el presente concepto
con un énfasis metodoldgico y se complementara con la herramienta metodoldgica

de caso de estudio como modalidad de analisis.

En el siguiente apartado se presentan las conclusiones del capitulo.

2.4 Conclusiones

Los conceptos que se desarrollan en el marco analitico tiene la finalidad de
desarrollar cual ha sido el proceso de construccion de dichos conceptos, ademas
de que ayuda a comprender cuales son las posturas tedricas existentes de dichos
conceptos, delimitar el area de estudio y por ultimo permite entrelazar los
conceptos, para poder desarrollar la problematica central de esta investigacion.

Todos los términos y definiciones aqui presentadas de impacto ambiental y
servicios ecosistémicos, tienen una estrecha relacibn entre si, ya que la
construccion del interurbano de pasajeros en el sistema socio ecoldgico Sierra de
las Cruces, ha desencadenado sobre los servicios ecosistémicos efectos
negativos. Aunque la construccion del tren representa un medio de transporte que
beneficiara la econémica y la movilidad entre la Ciudad de México y Toluca, sin
embargo si esta construccion no tiene en cuenta las consecuencias que acarrean
las obras de construccion sobre el medio ambiente y particularmente sobre los
servicios ecosistémicos de provision, regulacién y culturales, provocara graves
impactos ambientales que pondran el riesgo el correcto funcionamiento del medio

ambiente y la calidad de vida de los seres vivos que habitan en la zona.

Para mitigar los impactos ambientales que genera la construccién del tren
interurbano de pasajeros, los encargados de la construccién en conjunto con los
habitantes de la zona deben de llegar a acuerdos y estrategias que permitan
reducir lo mas que se pueda dichos impactos. Ademas, las autoridades necesitan
tomar medidas correctivas para que los seres vivos de la zona se vean afectados

lo menos posible.
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Para desarrollar el analisis teorico de los impactos ambientales negativos
generados por la construccion del tren interurbano sobre los servicios
ecosistémicos, se requiere conocer cada uno de estos impactos ambientales que
permita identificar las diferentes problematicas en los cuales los componentes de
los servicios ecosistémicos se han visto afectados, estas probleméaticas que han
afectado a los componentes de los servicios ecosistémicos estan agrupados

dentro de los servicios de produccion, regulacion y culturales.

A continuacion, se desarrolla el apartado de los instrumentos metodolégicos de la

presente investigacion.
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3. Metodologia

3.1 Introduccion
En el siguiente capitulo se analizan las herramientas metodologias que se
utilizaron para desarrollar la investigacion, la cual tiene una metodologia enfocada

a los multimétodos.

La metodologia es definida como fel proceso de transformacion de la realidad en
datos aprehensibles y cognoscibles que buscan volver inteligible un objeto de
estudio. Se trata entonces del conjunto de procedimientos tedrico-practicos que

comandan, guian , e | trabaj o de i 1h99813%)tLa metoddlogiam O

es clave para el desarrollo de cualquier investigacion, porque brinda las

herramientas para obtener, tratar y desarrollar la informacion.

Este capitulo se divide en ocho apartados, la seccion 3.2 contiene la delimitacion
de la zona de estudio, la seccion 3.3 tiene como contenido el andlisis del estudio
de caso como una herramienta metodoldgica, y en peculiar la Cierra de las Cruces
como caso de estudio, en la seccion 3.4 se desarrolla la estrategia de analisis
multimétodos como herramienta de investigacion y sus componentes tanto
cualitativos como cuantitativos, la seccion 3.5 aborda el desarrollo de los métodos
cualitativos, en la seccidén 3.6 los métodos cuantitativos, la seccion 3.7 incluye el
disefio del cuestionario y como ultima parte en la seccion 3.8 se presentan las

conclusiones de este capitulo.

A continuacion, se presenta la delimitacion de la zona de estudio

3.2 Delimitacion de la zona de estudio

Para la realizacién de cualquier investigacion es necesario delimitar una zona
estudio. Delimitar un area de estudio significa especificar en términos concretos
cual es el area geografica de interés, que permitira a el investigador poder aplicar
sus conocimientos, desarrollar su problema de estudio y realizar un trabajo de
campo que no exceda sus capacidades. La delimitacién de un area de estudio

contribuye a que el investigador pueda observar cuales son los alcances y efectos
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de su problema de estudio dentro de un contexto geografico delimitado y

facilitAndole la localizacién de las probleméticas que resulten de su interés.

La nocion de sistemas socio ecolégicos (previamente desarrollada en el marco
tedrico) permite al investigador crear una delimitacion de un area de estudio, sin la
necesidad de establecer fronteras o limites. Ya que la esencia principal del
concepto es analizar cuales son las consecuencias que se producen de la relacion
de un proceso humano y un proceso ambiental en un contexto geogréfico; esta
relacion produce efectos a los cuales no se les puede marcar una delimitacion con
fronteras, porque se encuentran en constante cambio y evolucion, Boyd y
Banzhaf, (2007). Su delimitacidn claramente se adapta a lo que se encuentre en la
realidad, permitiendo al investigador adaptarse y abarcar el espacio de analisis
que crea conveniente. Por lo cual su area de alcance esta representada por los

efectos de esa relacion.

Por tal motivo para esta investigacion se toma como zona de estudio el tramo del
riel del tren Interurbano de pasajeros que atraviesa la sierra de las cruces, el tren
representa el objeto espacial generador de impacto ambientales diversos y los
servicios ecosistémicos que componen la Sierra de las Cruces representan los
factores ambientales y sociales, por lo cual es el concepto de sistema socio

ecologico es el mas adecuado para delimitar una zona de estudio.

Esta delimitacion facilita y centra la investigacién en una zona con un importante
valor ecolégico y en un proyecto que representa una nueva modalidad de
transporte para dos de las ciudades econOmica y socialmente importantes de
México.

A continuacién, en el Mapa 3.1 se presenta la delimitacién de la zona de estudio,
compuesta por el Sistema socio ecoldgico Sierra las Cruces y la construccion del

tren interurbano.
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Mapa 3.1: Localizacion del sistema socio ecolégico Sierra
de las Cruces y la ruta de construccion del tren
Interurbano de pasajeros Toluca-Valle de México
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de Conabio (2015).

En la Mapa 3.1 se puede observar la Sierra de las Cruces representando al
sistema socio ecoldgico y la ruta de construccién del tren Interurbano de pasajeros
Toluca-Valle de México, que en conjunto conforman la zona de estudio de la

presente investigacion.

A continuacion, se desarrolla la herramienta de estudio de caso como herramienta

metodoldgica y la Cierra de las Cruces como caso de estudio.

3.3 Caso de estudio

Los casos de estudio histéricamente se pueden aplicar en diferentes campos de
investigaciébn como en la geografia. La razon para utilizar el estudio de caso como
una herramienta metodolégica para esta investigacion es que se necesario
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abordar el objetivo de investigacion desde una perspectiva empirica que permita a
el investigador desde un contexto cotidiano, analizar y observar el objeto de

estudio en conjunto con las variables que lo rodean.

Un estudio de caso se define como: funa investigacion empirica que investiga un
fendbmeno contemporaneo en profundidad, dentro de su contexto de la vida real,

especialmente cuando los limites entre el fendmeno y el contexto no son

claramente evidentes, y en el que se utilizan multiples fuentes de evidenciad ( Yi n,

1994: 13).

fEn el método de estudio de caso los datos que se pueden ser obtenidos desde
una variedad de fuentes, tanto cualitativas como cuantitativaso ( Ch e t :23y.,
Podemos apreciar que la metodologia de analisis de caso de estudio tiene un
enfoque mayoritariamente cualitativo, aunque no deja de lado los métodos
cuantitativos. El enfoque cualitativo aporta la dimensién del contexto de las
sociedades humanas y el enfoque cuantitativo aporta la dimensién de los datos y

el contexto de las problematicas.

Yin (1989) considera que el método de estudio de caso es una herramienta
apropiada para temas que se consideran practicamente nuevos, pues en su

opinién, la investigacion empirica tiene los siguientes rasgos distintivos:

1996

A  Examina o indaga sobre un fen-meno contemp

A Las fronteras entr ¢ nedoncfammentenevidentesy s u
A S e arumditidles faentes de datos
A Puede estudiarse tanto un caso ¥nico

La metodologia de estudio de caso ha sido criticada por muchos autores que
descalifican la utilidad de esta metodologia por que en algunas situaciones se
producen problemas relacionados con la validez de la informacién que se puede
obtener. Pero se debe olvidar que fel método de estudio de caso es una

herramienta valiosa de investigacion, y su mayor fortaleza radica en que a través
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del mismo se mide y registra la conducta de las personas involucradas en el
fenémeno estudiadoo (Yin, 1989:20). Permite un acercamiento desde diferentes
perspectivas y dimensiones, por lo cual es la metodologia mas adecuada para el

correcto desarrollo de la presente investigacion.

3.3.1 La Sierra de las Cruces como caso de estudio

La Sierra de las Cruces contiene el area seleccionada como zona de estudio de
esta investigacion, esta zona son los alrededores de la construccion del tren
interurbano de pasajeros Toluca-Valle de México, qué inicié obras en el afio 2014.
Esta zona es de gran importancia debido a que representa un espacio de gran

valor cultural, econémico, social y ambiental.

La Sierra de las Cruces se encuentra rodeada de tres zonas metropolitanas que
son: El Valle de México al este, la ciudad de Toluca al oeste y Morelos al sureste.
El territorio de la Sierra de las Cruces se encuentra dividido entre 3 entidades
federativas las cuales a su vez cuentan con divisiones municipales o alcaldias, las

cuales se presentan en la Grafico 3.1.
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Grafico 3.1: Divisiones Municipales y Alcaldias, cercanas

ala zona de estudio.

Alcaldias Alcaldias Municipios del Municipios del
Ciudad de Ciudad de Estado de Estado de México
México México México
Tlalpan Chapa de Mota Atizapan de Huixquilucan
Zaragoza
Cuajimalpa de Villa del Carbon Isidro Favela Xalatlaco
Morelos y Xonacatlan
Alvaro Obregén Morelos y Jilotzingo Lerma
Temoaya
Magdalena Ocuilan y Naucalpan de Ocoyoacac
Contreras Jiquipilco Juarez

Nicolas Romero Tianguistenco Tlalnepantla de Baz

y Otzoltepec

Fuente: Elaboracion propia

Municipios de

Morelos

Huitzilac
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En el mapa 3.2, se muestran los municipios que componen la Sierra de las
Cruces, los cuales estan distribuidos dentro de 3 estados de la republica

mexicana.

Mapa 3.2: Localizacion de los municipios que componen
la Sierra de las Cruces.

aAE

SN :r..’ ' y
pulhuac TEEN
g Xalatlaco!

e

ol
! & 5

; Elaboracién propia: Abraham
Universidad Autonoma sali ,’:as ':Diaz

i‘m Metropolitana Ciencias Municipios y Alcaldias que Simbologia Tematica Proyeccién: UTM
H H

Sociales y Humanidades ~¢ontienen la Sierra de las Datum: WGS84

== Sierra de las Cruces
Casaabierta al empo Geograﬁa Humana Cruces

Fuente: CONABIO 2015
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Conabio (2015).

La zona de construccién del tren Interurbano de pasajeros Toluca-Valle de México
ha causado que en la zona se produzcan importantes cambios en los Servicios
Ecosistémicos. Todos estos cambios inciden no solamente en el medio ambiente,
sino que también afectan directamente a los habitantes de la zona y de igual forma
en la calidad de vida de todos los seres vivos de la zona.

A continuacion, se aborda el analisis multimétodos como una herramienta

metodoldgica para la presente investigacion.
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3.4 Investigacion multimétodos

La estrategia multimétodos, puede ser entendida como funa estrategia de
investigacion en la que se utilizan dos o mas procedimientos para la indagacion
sobre un mismo fendbmeno u objeto de estudio a través de los diferentes
momentos de los procesos de investigaciondo  ( RADG8AT). Esta estrategia es
utilizada para dotar al andlisis de una investigacion de dos perspectivas totalmente

diferentes, que, al unirse, crean un analisis complejo.

La combinacion de los métodos cualitativos y cuantitativos en una investigacion,
tiene el propésito principal de observar, medir y analizar, un suceso desde
diferentes perspectivas. Como lo dice Bericat (1998:114-115) los métodos
cualitativo y cuantitativo en un mismo estudio se usan para medir u observar, en

parte coincidentes, pero en parte diferentes facetas de un fenémeno.

Algunos autores dentro de la construccion de la definicion de esta estrategia

metodologia tienen las siguientes consideraciones como:

1. fLa estrategia multimétodos, es entendida como una estrategia de
combinacion articulada, posible de realizar un proceso de condensacién y
cristalizacion simbdlicao (Arroyo M, 2009:10)

2. Su combinacién produce informacioncuant i f i cabl &aplany ont e x t
Duchon, 1988: 517-588)

Para el desarrollo de la presente investigacion es necesario utilizar los métodos
cualitativos y cuantitativos en conjunto, ya que analizar en conjunto tanto la
informacion empirica, informacion teérica y fuentes secundarias, crea un analisis

mas completo e interesante.

En el siguiente apartado mencionan en qué consisten los datos cuantitativos y

cuales son las herramientas que se utilizaran durante la investigacion.

3.5 Datos cualitativos

La Informacion cualitativa y sus técnicas, tienen claramente un enfoque social en

el cual se le da mas importancia a la observacion y la recopilacion de datos
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prolongadas. La investigacion cualitativa esta llena de técnicas bidimensionales y
que trabajan dentro de un esquema circular. Se obtienen la informacion de los
sujetos que viven y habitan el espacio. fNo solo se observan y se graban datos,
sino que se entabla un dialogo permanente entre el observador y lo observado,
entre induccion (datos) y deduccion (hipoétesis), al que acompafa una reflexion
analitica permanente entre lo que se capta del exterior y lo que se busca cuando
se vuelve, después de cierta reflexion, de nuev o al c a mp ¢Ruig
1996:11-32). Podemos ver que la informacion cualitativa esta enfocada en obtener

la informacién desde las experiencias.

flLa mayor parte de los estudios cualitativos estan preocupados por el contexto de
los acontecimientos, y centran su indagacion en aquellos espacios en que los
seres humanos se implican e interesan, evallan y experimentan directamente. Es

mas, esta investigacion trabaja con contextos que son naturales, o tomados tal y

e

trabe

como se encuentran, mas que reconstruidos o modificados por el investi gador 0

(Taylor, 1998:13-17). Los analisis cualitativos analizan los procesos que en la vida
diaria se desarrollan y es responsabilidad del investigador observar y recabar
dicha informacién, para posteriormente reconstruir dicha informacion lo mas

fielmente posible.

En esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos cualitativos, los cuales
son la entrevista semi-estructurada y la técnica de los grupos focales. A
continuacion, se mencionan los dos métodos que se utilizaron dentro de la

investigacion, el primero es la entrevista semi-estructurada.

3.5.1 Entrevistas semi estructuradas

La entrevista semi estructurada tiene como objetivo principal obtener la
informacion que el investigador esta buscando, para poder obtener esta
informacion el investigador realiza preguntas abiertas que permiten que el sujeto
pueda dar una respuesta con muchos matices y reflexividad que aportan mas
datos a la investigacion. El entrevistador es el encargado de llevar la pauta de los
temas y el orden de las preguntas de la entrevista, ademas de que el caracter
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abierto de las preguntas puede generar preguntas y respuestas que el

investigador no espera. fLas entrevistas semi-estructuradas suelen ser utiles al

principio y al final de la investigacion: primero para tener una mayor cantidad de

informacion posible y luego para puntualizar y verificar algunos datoso ( Regui I | o,
1998:17-38).

También las entrevistas semi-estructuradas tienen la caracteristica de permitirle a
él investigado poder indagar como es que los entrevistados viven y perciben la
zona de estudio y las probleméticas que se quieren estudiar, y ademas de que el
investigador puede conocer cuél es el papel de dichos entrevistados dentro del

espacio o la comunidad (Bryman, 2008).

Como vemos la importancia de esta estrategia metodoldgica es muy util para esta
investigacion ya que permite al investigador obtener la informacién que necesita
de una manera mas puntual y ademas genera un ambiente de confianza y respeto

con el informante.

Para esta investigacion se identificaron que los principales actores que se tenian
gue entrevistar eran a los habitantes y comerciantes de la zona, ya que ellos son
los que habitan el espacio y recienten los impactos ambientales derivados de la

construccion del tren Interurbano Toluca-Ciudad de México.

Se plantearon tres elementos guia para la formulacion de las entrevistas semi-
estructuradas: servicios de provision, servicios de regulacion y servicios culturales.

Estos elementos guia se aplicaron a los siguientes informantes:

1. Habitantes de la zona

2. Comerciantes de la zona

Para obtener la informacion de esta investigacion fue necesario acudir a la zona
de estudio, e ir a las colonias, negocios y zonas turisticas que se ubican a lo largo

de la Sierra de las Cruces.

A continuacion, se presenta el disefio de las entrevistas semi-estructuradas
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3.5.2 Disefio de cuestionario

El cuestionario que se aplicé en las entrevistas semi-estructuradas y en los grupos
focales, contemplan en un inicié la necesidad de conocer los datos generales del
entrevistado o de los integrantes del grupo como lo son: su nombre, edad, sexo,
lugar de residencia y su ocupacion laboral. Los temas a desarrollar en la entrevista
semi-estructurada y en los grupos focales son el conocer el impacto ambiental que
genera la construccion del tren interurbano en la zona y como este impacto de ver

reflejado en los servicios ecosistémicos de provision, regulacion y culturales.

También es importante aclarar que se buscé que durante las entrevistas se
generaran preguntas que permitieran al entrevistado poder responder como
percibe el impacto en los servicios ecosistémicos en su entono, de una manera

sencilla.

Datos generales

Dentro de la entrevista es importante conocer la informacion general del
entrevistado, porque es el primer acercamiento a el contexto de el mismo, a cada
entrevistado se le asignara un seudoénimo, el seudénimo que se les asignara a los
entrevistados sera en base a el dia de trabajo de campo en el que se realizé la
entrevista o el grupo focal, por lo cual a los entrevistados el primer dia de trabajo
de campo, se les asignara la letra A seguida de un ndmero y a Si

consecutivamente.

Los datos preguntados son el nombre del entrevistado, edad, sexo, lugar de
residencia y ocupacioén laboral, los cuales no seran mencionados sobre el

desarrollo del analisis, manteniendo a si el anonimato de los entrevistados.

Para la presente investigacion los temas clave en el trabajo de campo fueron:
Conocer el Impacto ambiental en los servicios ecosistémicos de provision,

regulacion, culturales y como este afecta a sus habitantes y al espacio.

Por ende, es necesario conocer el impacto en cada uno de los componentes de
los servicios ecosistémicos y como son percibidos por los habitantes de la zona de

estudio, en el Grafico 3.2 se presentan los temas a investigar:
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Grafico 3.2;: Temas desarrollados dentro de las
entrevistas semi-estructuradas

Servicios Ecosistémicos

Provision Regulacion Culturales
Produccion Regulacion de Efectos en las
agricola erosion del suelo actividades

turisticas
Provision de agua Control de Efectos en la
enfermedades identidad de Sitio
Provision de Contaminacion Avistamientos de
madera y fibras sonica flora y fauna

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se desarrollara la técnica de Grupos Focales.

3.5.3 Grupos focales
Los grupos focales son una técnica obtencion de informacién, que mediante a la
generacion de una entrevista grupal semi-estructurada, la tematica de esta

entrevista grupal girara entorno a la tematica que propone el investigador.

fEl objetivo principal de los grupos focales es generar reacciones y respuestas en
los participantes, que en conjunto enriquecen los datos que se pueden recabar.
Ademas, comparados con la entrevista individual, los grupos focales permiten
obtener una multiplicidad de miradas y procesos emocionales dentro del contexto
del g (Giblp ©987: pagina web). La importancia de un grupo focal es que la
dindmica se centra en la interaccion dentro del grupo y del tema propuesto por el

investigador.

Los grupos focales tienen un caracter integrador, que permiten a personas que no
saben leer o escribir participar de la discusion y motiva la participacion de

personas que no le gustan ser entrevistadas o que creen que su participacion no
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es util o necesaria fomentando un ambiente adecuado para la creacion de ideas y

el debate.

La técnica metodoldgica de grupos focales es facil de administrar y permite que
las personas que participan en ella se comuniquen de una manera mas natural
gue se genere integracion en el grupo de entrevistados. El valor que tiene esta
herramienta metodolégica dentro de esta investigacion es que permite que
personas de diferentes contextos como lo son trabajadores, comerciantes y
habitantes encuentren un espacio en el cual pueden compartir ideas y debatirlas.

Dentro de las actividades de trabajo de campo se realizé un grupo focal dividido
en dos sesiones a comerciantes y habitantes de la zona, dentro de este grupo
focal se desarrollaron teméticas relacionadas a como la construccion del tren
interurbano afecta a las actividades econOmicas de la zona (Turismo) y los
impactos a la identidad de sitio. La eleccién de participantes fue realizada en base
a las actividades que realizaban las personas (comerciantes turisticos) y en base a

su lugar de residencia (dentro del sistema socio ecoldgico Sierra de las Cruces).

A continuacién, se presentan los datos cualitativos que se utilizaron para la

realizacién de esta investigacion.

3.6 Datos cuantitativos

La informacién cuantitativa utiliza la informacién que se puede cuantificar para
poder probar, explicar, describir y desarrollar el tema que se esta estudiando a
través del desarrollo de variables y apoyandose del analisis estadistico. En la
siguiente investigacion se recurrio a una amplia revisién de informacion de tipo
documental y hemerograficos, asi como el uso de fuentes estadisticas oficiales
brindadas por instituciones como INEGI (2010-2016), OMS (2015), CONAGUA
(2016), CONABIO (2009-2015), SEMARNAT (2016), WWF (2016) vy
GREENPEACE (2016). Las primeras instituciones desglosan como esta distribuida
la poblacion territorialmente las restantes aportan los datos para conocer cual es el
estado de los servicios ecosistémicos y del proyecto del tren Interurbano de

pasajeros Toluca- Ciudad de Meéxico. También fue necesario recurrir a la
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informacion geoespacial del INEGI (2010-2016) y CONABIO (2009-2015), para

poder generar la cartografia tematica y realizar un analisis mas a fondo.

En esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos cuantitativos, los cuales
son el analisis estadistico y los sistemas de informaciobn geografica. A
continuacion, se menciona el método cuantitativo de sistemas de informacion

geografica.

3.6.1 Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), son definidos por INEGI como: un
conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar, recuperar y
desplegar datos espaciales del mundo real (INEGI, 2014). Como podemos ver los
SIG es una herramienta basica para los investigadores que pretenden realizar un
analisis espacial, ya que nos permite plasmar los datos obtenidos del trabajo de
campo y de las bases de datos, para crear mapas que apoyan el analisis de la

investigacion.

Los objetivos principales de los Sistemas de Informacion Geogréafica son: la
vinculacién de diferentes bases de datos, la organizacion y administracion de los
datos, de tal forma que la informacion sea facilmente accesible de los usuarios,
proveer los medios para llevar a cabo analisis que implican, de manera especifica,
el componente de posicion geogréafica, almacenar, manejar y permite la
manipulacion de grandes volumenes de datos espacialmente referenciados
(INEGI, 2014).

En la Grafico 3.3 se puede apreciar el proceso de trabajo cuando se utilizan los

sistemas de informacion geogréfica en la informacion.
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Grafico 3.3: Ciclo de un SIG

Y

Recopilacion
de Datos

toma de Captura de
acciones Datos
/\—\ /42
Informacién
para la toma Analisis

de desiciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI (2004).

La importancia para esta investigacion del uso de los Sistemas de Informacién
Geografica es que es necesario realizar un analisis espacial del area de estudio y
los SIG son herramientas que permiten vincular la informacion recopilada en
campo Yy la informacién estadistica, todo con el objetivo de poder desarrollar el

objetivo de la presente investigacion.

Como ultimo se mencionaran las conclusiones generales de la metodologia.

3.7 Conclusiones

En este capitulo se abordd el contexto del estudio de caso como una herramienta
de estudio y la técnica metodolégica multimétodos y como por tratarse de una
técnica que combina tanto las perspectivas cualitativitas y cuantitativas, representa
una herramienta de analisis estratégica para el desarrollo de la presente

investigacion.

La union de los métodos cualitativos y cuantitativos, permitiran desarrollar un

mejor analisis para esta investigacion. El utilizar una sola una técnica de
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investigacion no permite a al investigador conocer a fondo los temas de interés y
las probleméticas en el area de estudio, por lo cual es clave utilizar las dos

técnicas en conjunto.

En esta investigacion fue necesario utilizar métodos cuantitativos como los
sistemas de informacion geogréafica y datos estadisticos. Y de igual manera fue
necesario realizar trabajo de campo que esta compuesto por las siguientes
actividades: ir a observar la zona de estudio, localizar las zonas afectadas por la
construccion del tren interurbano y como ultima parte aplicare las entrevistas semi-
estructuradas y grupos focales que tienen la funcién recabar la opinion y
experiencias de los habitantes de la zona, para conocer el estado de la

problematica desde varias perspectivas.

En el siguiente apartado se mencionan los antecedentes histéricos del sistema

socio ecoldgico Sierra de las Cruces
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4. Antecedentes histdoricos del sistema socio ecoldgico
Sierra de las Cruces.

4.1 Introduccion

En este capitulo se presentardn los antecedentes historicos de la infraestructura
carretera en México, del proyecto tren interurbano de pasajeros México-Toluca y

de la Sierra de las Cruces.

El sistema socio ecolégico Sierra de las Cruces, contiene dos elementos
territoriales clave para esta investigacion, el primero es la Sierra de las Cruces, se
caracteriza por su valor ambiental, econémico y también por ser una area en la
cual existe presencia de culturas indigenas y pueblos originarios de la Ciudad de
México, también se caracteriza por ser una zona de captacion de agua de lluvia,
que favorece la recarga de mantos acuiferos, mismos que abastecen a el area
Metropolitana de la Ciudad de México, entre otros factores ambientales y por otro
lado el tren interurbano de pasajeros es una construccién que representara una
nueva alternativa de movilidad que conectara la Ciudad de México y Toluca, y que
también pretendera generar un desarrollo econémico y social en la zona a gran
escala. Otro factor importante a desarrollar dentro de este capitulo sera explicar
como la construccién de la primera gran alternativa de movilidad construida en la
zona (La carretera México-Toluca) en su momento genero cambios e impactos
dentro del espacio, esta explicacion servira de ejemplo de como este tipo de mega
proyectos modifican el espacio y el medio ambiente a su alrededor y como

muchos de estos cambios/impactos pueden llegar a ser negativos e irreparables.

Este capitulo se divide en 4 apartados, en la seccidon 4.2 se mencionan los
antecedentes del primer proyecto de movilidad en la zona, la carretera México-
Toluca, 4.3 se mencionan los datos clave del proyecto tren Interurbano de
pasajeros México-Toluca, 4.4 se mencionan los principales datos geograficos de la

Sierra de las Cruces y el 4.5 se desarrolla la conclusién.
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A continuacién, se menciona el contexto histérico de la carretera México-Toluca,
como uno del primer mego proyecto de movilidad generador de impacto ambiental

en la zona.

4.2 La Carretera México-Toluca, la primera gran alternativa de
movilidad en la zona

El correcto desarrollo de la infraestructura carretera de un determinado pais le
permite poder desarrollar sus objetivos econdémicos. El desarrollo de una red
carretera extensa y en buen estado permite el transporte de mercancias y
pasajeros, pero el impacto que estas estructuras tienen sobre el medio ambiente
es importante y negativo en la mayoria de las veces, modificando en muchas
ocasiones el entorno y los componentes biologicos y fisicos, para adaptar el

trazado de la carretera a el territorio.

La construccion de las primeras carreteras en México se da en los principios de
los afios 10°s cuando la necesidad de comunicar ciudades cercanas, era
necesario generar un desarrollo econémico, que permitiera generar un intercambio
de mercancias mas eficientes y seguras, ademas también se buscaba permitir a
las personas viajar y conocer sus alrededores, todas estas primeras carreteras
estaban limitadas a caminos cortos de corte peatonal, que comunicaba localidades
relativamente cercanas, el estado precario de estas primeras carreteras no

permitia poder cumplir los objetivos anteriormente mencionados (Salinas, 1994).

No fue hasta los afios 20°s cuando se introdujo en México tecnologia avanzada
que permiti6 construir caminos mas eficientes y seguros, mucha de esta
tecnologia fue traida a México por muchas firmas contracturas americanas, los
objetivos principales que se buscaban ahora era la construccién de carreteras que
comunicaran las capitales de los estados, los puertos y las ciudades fronterizas
(Salinas, 1994).

-A partir de los afios 40s algunos ingenieros mexicanos se encargarian de la
construccion de este tipo de trabajos, logrando a si la construccion de muchos

caminos secundarios y regionales que facilitaron la comunicacion del interior del
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pais. En los afios 50°s se construyeron algunas de las carreteras libres que
conectarian muchas de las ciudades méas grandes del pais, como es el caso de la
carretera federal 15 que comienza en la Ciudad de México y conecta con la ciudad
de Nogales en el estado de Sonora, dentro de su recorrido alberga el tramo que

conecta la Ciudad de México con Toluca (Salinas, 1994).

A finales de los afios 70°s y principios de los 80s la red mexicana de carreteras se
encontraba en un proceso lento de consolida miento, pero era insuficiente para
cubrir las demandas de calidad y eficiencia, aun con estos problemas por esta red
de carreteras se movia la mayoria del transporte de mercancias y de pasajeros del

pais.

A mediados de los afios 80°s el desarrollo de la infraestructura carretera tuvo
detuvo su produccién y mantenimiento debido a que el pais pasaba por un
momento de crisis econdmica, lo que provoco su consecuente olvido y deterioro.
Para poder incentivar el desarrollo econémico del pais el gobierno de Carlos
Salinas de Gortari creo en el afio 1989 el programa de construccion de autopistas
de cuota, abriendo a si las concesiones de construccion al sector privado
(Salinas,1994).

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), fue la encargada de
planificar las rutas de los proyectos y supervisar los mecanismos para otorgar las
concesiones, estas concesiones representaban una recaudacién importante de
ingresos a la econémica del pais que atravesaba un periodo de crisis econémica.
Una de las primeras carreteras que se licitaron durante los afios 90°s fue el tramo
de la carretera de cuota 15-D México-Toluca, que atraviesa la zona de la sierra de
las cruces (La Marquesa) y que se conecta a la altura de la zona conocida como la
Venta con la carretera libre México-Toluca, la concesion de esta carretera fue

otorgada a la empresa Pinfra, conocida anteriormente como Tribasa.

Este proyecto tuvo un gran impacto ambiental, social y econémico en la zona, la
construccion de la carretera dentro de un espacio de un valor ambiental tan

grande afecto directamente a los componentes del medio ambiente vulnerando a
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muchas especies vegetales, animales y a los servicios ecosistémicos que se
producen en la zona, tales como tala de arboles, la interrupcion de captacién de
agua por la aplicacion de concreto, problemas relacionados con erosion del suelo
y captacion de carbono, por mencionar algunos impactos. En cuanto a los
impactos sociales tenernos un cambio en las dindmicas sociales y las actividades
econOmicas de la zona, algunos de estos cambios estan relacionados con el
cambio de la produccion agricola local como medio de subsistencia a pasar a las
actividades turisticas y de servicios, aumento de la contaminacién sonora, por

mencionar algunos impactos.

A continuacion, en el mapa 4.1 se presenta la ruta, tanto de la carretera libre y de

cuota México-Toluca.
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Mapa 4.1 Localizacién de las Carreteras México-Toluca,
tanto libre como de cuota, en relacion con la Sierra de las
Cruces

Universidad Auténoma Simbologia tematica  Fuente: conagio 2015
(TONOMA Metropolitana - : y N
SRR, Cencassodalesy CAITEtera lIbre y o e uces Ao e e
£ 2 Humanidades cuota México- -
i st o toupo Geografia Humana Carreteras México-Toluca Proyeccion: UTM
= Carretera libre Datum: WGS84

== Carretera cuota
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Conabio (2015).

Como se aprecia la carretera México-Toluca en su proceso de construccion
represento un impacto al medio ambiente y a la sociedad que se encuentran en
ese territorio, modificando los patrones ambientales y sociales que existian,
creando nuevos. La construccion de este tramo de carretera tenia el objetivo de
reducir el tiempo de traslado entre ciudades y generar un impacto econémico en
los alrededores de la misma. Se tuvo que adaptar el proyecto al territorio
montafioso de la zona, se construyeron puentes y taneles que permitieran a la
carretera adaptarse a las condiciones de la sierra de las cruces, pero estas
modificaciones implicaron un impacto al ecosistema de la zona.

La carretera de cuota México-Toluca, en la actualidad es catalogada como una de

las carreteras mas caras (el acceso a la misma en el afio 2017 es de 70 pesos lo
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que equivale a 3.3 pesos por kilometro) y que se encuentra en un estado
deplorable, provocando que diariamente se presenten dentro de la carretera
problemas relacionados con accidentes automovilisticos y congestionamiento vial
(Valle, 2015).

Actualmente la construccién y mantenimiento de las carreteras en México siguen
muchos de los casos a manos de terceros que mantienen la concesion de las
carreteras y cobran el acceso a las mismas, este tipo de concesiones carreteras
no han mejorado el servicio y el estado fisco de las mismas; a percepcion de los
usuarios lo Unico que ha aumentado es la percepcidon de que los precios son mas
altos que los beneficios que otorgan, el estado de muchas de las carreteras del
pais es deficiente y no cubre la demanda de los usuarios, esta deficiencia acarrea

a gque se produzcan accidentes graves y graves congestiones viales.

A continuacion, se desarrollan los datos mas importantes del proyecto Interurbano

de pasajeros Ciudad de México-Toluca.

4.3 Informacion general del tren Interurbano de pasajeros

Conocer la Informacion clave del tren Interurbano de pasajeros permitira conocer a
profundidad las motivaciones de la construccion, los beneficios que representara
para la movilidad, datos técnicos y las problematicas que puede generar a nivel
social y ambiental. Esta informacion permite al investigador entender el proyecto
desde sus componentes y no solo observarlo desde una mirada aérea,

permitiendo profundizar el analisis empirico y tedrico.

El tren Interurbano de pasajeros de Toluca-Valle de México es un proyecto que
pretende construir un ferrocarrii de media velocidad que conectara la zona
metropolitana del Valle de México y la ciudad de Toluca, el ferrocarril correra de
forma paralela a la carretera de cuota México-Toluca en la mayoria de su
recorrido, con algunas excepciones en las cuales atravesara la zona boscosa del
monte de las Cruces y el parque nacional desierto de los leones, por medio de un

tunel de 4.5km (Gobierno del Distrito Federal, 2015). Esta obra inici0 su obra de
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construccion el 7 de julio del 2014 y se pretende en un inicié inaugurar este medio

de transporte en el afio 2017.

Este proyecto forma parte del plan nacional de desarrollo 2013-2018, este medio
de transporte daréa servicio a 320 mil pasajeros por dia, tiene una longitud total de
58 kilbmetros y 6 estaciones: 2 terminales y 4 intermedias, se tiene prevista la

conclusién de la obra en el afio 2018 (Gobierno del Distrito Federal, 2015).

A continuacion, se presenten los datos mas importantes en relacion al proyecto.

Grafico 4.1: Ficha Técnica del Proyecto Tren Interurbano
de Pasajeros Toluca-Ciudad de México.

Ficha Técnica

. Longitud
6 (2 terminales y 4 intermedias)
. Equipo |

Velocidad Max 160km/h
|

Aforo 230 mil pasajeros por dia
Fuente: Elaboracion Propia a partir de Informacion Secretaria de Comunicacion y Transportes (2017).

Este medio de transporte contara con dos estaciones terminales una con
Zinancantepec en la zona metropolitana del Valle de Toluca y otra en las
cercanias de la estacién observatorio del sistema de transporte colectivo en el
poniente de la Ciudad de México. Estas terminales y las estaciones de paso
tendran acceso a otros medios de transporte, por medio de la construccién de
centros de transferencia modal (CETRAM), que contendran algunas de las rutas
de transporte publico que conectaran a las estaciones con las colonias cercanas.
En el caso de la terminal localizada en Ciudad de México los pasajeros tendran
conexién con la Linea 1 y proximamente Linea 12 del sistema de transporte

colectivo metro.

El recorrido del tren de la Ciudad de México a Toluca empezara en su terminal
localizada en las cercanias del metro observatorio, posteriormente partira hacia la

zona de Santa Fe en donde se ubicara la primera estacion, como se muestra en la
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imagen 4.1. Para poder llegar a Santa Fe se tenia planteado que el tren corriera
sobra la avenida Vasco de Quiroga, pero este plan afectaba directamente a los
vecinos de la delegacion Alvaro Obregon, Cuajimalpa y de la colonia Pueblo de
Santa Fe, por lo cual se plante6 cambiar la ruta, la cual ahora correra por Barranca

del Rio Tacubaya para evitar afectar a los vecinos de la zona.

N

Imagen 4.1. Obras de construccion del tren interurbano de pasajeros en Santa Fe y en las

inmediaciones de la carretera de cuota México-Toluca. Fuente: Trabajo de Campo.

Posteriormente pasara cerca de la colonia Centro del desarrollo inmobiliario en la
cual se planteaba localizar la segunda estacion del recorrido, pero esta idea fue
descartada, para evitar afectaciones a los habitantes de dicha colonia. Después el
tren entroncara con la autopista de cuota México-Toluca como se muestra en la
imagen 4.2, mas adelante se apartara de la carretera al llegar a la caseta de cuota
México-Toluca, para poder acceder a un tunel por el cual evadira parte de la zona
del Cerro de las Cruces y el parque nacional Desierto de los Leones,
posteriormente saldra a la superficie a la altura del parque nacional insurgente

Miguel Hidalgo y Costilla (La Marquesa).
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Imagen 4.2. Obras de construccién del tren interurbano de pasajeros dentro de la Cierra de las
Cruces y paralelo a la carretera de cuota México-Toluca, antes de entrar al tinel por el cual evadira

una parte de la Cierra de las Cruces. Fuente: Trabajo de Campo.

Més adelante al salir del tinel e incorporarse de nuevo junto a la carretera México-
Toluca llegara a la segunda estacion de paso localizada entre los pueblos de San
Mateo Atenco y Lerma de Villada, como se muestra en la Imagen 4.3.
Posteriormente seguira sobre lo que solia ser la via del ferrocarril México-Toluca,
hasta llegar a la interseccién de la avenida Miguel Aleman Valdés y avenida de las
Torres en las cercanias del aeropuerto de Toluca, aqui es en donde se ubicara la
tercera estacion, qué tendr4 como objetivo comunicar el tren con el aeropuerto,
por medio de una conexién con un tren shuffle. Posteriormente estara la cuarta
estacion localizada en Metepec, como ultimo tramo del recorrido llegara a la calle
16 de septiembre en Zinancantepec en donde estard ubicada la terminal y los

talleres de mantenimiento de los trenes (Gobierno del Distrito Federal, 2015).
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Imagen 4.3. Obras de construccion del tren interurbano de pasajeros paralela a la carretera

México-Toluca, en el municipio de Lerma. Fuente: Trabajo de Campo.

A continuacion, se presenta el mapa que contiene la ruta del tren interurbano de
pasajeros, la ubicacion de sus estaciones y los municipios que atraviesa y que

beneficiara y/o impactara con su construccion.
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Mapa 4.2: Localizacibn de las estaciones del Tren
Interurbano de Pasajeros.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de Conabio 2015.

En el mapa anterior se muestran la localizaciébn de las estaciones del tren
interurbano de pasajeros, las cuales fueran localizadas de tal manera que su
ubicacion sea estratégica para abarcar la demanda calculada a lo largo de todo el
trayecto, estas estaciones estan ubicadas 4 en el estado de México, dentro de los
municipios de Zinancantepec, Toluca, Metepec y Lerma, y dos mas ubicadas en

las Alcaldias de Cuajimalpa y Alvaro Obregén respectivamente.

La construccion del tren Interurbano de pasajeros tiene una serie de objetivos
especificos, uno de los motivos de su construccién es debido a que dentro de este
espacio los tiempos de traslado de una ciudad a otra son extremadamente largos
y a la saturacion de automoviles de la carretera México-Toluca en horas de alta
densidad de automoviles causa caos vial que aumenta el tiempo de estos

traslados.
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Al gunos otros obj et i viasonsrscpon de dste med®o deson que
transporte tiene como objetivos: la disminucion de las emisiones de dioxido de
carbono aproxi madamente de 27,827 tonel adas
pretende disminuir la cantidad de accidentes automovilisticos, disminuir el tiempo
de traslado de 90 minutos a tan solo 39 minutos, reducir el trafico vehicular,
disminuir los gastos de operacion vehicular, generar nuevas fuentes de empleos,
asegurar la movilidad de un nimero mayor de personas y generar desarrollo

econdémico y social en la region.

También se plantea que el tren represente una herramienta de desarrollo urbano,
gue fomente el mejoramiento de algunos aspectos urbanos en los alrededores del
tren; s e a staslvecinades y de esparialistas para mejorar el entorno
urbano que corresponda a la zona de la Ciudad de México donde se ejecuten
labores de construccion derivadas del tren interurbano. Entre ellas destacan el
mejoramiento de las vialidades, que consiste en la recuperacion de camellones en
la zona de Santa Fe, como se muestra en la imagen 4.4; asi como atender las
peticiones que corresponden a la avenida Rio Tacubaya para la construccion de
banquetas, atencion al alumbrado publico, pavimentaciébn y mantenimiento de

i nstal aci ones (S€CT,@01H.sanitari asao
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Imagen 4.4. Obras de construccion del tren interurbano de pasajeros en Santafé, en donde se

prevé la construccién de una estacién y recuperacion de camellones. Fuente: Trabajo de Campo.

Pero como otros proyectos de movilidad de esta magnitud es innegable que
representan un factor importante de impacto ambiental. Se considera que el tren
Interurbano de pasajeros como un agente generador de impacto ambiental es
debido a que un tramo atraviesa la Sierra de las Cruces, una zona de gran valor
ambiental y cultural. Estos variados impactos ambientales sobre la sierra de las
cruces repercuten directamente sobre la calidad de los servicios ecosistémicos de

la zona.

El proyecto tiene plena autorizacion de la SEMARNT que realizo un estudio de
impacto ambiental para conocer estos Impactos Negativos que se presentaran en
la zona y ademas proponer algunas estrategias para mitigar estos impactos, este
estudio fue realizado debido a que la construccién del tren cruza parques y aéreas

naturales protegidas de gran valor ambiental.

A continuacién, se mencionaran los principales datos geogréficos, culturales e

historicos de la Sierra de las Cruces.
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4.4 Contexto geografico, ambiental y cultural de la Sierra de las
Cruces

La Sierra de Las Cruces se flocaliza en la parte este del cinturén volcanico
transmexicano. Esta sierra constituye un limite morfolégico entre las cuencas de
México (2,220 m snm) y Toluca (2,400 m snm). La Sierra de Las Cruces tiene una
longitud de 110 km y un ancho de 47 km en su parte norte y 27 km en su parte
sur. Est4d conformada por ocho estratovolcanes traslapados principales
denominados, de sur a norte, Zempoala, La corona, San Miguel, Salazar,
Chimalpa, Iturbide, La bufa, La catedral, asi como por otras estructuras menores,
como el volcan Aj u s (Palamo, 2008:158-178).

flLa Sierra de las Cruces es una cadena montafiosa que separa el Valle de México
del de Toluca. Sus montafias van cortando el Altiplano en pequeios
compartimentos y los puertos alcanzan mas de 3,000 metros. La cadena se
extiende en direccidn norte-noroeste aproximadamente 70 kildmetros, separando
los altiplanos de Toluca y de Ixtlahuaca del Valle de Cuautitlan al oeste, y del de
Huehuetoca al este. Las pequefias sierras de Jilotzingo y San Andrés forman el
limite oriental del Valle de Tolucad Bafrientos, 2002:5-19).

De igual forma esté caracterizada por su suelo fértil de origen volcanico, que a lo
largo de mucho tiempo han promovido el crecimiento de una gran variedad de
especi es VvEateds espeeaes de fldra destacan los bosques de encinos,
pinos, oyameles, cedros, ailes, entre otros, asi como pastizales como el zacatonal
subalpinod (Veldzquez y Romero, 1999:40-50), estas especies vegetales
dependen estrechamente una de las otras ya que se encargan de regular la
perdida de humedad, captacién de agua, regulacién la temperatura y permiten el
paso exacto de rayos solares. Ademas de que estas especies vegetales son
utilizadas por los habitantes de la zona que utilizan estas maderas para uso
domeéstico. La variedad de flora en la zona es debido a dos factores, el primero es
el tipo de suelo, de tipo volcanico que aporta una cantidad importante de
nutrientes a las plantas, lo que les permite asegurar un correcto desarrollo de las

mismas, el segundo facto esta relacionado a la orografia que permite crear en
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base a la altura y a la temperatura una variedad de ecosistemas que permiten el
crecimiento de muchas especies vegetales. A continuacion, en el Mapa 4.3 se
presenta los principales tipos de vegetacion dentro de la Sierra de las Cruces

Mapa 4.3: Tipos de vegetacion prioritaria dentro de la
Sierra de las Cruces.
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Fuente: Elaboracidn propia, a partir de Conabio (2015).

Se analiza en base a el mapa que la vegetacion prioritaria que se encuentra
dentro de la Sierra de las Cruces es vegetacion de las especies de Oyamel y Pino,
las cuales son especies relacionadas con el tipo de clima Semi frio subhimedo y
las condiciones orograficas de grandes altitudes que prevalecen dentro de la zona.
Ademas de existir una considerable presencia de pastizales inducidos, reflejando
gue dentro de estas zonas existe la presencia de actividades relacionadas con la
agricultura y ganaderia, ya que este tipo de vegetacion esta relacionada con los
impactos de las actividades humanas sobre la cobertura vegetal.
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Fuente: Trabajo de campo.

También dentro de la Sierra de las Cruces existe un gran numero de especies
animales que viven, se alimentan y reproducen en la zona. Entre las especies
animales que habitan la zona podemos encontrar especies como: facomixtle,
coyote, gato montés, tlacuache, zorrillo, onza, hurdn, ardilla, liebre, tején,
musarafias, teporingo, armadillo, vibora de cascabel, calandria, carpintero, gorrion,
jilguero, lechuza, murciélagos, etcéterao(Velazquez y Romero, 1999:40-50). Estas
especies animales dependen estrechamente de las especies vegetales de la zona
y en conjuntd crean un medio ambiente Unico y delicado. La variedad de fauna y
flora en la zona esta relacionada en gran medida con la orografia del lugar, estas
condiciones de altura y temperatura agrupan a diferentes formas de vida en
ecosistemas totalmente Unicos, cada uno de estos ecosistemas desarrolla una
variedad de servicios ecosistémicos que son aprovechados por habitantes de la

zona y externos.

El clima prioritario en | a Sierra de
Sierra de las Cruces tiene tierras frias, posee un clima subhimedo y frio, con una
estacion de lluvias de mayo a octubreo (Barrientos, 2002:5-19). El clima que

impera en la region es de caracter sub humedo y con temperaturas bastante bajas
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en las zonas centrales de la Sierra de las Cruces causadas por la orografia de la
zona que en su mayoria esta caracterizada por puntos de gran altitud,
caracterizada por una temporada de lluvias que empieza en el verano y termina en
otofio, caracterizada por su intensidad. A continuacién, se presenta el Mapa 4.4,

gue representa los tipos de clima dentro de la Sierra de las Cruces.

Mapa 4.4: Tipos de Clima dentro de la Sierra de las
Cruces, segun la clasificacion de Koppen.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de Coabio (2015),

La Sierra de las Cruces representa no solo un espacio con un gran valor
ecoldgico, si no que alberga un gran niumero de comunidades indigenas de la
cultura Otomi y no indigenas. Estas comunidades se encuentran repartidas a lo
largo de toda la Sierra de las Cruces y cada una de estas comunidades ha
apropiado su territorio de diferentes maneras. Las comunidades indigenas habitan
la sierra de las cruces desde tiempos inmemorables y con el paso del tiempo estas
comunidades indigenas han llegado a apropiarse de su territorio y sus
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propiedades como parte de sus tradiciones y ritos. il E | h oibexcelentia de los
Otomies se encuentra en las tierras altas; sus espacios ecoldgicos son variados,
pues los valles se alternan con zonas boscosas y de montafia. En el Estado de
México identificamos principalmente dos regiones: el Valle de Toluca y el de
Ixtlahuaca, continuacién del primero, y la Sierra de las Cruces, como segunda
r e g i Bamiéntog, 2002:5-19).

flLa acelerada industrializacién y urbanizacion del Estado de México ha alterado de
forma drastica el habitat milenario de los fidhfiu (Otomies) y ha transformado sus
formas de vida y su tr ad®@arrentas,n2802:5-1®)c Los
cambios en las dindmicas sociales de la zona han proporcionado que muchos de
los integrantes de la cultura Otomies han tenido que abandonar sus actividades
tradicionales enfocadas a la agricultura para entrar a participar en actividades
relacionadas con el turismo o migrar a las grandes ciudades a realizar actividades
relacionadas con las labores domésticas y construccion. Estos cambios implican
que las comunidades indigenas tienen que abandonar sus actividades tradiciones
les para poder ajustarse a las necesidades de la actualidad que las rodea y de
esta forma muchos de los habitantes originarios se han visto en la necesidad de
abandonar o vender sus territorios, para poder dedicarse a otro tipo de actividades

gue les den un beneficio econbmico mayor.

A continuacion, se presenta el Mapa 4.5, que contiene informacién referente a las
comunidades indigenas que se encuentran dentro de la Sierra de las Cruces,
estas se encuentran agrupadas por numero de poblacién.
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Mapa 4.5: Poblaciones indigenas dentro de la Sierra de
las Cruces, por numero de habitantes.
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Fuente: Conabio (2015), Elaboracion propia

En base a la informacion del mapa se analiza que las poblaciones indigenas
dentro de la Sierra de las Cruces es un componente humano clave para entender
la relaciébn que tiene el ser humano con su entorno, dichas comunidades
representan los primeros asentamientos humanos dentro de las zona y sus
acciones los primeros impactos sobre los recursos naturales derivados de la
acciones del ser humano, estas comunidades han desarrollado con el pasar del
tiempo y en base a él habitar el espacio, fuertes vinculos con los componentes
que lo rodean, esto se ve representado dentro de los mitos, leyendas vy rituales
gue caracterizan a la cultura Otomi. Estas comunidades se encuentran distribuidas
a lo largo de la Sierra y principalmente centrandose en la parte Norte/Centro.

Las comunidades no indigenas también representan otro factor importante

relacionado a la importancia Sierra de las Cruces, en la zona de la sierra de las
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cruces el ser humano desde tiempo antiguos ha logrado establecerse en la zona,
muchos de estos asentamientos son derivados de los asentamientos indigenas,
pero estos asentamientos con el paso del tiempo han perdido a mucha de su
identidad indigena y han pasado a ser poblaciones mas heterogéneas. Estas
comunidades actualmente son lo que se conocen como colonias y pueblos
originarios de las delegaciones Cuajimalpa y Alvaro Obregon, ademas de algunas
localidades que se encuentran en los municipios del Estado de México. Dentro de
estas localidades las actividades econémicas que eran prioritarias en un principio
cuando se establecieron los primeros habitantes eran actividades relacionadas a
la agricultura y a la ganaderia, estas actividades implicaron el primer impacto
ecolégico dentro de la zona, ya que se tuvieron que talar algunas partes de la
sierra de las cruces para poder preparar la tierra para poder iniciar a practicar la
agricultura local y poder introducir muchas de las especies que habitualmente se

usan en la ganaderia.

Con el paso del tiempo y con la construccion de la carretera libre México-Toluca y
la carretera de cuota México-Toluca, las actividades dieron un giro de 360 grados,
ahora pasando a tomar dos vertientes. La primera vertiente se enfoca en las
personas que viajan todos los dias a la Ciudad de México a realizar su trabajo y
regresan ya sea los fines de semana o regresan ese mismo dia que parten, las
actividades que estas personas realizan estan relacionadas con la construccion y
actividades de limpieza. La segunda vertiente es el enfoque en las actividades
relacionadas con el sector de los servicios con un énfasis en la actividad turistica,
algunos de los servicios que brindan las personas a los turistas son la preparacion
de alimentos, elaboracion de artesanias y las actividades de contacto con la
naturaleza. Aungque cabe destacar que dentro de la zona en algunos sectores aun
se practica | a agricultura | ocal. A EnN
trabajadores que se emplean de lunes a viernes en algin centro urbano, y
regresan el fin de semana a los pueblos del Valle de Toluca y de la Sierra de las
Cruces. Algunos pueblos de la Sierra de las Cruces han desarrollado en sus
terrenos ejidales y comunales espacios de servicios al turismo, como es el caso de
La Marguesao ( Bd9rientos, 2002
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Como se aprecia la Sierra de las Cruces es un territorio que cuenta con un gran
valor ambiental, social, cultural y econémico clave para la region, la importancia
ecoldgica de la Sierra de las Cruces radica en que en su interior existen procesos
ambientales Unicos que producen una gran variedad de servicios eco sistémicos
gue son aprovechados por los seres vivos que habitan la zona y que en muchas
ocasiones también son compartidos con las localidades y ciudades cercanas, por
lo cual su escala de alcance e importancia es mucho mayor. La Sierra de las
Cruces es un ecosistema que brinda una gran variedad de servicios ecosistémicos
gue van desde la captacion de agua, maderas, fibras, captacion de emisiones de
C02, por mencionar algunos; Ademas de contener una variedad de animales y
plantas que son indispensables para poder mantener un equilibrio en el
ecosistema. Muchas culturas y pueblos humanos también se han apropiado de
este espacio y han llegado a considerarlo parte de su cultura y estilo de vida,

logrando asi generar un arraigo por el lugar que se habita y que se vive.

A continuacién, se desarrollan las conclusiones del capitulo.

4.5 Conclusiones

En este capitulo se realizé un acercamiento a la historia y principales datos
geograficos de las principales variables del problema de estudio de esta
investigacion, que son el estado del, tren Interurbano de pasajeros, la Sierra de las
Cruces y un acercamiento historico a la carretera México-Toluca como un ejemplo
de una infraestructura de movilidad generadora de impacto ambiental y como este

ejemplo puede replicarse en la construccion del tren Interurbano de pasajeros.

En un primer instante se desarroll6 un acercamiento a la historia de las carreteras
en México y centrandose posteriormente a la carretera México-Toluca y como esta
nos puede servir para ejemplificar como es que la construccion de una
infraestructura con enfoque en movilidad en la zona de estudio modifico el entorno
de tal manera que genero impacto ambiental sobre el ambiente y particularmente
sobre los servicios ecosistémicos, sirviendo de un primer acercamiento a algunas

de las consecuencias que tendra la construccion del tren interurbano de pasajeros.
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Posteriormente se describieron los principales puntos de interés en relacion con el
Tren Interurbano de pasajeros, algunos de estos puntos fueron cuales son los
principales objetivos de su construccion, los beneficios que implica su
construccion, las problematicas relacionadas a la construccion, los datos técnicos

de su funcionamiento, el recorrido y la localizacion de las estaciones.

Como ultima parte se analizé la sierra de las cruces desde una perspectiva social,
ambiental y econémica. También se explicé cuéles fueron las consecuencias de la
construccion de la carretera Méxicoi Toluca, sobre muchos de estos aspectos,
algunos de estos impactos son el cambio de actividades econémicas en la zona, la
perdida de cobertura vegetal, las afectaciones a especies animales y los

problemas derivados del uso de concreto sobre el proceso de captacién de agua.

Como ultimo apartado se destaca el valor social y ambiental que tiene la zona y
como los servicios ecosistémicos que otorgan repercuten directamente a las

ciudades cercanas.

En el siguiente capitulo se analiza el trabajo empirico que se hizo en trabajo de
campo, haciendo una relacion entre cuestiones tedricas y metodoldgicas. Se

analizan el impacto ambiental sobre los servicios ecosistémicos de provision.
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5. Impacto ambiental servicios ecosistémicos de
provision

5.1 Introduccioén

En el presente capitulo se analizan los principales impactos ambientales
generados por la construccion del tren interurbano sobre los servicios

ecosistémicos de provision, en el sistema socio ecolégico Sierra de las Cruces.

El capitulo esta dividido en seis apartados, en el apartado 5.2, se analizaran
cuales son los principales impactos que generan la construccion del tren
interurbano en los servicios ecosistémicos de provision, el apartado 5.3 se analiza
cual es el impacto ambiental derivado de la construccién del tren interurbano de
pasajeros sobre la agricultura local, 5.4 analiza el impacto ambiental sobre la
cobertura vegetal desde la percepcidon de los habitantes de la zona, el apartado
5.5 analiza el impacto ambiental sobre la captacion y dotacion de agua y en el

ultimo apartado, el 5.6 de desarrollan las conclusiones del presente capitulo.

En el siguiente apartado se mencionan los principales impactos ambientales
derivados de la construccion del tren interurbano de pasajeros sobre los servicios

ecosistémicos de provision.

5.2 Impactos generales en los servicios ecosistémicos de
provision

El andlisis del presente capitulo hace la mencién de los impactos ambientales
sobre tres componentes de los servicios ecosistémicos de provisién derivados de
la construccién del tren interurbano de pasajeros y como se estos impactos
afectan a los componentes del sistema socio ecolégico Sierra de las Cruces. Los
servicios ecosistémicos de provision son los beneficios derivados de los procesos
gue se crean en la naturaleza, y los cuales son utilizados en mayor medida por el
ser humano para asegurar su existencia. Los servicios ecosistémicos de provision
que se desarrollan en el presente capitulo son: la fertiidad de la tierra
(Agricultura), El agua y la cobertura vegetal, estos seran analizados en base a la

informacion recabada en campo.
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Los efectos derivados de estos impactos ambientales sobre los servicios
ecosistémicos de provision afectan directamente a la poblacion local, estos utilizan
los servicios ecosistémicos para asegurar su desarrollo, estos habitantes perciben
gue su entorno ha sufrido modificaciones que repercuten de manera negativa en
su vida diaria y la de futuras generaciones. Estos impactos se presentan sobre el
territorio de maneras muy variadas; algunas de las que se desarrollan en el
presente capitulo son: los problemas que presenta la agricultura local, la venta de
terrenos, perdida de fuentes de ingresos, perdida de especies vegetales y la

escases o0 nulo acceso a fuentes de agua potable.

En el siguiente apartado se mencionan los principales impactos ambientales sobre

la agricultura local derivada de la construccién del tren interurbano de pasajeros.

5.3 Impacto ambiental en la agricultura local

Durante el proceso la investigacion de trabajo de campo, se identific6 que dentro
de la zona de estudio existe un desconocimiento general por parte de la poblacion
de los beneficios que representa el proyecto de construccion del tren interurbano
de pasajeros mas alla de reducir los tiempos de traslado de una ciudad a otra.
También es importante mencionar que existe un descontento social general sobre
la construccién del mismo, ya que en voz de los habitantes de la zona, desde que
comenzaron las actividades de construccion del tren, dentro de su territorio se han
presentado muchas problematicas que afectan el desarrollo de su vida cotidiana,
de igual manera mencionan que el gobierno propuso algunas acciones para
mitigar estas problematicas, pero ninguna de estas se han implementado y cada
dia se suman a la lista nuevas probleméticas. Todos estos impactos han causado
gue muchos habitantes se organicen y creen grupos de oposicidén en contra de la

construccion de este medio de transporte.

Una de estas problematicas y la primera en ser analizada dentro de esta
investigacion son los impactos asociados a la agricultura local, un servicio eco

sistémico de provision esencial para los habitantes de la zona.
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Dentro del sistema socio ecoldgico Sierra de las Cruces existe claramente un
descontento social por parte de los habitantes y agricultores de la zona, la mayoria
de estos mencionan que muchos se han visto afectados por la pérdida de terrenos
destinados a la agricultura y por consiguiente han tenido una disminucion en su

produccion y en sus de ingresos.

La agricultura es la actividad destinada al cultivo de la tierra y cuya finalidad es
obtener productos vegetales que aseguren la supervivencia de las sociedades
humanas. La agricultura dentro del area de estudio esta estructurada de tal
manera que su suministro de agua es atreves de la que el agricultor puede
proporcionar a el campo, mucha de estas veces es por medio del agua que
contienen los cauces naturales o artificiales y de la lluvia. La magnitud de este tipo
de agricultura es de subsistencia, implicando que la cantidad de produccién en

muchas ocasiones es escasa Yy Se usa para consumo personal.

A continuacién, se presenta el Mapa 5.1, que contiene la informacion relacionada

a las zonas dentro de la Sierra de las Cruces, se practica la agricultura
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Mapa 5.1. Actividades agricolas dentro de las Sierra de
las Cruces

= Casa abierta al tiempo E

Universidad Auténoma
Metropolitana Ciencias
Sociales y Humanidades
Geografia Humana

Tipos de agricultura
dentro de la Sierra de las
Cruces

Simbologia Tematica

[ sierra de las Cruces

Tipos de Agricultura

[ Agricultura de humedad

[0 Agricultura de riego
Agriculutura de temporal

% I Agricultura de temporal erosiva

Fuente: CONABIO 2015
Elaboracion propia: Abraham
Salinas Diaz
Proyeccién: UTM
Datum: WGS84

Fuente: Elaboracion propi, partir de Conabio (2015).

Analizando el mapa se observa que las actividades agricolas dentro de la Sierra
de las Cruces son mayoritariamente de tipo de temporal, representando que la
practica de la agricultura dentro de la zona depende en su mayoria del agua que
se obtiene de la lluvia o que el agricultor puede brindar a el campo de manera
manual, esta caracteristica refleja la dependencia de esta practica a el acceso de

fuentes de agua limpia y de libre acceso.

También se observa que las actividades agricolas en su mayoria se encuentran
ubicadas en las afueras de los limites de la Sierra de las Cruces (mayoritariamente
en la zona norte de la Sierra) y en los alrededores de Cuajimalpa y Lerma, esto
debido a que la zona cuenta con espacios, clima, temperatura y suelos aptos para
la practica de la agricultura, mas sin en cambio en contadas esta practica en

contadas ocasiones incursionado en las partes centrales y mas altas de las Sierra,
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esto debido a las condiciones de clima y de orografia que imperan en las zonas
interiores, las cuales son condiciones orograficas caracterizadas por altitudes
pronunciadas y con un clima de tipo semifrio, estas condiciones no son
beneficiosas para el correcto desarrollo de actividades agricolas, por lo cual esta

zona es evadida para la practica de la agricultura.

A continuacion, se presenta el analisis de los impactos generados dentro de la
agricultura derivados de la construccidon del tren interurbano de pasajeros dentro
del sistema socioldgico Sierra de las Cruces.

Como una introduccion al analisis, se presenta el Mapa 5.2, que contiene las
areas que dentro del sistema socio ecologico de la Sierra de las Cruces, se
encuentran en las cercanias de la construccion del tren interurbano y que resultan

ser los espacios que mas recienten los impactos que esta construccion genera.
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Mapa 5.2: Campos agricolas cercanos a la construccién
del tren interurbano de pasajeros y principales espacios
gue recienten los impactos derivados.

Simbologia Tematica

17

: O Sierra de las Cruces
=Tramo de Tunel

== Ruta del tren interurbano
Tipos de Agricultura

= Agricultura de humedad
7 Agricultura de riego

g Casa abierta al tiempo
Universidad Auténoma Metropolitana Ciencias Sociales y
Humanidades Geografia Humana

Tipos de agricultura dentro del sistema socio
ecoldgico Sierra de las Cruces

Fuente: CONABIO 2015 B Agriculutura de temporal
Elaboracion propia: Abraham Salinas Diaz H H
Proyeccion: UTM 7 Agricultura de temporal erosiva
Datum: WGS84

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Conabio (2015).

Observando el mapa se analiza que la construccién del tren interurbano afecta
directamente a varios campos de cultivo que se encuentran cercanos a las obras
de construccion del mencionado tren, principalmente estos campos de cultivo
estan articulados principalmente a la Carretera México-Toluca, la cual corre
paralela a la ruta planeada para el tren, estos campos agricolas son de riego,
indicando su dependencia a el agua que se obtiene de la lluvia y su fragilidad en
cuanto a la perdida de cultivos por falta de agua.

Estos campos de cultivo que se observan en el mapa han sido impactados por las
actividades de construccién del tren de muchas formas, aunque principalmente se
destaca la compra de terrenos a precios que no son representativos del valor

original del suelo, esto debido a que como se observa en el mapa, la construccion
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del tren interurbano necesita terrenos para poder ubicar las estructuras de soporte
y las estaciones, por lo cual se ha producido un proceso de compra de terrenos
que en opinién de algunos habitantes de la zona, es un proceso irregular.

A continuacién, se presenta el analisis de la informacion recabada en campo.

En entrevista con un agricultor A1, menciona las siguientes problematicas que se
han presentado en su propiedad y en otras propiedades de la zona, que se
destinan a la produccion agricola:
Muchos de los vecinos de la zona se han visto obligados a vender sus terrenos por bien
poquito dinero y algunos hasta les quitaron sus tierras, y todo desde que quieren construir
ese tren, msotros vivimos de lo que la tierra nos da y Ultimamente la tierra no es muy
productiva, lo que ha provocado que mucha de la gente de por aqui a dejar sus tierras y

dedicarse a otra cosa, yo desde entonces he tenido muchos problemas para cultivar mis
verduas

Para el agricultor Al, la perdida de los terrenos agricolas de la zona empez6
desde que se inici6 la construccién del tren interurbano de pasajeros, uno de estos
terrenos agricolas se muestra en la imagen 5.1. El agricultor de igual manera
menciona que muchos de los agricultores han vendido sus terrenos por alguna
cantidad de dinero que no refleja el precio verdadero de las tierras y en algunas
otras ocasiones algunos de estos agricultores han perdido sus tierras sin recibir
alguna remuneracion econdmica, lo que indica que dentro de la zona existi6 un
proceso de compra y perdida de terrenos que eran clave para el paso de las vias

del tren.

Al igual el agricultor A1 menciona que las tierras agricolas de la zona, ya no son
tan productivas como solian serlo antes y debido a esto muchas de las personas
gue se dedicaban a la agricultura como medio de subsistencia, han tenido que
abandonar los terrenos para poder buscar nuevas alternativas de empleo para

obtener recursos econdémicos y mantener a sus familias.

84



Imagen 5.1. Campo de cultivo de maiz cercano a las obras de construccion y que ha resentido

directamente los impactos derivados. Fuente: Trabajo de campo.

Més adelante durante la entrevista el agricultor A1 comentd un precio aproximado
por el cual se han comprado algunos de los terrenos agricolas en la zona:
Una vez vinieron a ofrecerme 500 pesos por metro de terreno, a lo que me negué, pero se

sabe que algunos de los propietarios ya vendieron sus tierras por 208,peasi regaladas, la
gente vende sus terrenos porque no tienen mas opciones para obtener dinero

El agricultor A1 comentd que los precios aproximados por los cuales se estan
comprando los terrenos agricolas de la zona, se encuentran entre 200 y 500
pesos, lo que representaria que los terrenos de la zona se estdn comprando por
precios bajos, que no reflejan los precios verdaderos de los terrenos, como lo es el
terreno que aparece dentro de la imagen 5.2. Esto conlleva a que la construccion
del tren interurbano de pasajeros en ningin momento este tomando en cuenta a la
poblacion local y privilegiando otro tipo de intereses, logrando que muchos de los

agricultores abandonen sus terrenos y la practica de la agricultura.

Se constaté que algunos terrenos cercanos a la construccion del tren interurbano
gue anteriormente estaban destinados a la agricultura, se encuentran

abandonados, con cultivos secos y en los que fueron vendidos, las obras de
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construccion del tren interurbano ya estan por ser terminadas, por lo cual no

queda ya ningun rastro de que en algun tiempo fueron terrenos agricolas.

Imagen 5.2. Terreno ex agricol

-

a, el cual comentan los vecinos que fue comprado por un bajo

precio y él en el cual sera utilizado para situar las estructuras de soporte del tren. Fuente: Trabajo

de campo.

Indagando mas en la zona de estudio y con otros agricultores de la zona se aplicé
una entrevista al agricultor A2 que dentro de sus respuestas comentdé un motivo
por lo cual la produccién de los campos se ha visto reducida y ya no representa
una alternativa para obtener un ingreso economico:
Desde que se propusieron construir esa cosa (Refiriéndose al Tren Interurbano), los
problemas no han dejado de aparecer en toda la comunidad, antes mi terreatii@ mhucho

masproducto, pero ahora con eso de que nos cortan el agua, ya no puedo regar mis cultivos
tan seguido y muchas veces mi familia se queda sin comer, porque la tierra ya no da.

El agricultor A2 comenta que la baja productividad de los terrenos agricolas de la
zona, es debido a que el suministro de agua ha dejado de ser constante y en
muchas de las ocasiones se les ha privado del vital recurso, ocasionando que
muchos de los cultivos mueran; ya que los agricultores no pueden regar sus
cultivos de una forma adecuada y constante. Estos cortes de agua son
ocasionados por los trabajos de construccién, que ocasionan el cierre de los
sistemas de distribucién de agua potable. Ademas de repetir la idea que se habia
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mencionado anteriormente la cual es que los problemas en la produccion agricola

se agudizaron desde la construccion del tren interurbano.

Otros problemas que se observan a simple vista dentro de la zona de estudio son:
que, en los alrededores de los terrenos agricolas cercanos a las vias del tren
interurbano, tienen la presencia de materiales de construccion como lo son
varillas, costales de cemento, monticulos de polvo y basura), lo que implica que
muchas de las cosechas estan en contacto directo con estos materiales, que
muchas veces se encuentran en procesos de oxidacion o son facilmente llevados

por el viento.

Al respecto de esta situacion el agricultor A3 que tiene su terreno ubicado en las
cercanias de la construccion del tren interurbano comenté lo siguiente:
Deberian de tener mas control dies materiales que estan utilizando, dejaron las varillas y los

costales donde quieren, y ya ni siquiera estan trabajando, solo arruinan mis cultivos, y ya ni te
cuento cuando el viento sopla

El agricultor A3 comenté que en las cercanias de su terreno agricola se han
dejado muchos de los materiales con los cuales se construy6 el tren, y hace
hincapié en que las obras de construccién ya han terminado, y que las personas
encargadas de la construccion dejaron todos los materiales sin importarles los
habitantes y los cultivos, estos ultimos que se ven mas afectados ya que al entrar
en contacto con los materiales de la construccion adquieren propiedades toxicas
que pueden producir enfermedades gastrointestinales a quien los consuma. Al
estar en la zona de estudio se encontraron algunos de los materiales mencionados
anteriormente distribuidos por el espacio, estos materiales se pueden observar

dentro de las imagenes 5.2 y 5.3.
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Imagen 5.3. Escombros derivados de la construccion gue los agricultores refieren que se pueden

encontrar cominmente en las cercanias de sus terrenos agricolas. Fuente: Trabajo de campo.

Imagen 5.4. Ejemplos de escombros derivados en la construccion, que se encuentran a lo largo del

recorrido del tren, se observan plasticos tuberias, concreto maderas, varillas y acumulaciones de

arena. Fuente: Trabajo de campo.

De igual manera el agricultor A3 menciona una de las alternativas que han tenido

que realizar los agricultores para asegurar el crecimiento de sus cultivos:
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Desde que no tenemoa agua limpia nos hemos visto en la necesidad de utilizar las aguas
residuales de los canales que rodean el monte

El agricultor A3 comentdé que los agricultores de la zona se han visto en la
necesidad de utilizar aguas residuales de los canales cercanos de la zona, lo que
conlleva una serie de consciencias que seran analizadas a profundidad en el
capitulo 6, dentro de la categoria de control y aumento de enfermedades. La
utilizacion de estas aguas residuales en la agricultura local de la zona, conllevan a
gue muchos de los productos tengan una alta probabilidad de contener metales
pesados, bacterias y virus que pueden provocar enfermedades graves en quien

los consuma.

En el siguiente grafico se presentan los principales productos agricolas de la
delegacion Cuajimalpa, la cual es la entidad federativa que tiene la mayor
extension de territorio dentro de la zona de estudio.
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Grafico 5.1: Principales productos Agricolas en la
Delegacion Cuajimalpa.

Produccion Agricola Delegacion Cuajimaly

B Maiz

m Avena

m Haba

u Frijol

m Manzana
m Durazno

m Pera

Fuente: Elaboracion propia a partir de Anuario Estadistico Cuajimalpa, Distrito Federal (2015).

Se analiza en el grafico que dentro de la produccién agricola el producto vegetal
mas cosechado es el maiz, el cual dentro del trabajo de campo se observa como
el predominante en la zona de estudio, y el cual esta presente en la dieta de
muchos de los habitantes de la zona, este cultivo puede ser observado en la
imagen 5.5. Ademas, se menciona que otros productos que se cultivan en la zona

son: avena, pera, manzana, haba, durazno vy frijol.
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Imagen 5.5. Brotes de maiz en uno de los campos de estudio del sistema socio ecolégico Sierra de

las Cruces, Fuente: Trabajo de campo.

El principal impacto ambiental sobre el servicio ecosistémico que representa la
agricultura dentro de la zona de estudio, se ven reflejados en los impactos
negativos sobre la provision de alimentos de las comunidades aledafas a las
obras de construccion del tren, estas comunidades obtienen sus alimentos diarios
de los campos que se encuentran en los alrededores de la Sierra de las Cruces
(ya sea cultivando o comprandolos a los agricultores), lo que implica que si dichos
campos desaparecen o dejen de ser productivos se produce un impacto negativo
directo a la calidad de vida de los habitantes de la zona, que deben buscar nuevas
formas de conseguir alimentos que satisfagan sus necesidades, muchas de estas

implicando gastos adicionales que en muchas ocasiones no pueden ser cubiertos

Los impactos ambientales negativos generados por la construccion del tren en la
agricultura, han provocado en su mayoria la pérdida y/o venta que terrenos
agricolas, que a su vez se traduce en que las personas dedicadas a la agricultura
se ven en la necesidad modificar su estilo de vida, viéndose obligadas a buscar
nuevas fuentes de trabajo que en algunas ocasiones son actividades alegadas de
los que normalmente realizaban en el campo (actividades de construcciéon y

servicios domésticos) y ademas en sitios alejados de sus localidades, implicando
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gque estas personas realicen gastos adicionales para su traslado y alimentacion,

repercutiendo negativamente en su economia.

Algunas otras personas buscando un ingreso econdémico adicional o una nueva
actividad remunerativa, se ven en la necesidad de afectar otros servicios
ecosistémicos de provision, tales como lo son la tala de arboles. La practica de
dicha actividad provoca impactos ambientales sobre la calidad y cantidad de la
cobertura vegetal, ya que para la correcta practica de la talla de madera, se
necesita contar con grandes superficies de bosque de las cuales se puedan

obtener la madera, para posteriormente ponerla en venta.

Como se menciono en el capitulo 2, los impactos ambientales que se presentan
en un determinado servicio ecosistémico repercuten sobre otros servicios, y este
es el caso de la construccion del tren interurbano de pasajeros, que ha generado
impactos ambientales graves sobre la practica de la agricultura local, generando a
Su vez impactos sobre otros servicios ecosistémicos, tanto de provision, regulacion

y culturales.

Como se observa los impactos ambientales que se presentan dentro del servicio
ecosistémico de produccidén de alimentos representado por la agricultura, estan
estrechamente relacionados con todos los servicios ecosistémicos de provision, ya
que los impactos que se producen en este servicio ecosistémicos repercuten no
solo en la calidad de vida de los habitantes de la zona, sino que también en la
calidad y cantidad de los recursos naturales que probé la naturaleza. Como se
vera en capitulos posteriores, no solo la pérdida de terrenos agricolas es uno de
los impactos ambientales producidos por la construccién del tren que impactan
negativamente a la practica de la agricultura (otros impactos es la erosién del

suelo relacionada con el uso de aguas residuales)

A continuacion, se presenta el impacto de la construccién del tren interurbano de

pasajeros sobre la cobertura vegetal desde la perspectiva de los habitantes.
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5.4 Impacto sobre la cobertura vegetal

El desarrollo de este apartado cuenta con algunas dificultades metodoldgicas y
tedricas, las cuales son la dificultad de poder obtener un dato exacto de cual es la
cantidad exacta de arboles que fueron derribados y saber cuél era cantidad de
arboles que anteriormente existian en la zona antes de que empezara la

construccion del tren interurbano de pasajeros.

La decision de incluir y analizar el impacto ambiental sobre la cobertura vegetal,
deriva de tres factores: el primer factor es que dentro de la manifestacion de
impacto ambiental que realizo SEMARNAT, incluye dentro de su apartado de
impactos ambientales, una seccion que menciona existe dentro de la zona una
pérdida de cobertura vegetal, la segunda es que la asociacion vecinal que se esta
defendiendo de manera juridica en contra de la construccion del tren, realizo una
conteo de los arboles que fueron derivados durante el proceso de construccion,
contando con cifras y testimonios de lo ocurrido durante el proceso de tala, y la
tercer factor son los proyectos que el gobierno prometié a los habitantes de la
zona, para mitigar el impacto ambiental de la perdida de &rboles, las cuales no se
han realizado.

Por lo cual el andlisis de este apartado estara enfocado a la pérdida de cobertura
vegetal desde la perspectiva de los habitantes de la zona, que estan organizados
para la proteccion del patrimonio ambiental y también de la informacion recabada

en trabajo de campo.

La FAO (2005: Base de datos) menciona que la perdida de la cobertura vegetal en
México en el periodo de 1990-2000 fue del 0.5% y para el periodo de 2000-2005
se posiciono en 0.4%, lo que indica que existe una disminucion de la perdida de
cobertura vegetal en México. Esta disminucién se explica de la siguiente manera
Al a ca?2da de | as tasas de deforestaci
una serie de causas entre las que destacan: la mayor parte de los bosques que
quedan estan en lugares poco aptos para la agricultura, con pendientes
pronunciadas, suelos pobr e s 0O e X c e s o Kaithewitz] 2008¥385p &£03

datos que presenta la FAO reflejan la pérdida de cobertura vegetal provocada por
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las acciones del ser humano sobre el espacio y como esta disminucion es debida
a que las partes que aun conservar una cantidad abundante de especies
vegetales, estan localizadas en espacios poco aptos para las actividades

humanas.

il L pérdida de bosques es un proceso complejo que no puede atribuirse a una
simple relacién causa-efecto ni tampoco puede asumirse que la relacién causa-
efecto permanecer8n inalter adas-Hamodila,
2000:4). En el caso del objeto de estudio de esta investigacion se observa
claramente una relacion causa-efecto entre la construccion del tren interurbano de
pasajeros dentro de la Sierra de las Cruces y los impactos ambientales que se han

provocado.

Los habitantes de la zona estan organizados en aproximadamente en 10
asociaciones civiles que tiene como principal objetivo la proteccion de del espacio
y de los recursos naturales, dentro de una de estas organizaciones se realizé un

conteo de los arboles que se derribaron por las obras de construccion del tren.

A continuacion, se presenta el Mapa 5.3, que contiene la informacion referente a
las principales especies vegetales que resienten los impactos (Tala de especies

vegetales) de la construccion del tren interurbano de pasajeros.
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Mapa 5.3: Impacto de la construccion del tren interurbano
sobre la cobertura vegetal del sistema socioldgico Sierra
de las Cruces.

oNOMA o . ; g
f\v"“ ‘%q% Simbologia Tematica
£ RQ“ 2 [ Sierra de las Cruces - e
x SO MR T Troms do Tdnel Tipos de vegetgcuon
Universidad Auténoma Metropolitana Ciencias Socialese= Ruta del tren interurbano Bosque de encino B
y Humanidades Geografia Humana I bosque de encino con erosion

" Bosque encino-pino
Bosque de oyamel
Bosque de pino
I Bosque de pino con erosion
B Bosque pino-encino

Tipos de vegetacion en el sistema socio
ecoldgico Sierra de las Cruces

Fuente: CONABIO 2015 Bosque mesofilo de montafia
Elaboracion propia: Abraham Salinas Diaz [ Pastizal inducido
Proyeccion: UTM I Pastizal inducido con erosion
Datum: WGS84 [ Pastizal natural

Vegetacion secundaria arbustiva
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Conabio (2015).

En base a el mapa se analiza que las principales especies vegetales que se
encuentran cercanas a las obras de construccion del tren interurbano de pasajeros
y que resienten los impactos ambientales derivados de la construccion. Estas
especies principalmente son principalmente de la especie Oyamel, la cual es la
especie que cuenta con mayor presencia dentro de la Sierra de las Cruces, debido
a que es una especie de alta montafia y que de desarrolla por lo general dentro de
suelos ricos en materia organica y de tipo volcanico. El principal impacto ambiental
que afecto esta especie vegetal y a otras mas, fue la tala excesiva de
especimenes y la interrupcion de procesos bioldgicos.
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De igual forma se aprecia que cercanas a las obras de construccién se encuentra
una cantidad considerable de pastizales inducidos, reflejo de la préactica de
actividades agricolas y ganaderas en la zona

En entrevista con uno de los miembros de la asociacion vecinal, anteriormente
mencionada, identificado como B1 menciono cual es la cantidad de arboles que
han sido talados y como esta construccion ha generado descontento social entre
los habitantes:
La construccién del proyecto ferroviario esta ocasionando un ecocidio en los bosques de la
marquesa, cuando se iniciaron las obras de construccion del tren, sin nuestro consentimiento,

los vecinos nos oamizamos para hacer un conteo de los arboles Hadbds y contamos
alrededor de 0 mil arboles

Para B1 miembro de la junta vecinal, la construccion del tren interurbano de
pasajeros esta causando dentro de la zona de la Sierra de las Cruces (incluye la
Marquesa) un ecosidio® de muchas de las especies vegetales nativas de la zona y
gue ademas las obras de construcciéon fueron iniciadas sin el consentimiento de
los habitantes, lo que ha generado un descontento social que se ve agudizada por

las problematicas que esta provocando la construccion sobre el medio ambiente.

De igual manera el miembro de la junta vecinal menciono que los vecinos se
vieron en la necesidad de organizarse para poder registrar todas las probleméaticas
que la construccion del tren esta ocasionado en el medio ambiente, por lo cual
contabilizaron el total de arboles que fueron derribados, el cual dio un total de 10
mil arboles que fueron marcados, para facilitar el conteo de los mismos. La
cantidad de arboles talados es considerable Actualmente el acceso a los restos
arboles marcados es imposible ya que fueron retirados de la zona, para dar paso a
la instalacion de la maquinaria de construccién, en las imagenes 5.6 y 5.7 se
observan las éareas donde los vecinos refieren se talaron una cantidad

considerable de arboles.

En los alrededores de la construccién del tren interurbano de pasajeros, la

cantidad de arboles es nula, puede notarse que en el area con anterioridad existia

3 L ~ e . _ o
extensa destruccion, dafio o pérdida de ecosistema(s) de un territorio dado, ya sea por mediacion humana o por otras
causas, a un grado tal que el disfrute pacifico de ese territorio por sus habitantes se ve severamente disminuido.
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una cantidad considerable de arboles ya que es posible observar bases de tronco
y de igual manera es observable en algunas partes del recorrido se encuentran
acumulados troncos secos en proceso de descomposicion amontonados con otros

tipos de desechos derivados de la construccién, como varillas.

Imagen 5.6. Areas en donde los vecinos refieren que se talaron una cantidad considerable de
arboles y ademas mencionan que de esta area provinieron la mayor cantidad de arboles que se
utilizaron para realizar el censo de arboles talados.
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Imagen 5.7. Se observan algunos escombros derivados de la construccién y algunos arboles, que

seran talados en un futuro, cuando se instale finalmente el tren. Fuente: Trabajo de campo.

Por medio de una fuente secundaria, del periédico digital, Mis Raices, en el cual
se hace mencion respecto a que la construccién del tren interurbano, afectara a
arboles que tienen un gran valor ecologico, ademas de afectar a otros factores
ambientales:

oLa trayectoria en la construcciondel paso del Tren abrira dos tlneles que afectarian

irreversiblementeel macizodel cerroy el caucede 16 manantiales,asicomo el derribo de
masde dosmil arbolescentenarios (Blas,2017).

Es evidente que existe un impacto en la cobertura vegetal derivado de
construccion del tren interurbano de pasajeros, y la SEMARNAT dentro de la
manifestacion de impacto ambiental, hace mencion sobre que la construccién del
tren si implica la tala de una cantidad de arboles, no aporta datos especificos de la
cantidad de arboles que se quitaron o cuales son las implicaciones de este
impacto a la vida de los habitantes. Pero hay un claro indicio en base al trabajo de
campo y a la percepcién de los habitantes, de que la tala de arboles representa un
impacto ambiental importante a este servicio eco sistémico de provision. Las
especies vegetales dentro del ecosistema tienen importantes funciones

relacionadas con la captacion de CO2, control de temperatura, captacion de agua,
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por mencionar algunas, funciones que se ven alteradas por la falta de especies
vegetales que las realicen. Estos impactos ponen en riesgo el bienestar de estas

especies vegetales y las especies que dependen de ellas.

Una de las soluciones a esta problematica que les fue ofrecida a los habitantes de
la zona, en base a todos los movimientos de presion social que evidenciaron que
el tren esta causando la muerte de especies vegetales clave para el correcto
funcionamiento del medio ambiente, fueron detallados por el entrevistado B1,
durante la entrevista que se le realizo:

Cuando empezamos con el movimiemqara proteger los recursos naturales de la marquesa

el gobierno a darnos una solucion, supongogye, para callarnos la boca, segun ellos se

comprometian a plantar 10 arbolitos por cada uno de los grandes que tiraron, pero hasta el
dia de hoynadie ha enido a plantar nada

Se aprecia que las autoridades en un principio, plantearon la idea a los habitantes
de la zona, de que por cada arbol que se talo para la construccion del tren, se
organizaria una campafa para poder plantar otros 10 que ayudaran a mitigar los
efectos de impacto ambiental sobre la sierra de las cruces, pero en palabras de B1
esas acciones propuestas solo fueron elaboradas para mantener estos
movimientos de resistencia calmados mientras las obras de construccion
iniciaban, ya que hasta la fecha de elaboracion de esta investigacion estas
propuestas no se han llevado a cabo y solo han propiciado un ambiente de
descontento entre los habitantes. Los habitantes de la zona claramente atreves de
Su perspectiva y experiencia diaria, entienden que la construccion del tren
interurbano de pasajeros representa un impacto ambiental sobre la cobertura
vegetal que los rodea. Ademas de mencionar que la tala de arboles es un proceso
que actualmente acompafa a la construcciéon del tren interurbano, resaltando que
aun existen arboles en riesgo de ser talados, como lo son los que se aprecian en

la imagen 5.8.

99



}"‘

— — S
ol S

Imagen 5.8. Area en donde se han situado las bases de las estructuras de soporte del tren. Lo
vecinos comentan que los arboles que se encuentran en la parte trasera, estan en peligro de ser

talados. Fuente: Trabajo de campo.

Los habitantes de la Sierra de las Cruces practican la tala de arboles en una
escala local, lo que le permite a este servicio eco sistémico asegurar que no exista
un sobre aprovechamiento de la madera, y por consecuente asegurar la provision
de madera a un mayor numero de habitantes de la zona y durante mas periodos
del afio. Este recurso eco sistémico de provision es de vital importancia tanto para
los seres humanos en general, por todos los procesos quimicos y bilégicos que
realizan los arboles como lo es la produccion de Oxigeno, la captacién de C02, la
regulacion de la temperatura del suelo, la captacion de agua, por mencionar
algunos, de igual forma es importante para los habitantes de la zona que utilizan la
madera en algunas ocasiones para calentar sus hogares, y para los animales que

utilizan los arboles como hogar o como fuente de alimento.

La construccion del tren implico la tala de una cantidad importante de arboles,
poniendo en riesgo los procesos bioldgicos y quimicos, el suministro de madera y
afectando negativamente a los seres vivos que viven y que obtienen su alimento
de dichos arboles. Viéndose estos ultimos en la necesidad de trasladarse a

nuevos sitios en donde puedan satisfacer sus necesidades, estas problematicas
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implican un impacto sobre el servicio ecosistémico cultural referente a la calidad

de vida de las especies vegetales y animales.

Como se menciond en el capitulo 2 y en el apartado anterior, algunos de estos
impactos también se ven reflejados en otros servicios ecosistémicos, como lo es el
de provisidon y captacion de agua, esto debido a que los arboles dentro de sus
procesos biolégicos y quimicos realizan el proceso de captacion de agua de lluvia.
Si estos &rboles son removidos este proceso se vera interrumpido, lo que implica
la disminucién de la cantidad y calidad del agua que se pude encontrar en los

mantos freaticos de la zona.

Es evidente que la construccion del tren ha generado impactos ambientales
negativos sobre la cobertura vegetal del sistema socio ecoldgico Sierra de las
Cruces, esto provocado por la necesidad de poder situar las estructuras que seran
el soporte de el tren, estas estructuras por consecuente requieren amplios
espacios que estan situados dentro de la zona boscosa de la Sierra de las Cruces.
Estas actividades requirieron la tala de una cantidad importante de arboles de
diferentes especies como lo son encino, pino, oyamel, por mencionar algunas.
Esta tala de arboles acarrea graves consecuencias a lo largo del tiempo sobre el
medio ambiente y procesos relacionados con la cobertura vegetal.

A continuacion, se presenta el impacto de la construccion del tren interurbano de

pasajeros sobre la dotacion y provision de agua.
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5.5 Impacto sobre la dotacién y provision de agua

Otra de las problematicas derivadas de la construccion del tren interurbano sobre
los servicios ecosistémicos de provision, son las derivadas a la dotacion y
provision de agua en la zona de estudio. El agua es un recurso natural
indispensable para la supervivencia y desarrollo de la vida. Constituye una
necesidad primordial para tener una salud adecuada y un medio ambiente
saludable, por ello debe de ser considerado como un derecho humano universal.
En la sociedad actual el agua se ha convertido en un servicio ecosistémicos de
provision que se encuentra en peligro de desaparecer por los escases y su
contaminacion. Estos problemas son provocados por los efectos negativos de las

acciones humanas.

nEI deterioro de | a calidad del agua

considerado uno de | os pr i nc (Splgot etsal.,
1999:11).Dentro de la zona de estudio en relacion con el estado del agua se
presentan dos problematicas destacables: la primera es en relacibn a la
contaminacion de las aguas superficiales derivadas de la construccion del tren; en
muchas ocasiones esta contaminacion es provocada por la generacion de
residuos liquidos y soélidos por parte de los trabajos de construccion del tren, que
al entrar en contacto con el agua provocan reacciones quimicas dafiinas que
pueden llegar a provocar enfermedades a los seres vivos que entren en contacto

con ella.

En relacion con esta primera problematica, durante la investigacion de trabajo de
campo se realizdé una entrevista a un comerciante y habitante C1, el cual tiene su
local en las cercanias de la construccién del tren, y durante la entrevista nos
comento las problematicas que se han suscitado en relacién con la contaminacion

de aguas superficiales:

Desde hace tremessque empezaron los cortes de agua, hay veces que nos dejan dias sin

es un g

probl en

F3dz2h 2 & f2 LIS2N) Sa jdzS &t y2 LRGRydaquiadseOr NJ | 3dzZt R

encuentra uno de los manantialegie le dan agua las casas de por aqdé la marquesa,
pero se ercuentra ya muy contaminad@sta gente del gobierno ha empezado a sacar agua
de ahi y dejan su basura ahi arrumbadlaguaestatoda mezclada con basura
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El comerciante C1 comenta que los cortes a la dotacion del agua en la zona tienen
alrededor de tres meses, durante este periodo de tiempo los habitantes han
padecido cortes de agua, que afectan el desarrollo de su vida diaria y de sus
actividades, muchos habitantes de la zona durante las entrevistas comentaron que
mucha del agua que beben es la que ellos obtienen de los manantiales y ahora
gue no pueden tener acceso se han visto en la necesidad de comprar agua
embotelladla que repercute directamente a su economia, ademas algunos otros
comentaron que el no tener acceso al agua, se dificultan actividades tan cotidianas
como lavar los platos sucios, que en muchos casos afectan a los comerciantes
dedicados a la de venta de comida, que deben buscar otras alternativas, para

ofrecer sus servicios con normalidad.

De igual manera el comerciante C1 comenté que muchas viviendas de la zona
obtienen su dotacién de agua de los manantiales localizados dentro de la cierra de
las cruces y que muchos de estos manantiales se encuentran en contacto con
materiales de construccion y basura, que al entrar en contacto con el agua se
producen reacciones quimicas que producen que el agua ya no pueda ser

consumida por ninguno de los seres vivos que habitan en las cercanias.

Algunos de los efectos negativos del contacto del ser humano y del medio
ambiente con aguas contaminadas son los siguientes: contaminacion
microbiolégica del agua, la transmisién hidrica de enfermedades; pérdida de los
ecosistemas acudaticos; riesgo de infecciones crénicas en el hombre, asociadas a
la contaminacion quimica; pérdida de la capacidad productiva en suelos regados,
a causa de procesos de salinizacion, pérdida de la reserva de proteinas de los

peces; pérdida de suelos por erosiéno Fefnandez, 2012, p156).

La segunda causa esta relacionada a el uso de agua residuales en los campos de
cultivo por los escases de acceso agua limpia, por lo cual los agricultores se ven
en la necesidad de utilizar estas aguas residuales para regar sus milpas, lo que
con el pasar del tiempo pueden provocar erosion del suelo y enfermedades en la
pobl aci - n. figricola demandavagua eesidua por la necesidad de un

abastecimiento regular que compense la escasez del recurso, por causa de la
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estacionalidad o la distribucion irregular de la oferta de otras fuentes de agua al
laagod el afood6 (Lara yPPE¥Y n8ndez, 2003

Uno de los agricultores A4 entrevistados dentro del trabajo de campo, coment6
gue se ha visto en la necesidad de utilizar el agua residual que encuentran en los
canales cercanos:

Usamos las aguas de los canales para sustituir el agua limpiadesde que la usamos
muchas de las persongsanimalitosde por aqukse enfermammasseguid

El agricultor A4 comenta que ha podido percibir que desde que se utilizan las
aguas residuales para sustituir las funciones del agua limpia, ha notado que las
personas y animales (Mascotas) que se encuentran a su alrededor se enferman
con mas frecuencia, este efecto causa-efecto explica claramente que el contacto
de las aguas residuales con los seres vivos, provocan enfermedades de caracter
gastrointestinal e infecciosas a causa de los quimicos que contienen estas aguas,

estas aguas residuales pueden ser apreciadas en la imagen 5.9.

Como se aprecia el acceso de la poblacion a el agua en la zona se ha visto
vulnerada, ya que la obtencion tradicional de la misma se realizaba obteniéndola
directamente de los manantiales de la sierra de las cruces, pero desde que las
autoridades encargadas de la construccion del tren han desviado y afectado este
recurso, los habitantes se han visto en la necesidad de buscar alternativas para no
verse afectados por esta falta, aunque algunas de estas alternativas pongan en

riesgo su salud.
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Imagen 5.9. Aguas residuales, utilizadas para substituir la falta de agalmp observa con

residuos de jabdn y basura, esta es obtenida de los canales que provienen del Rio Lerma. Fuente:
Trabajo de campo.

Dentro del sistema socio ecoldgico Sierra de las Cruces los habitantes de la zona
han notado que desde que se iniciaron los trabajos de construccion del tren
interurbano de pasajeros, en la zona se han realizado cortes al suministro de agua

mas periodicos.

Se observa que el impacto a este servicio ecosistémicos de provision es
provocado por que la construccion del tren interurbano ha requerido el corte
periodico de las fuentes de agua que abastecen a los habitantes de la zona, ya
que la construccion del tren requiere cavar en zonas cercanas a las tuberias que
abastecen el agua, por lo cual para evitar cualquier accidente referente a una fuga,
se corta el suministro de agua, por periodos de tiempo largos, algunos de estos

trabajos de construccién se aprecian en la imagen 5.10.

Ademas de los habitantes refieren que el acceso a manantiales que rodean la
construccion y que antes fungian como fuentes de agua, se ha visto restringida
para los habitantes de la zona (por razones no especificadas por las autoridades)
y ademas de que existe un cierto grado de contaminacion provocada por el

contacto de materiales de construccion con las mencionadas fuentes de agua.
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Imagen 5.10. Construcmon del tanel, para evitar una parte de la Clerra de las Cruces y principal

causante de los cortes de agua. Fuente: Toluca Noticias (2016).

Es importante mencionar que las personas que no cuentan con tuberias y que se
abastecian por medio del agua que sacaban de los manantiales, actualmente ya
no cuentan con ninguna manera de obtener agua. Implicando a si un impacto
negativo sobre su calidad de vida y a su vez sobre su economia, ya que deben

recurrir al uso de agua embotelladla.

Como se observa el impacto ambiental que genera la construccién del tren
interurbano sobre las fuentes de agua, trasciende mas alla de los cortes y el nulo
acceso gue tienen los habitantes a este importante recurso natural, ya que genera
una cadena de impactos negativos sobre otras actividades que se realizan en la
zona como lo son la agricultura, generando asi que los habitantes de la zona se
vean en la necesidad de buscar fuentes alternativas para subsanar dichas faltas,
como lo es el utilizar las aguas de segundo uso o aguas residuales, que rodean
los campos de cultivo y que provienen del rio Lerma, generando en consecuencia
impactos indirectos que repercuten sobre la fertilidad, calidad del suelo y el
aumento de enfermedades relacionadas con el consumo de productos agricolas

contaminados con materiales pesados.

106



A continuacion, se presentan las conclusiones del presente capitulo.

5.6 Conclusiones

En este capitulo se combinaron los resultados del trabajo de campo y el apoyo de
fuentes de informacion, lo que facilitd el poder comprender como la construccion
del tren interurbano dentro del sistema socio ecoldgico de la sierra de las cruces
genera impactos sobre 3 servicios ecosistémicos de provision, los cuales son los
efectos en la agricultura local, la cobertura vegetal y los impactos sobre la dotaciéon

de agua.

Se pudo identificar que evidentemente existe un impacto sobre los servicios
ecosistémicos de provision por la construccion del tren interurbano, pero también
los habitantes del lugar entienden que existen problematicas, que estas afectan
su bienestar y que estas afectan directamente a el medio ambiente que habitan,
de igual manera existe un malestar social dentro de la zona de estudio que es
provocado por la falta de consideracién a la hora de tomar la decisién de construir
el proyecto dentro de la zona que habitan y la falta de compromiso de las
autoridades de mitigar las probleméticas que la construccion del tren esta
provocando en la zona; lo que ha llevado a muchos de ellos a organizarse para
intentar defenderse de los efectos de esta construccion.

Se observa que existe un ambiente conflictivo, en el cual los habitantes se han
percatado que el medio ambiente a su alrededor se encuentra en peligro y estos

recursos estan siendo monitoreados por estas asociaciones de vecinos.

En un primer instante se constatdé que la construccion del tren genera una
afectacion directa a la agricultura local, esto debido a que la construccion requiere
terrenos donde situar las estructuras que daran soporte al tren, por lo cual se han
generado procesos como lo son la compra de terrenos agricolas a precios no
equivalentes a el precio real, el abondo de terrenos agricolas y algunos
agricultores se ven en la necesidad de buscar nuevas actividades que representen
una nueva fuente de ingresos, ademas de relacionarlo con el capitulo 2,

enfocandose en la relacion que tienen todos los servicios ecosistémicos..
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Estos impactos repercuten de manera negativa sobre la produccion de alimentos
de la zona y el estilo de vida de los agricultores, la mayoria de las personas que
habitan en la Sierra de las Cruces consumen los alimentos que se producen en
dichos campos por lo cual, si la construccion del tren pone en riesgo la produccién
de alimentos de bajo costo en la zona y a la practica tradicional de la agricultura,

estas personas serén las principales afectadas por dicho impacto negativo.

Posteriormente se describieron los principales impactos ambientales negativos de
la construccién del tren interurbano sobre la cobertura vegetal y como estos
impactos generan problematicas relacionadas con la tala excesiva de arboles, la
perdida de procesos bioldégicos y quimicos que realizan los arboles, y
posteriormente explicar las consecuencias que tienen estos impactos sobre los

seres Vivos.

Como ultimo apartado se analizaron los principales impactos de la construccion
del tren sobre el servicio ecosistémicos del agua, relacionados con los cortes de
agua, la prohibicion del acceso a manantiales y la contaminacion de estas fuentes
de agua por el contacto con materiales de construccion, estas problematicas
repercuten directamente sobre la calidad de vida de los habitantes, ademas de
generar problematicas indirectas sobre la agricultura, relacionadas con buscar una
alternativa a estos cortes de agua, utilizando aguas residuales y de segundo uso
en el proceso de riego, lo que acarrea problematicas sobre otros servicios
ecosistémicos relacionados con la contaminacion de productos agricolas y la

erosion de los suelos.

En el siguiente capitulo se analiza el impacto ambiental sobre los servicios

ecosistémicos de regulacion.
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6. Impacto ambiental en los servicios ecosistémicos de
regulacion

6.1 Introduccioén

En este capitulo se presenta un analisis de los principales impactos ambientales
sobre los servicios ecosistémicos de regulacion provocados por la construccion del
tren interurbano de pasajeros, esto en el sistema socio ecologico Sierra de las

Cruces

El capitulo esta dividido en seis apartados, en el apartado 6.2, se analizaran
cudles son los principales impactos que generan la construccion del tren
interurbano en los servicios ecosistémicos de regulacion, el apartado 6.3 se
analiza cual es el impacto ambiental derivado de la construcciébn del tren
interurbano de pasajeros sobre los suelos, 6.4 se analiza el impacto ambiental
sobre el control de las enfermedades en la zona, el apartado 6.5 analiza el
impacto ambiental sobre la contaminacion sonora y en el Ultimo apartado, el 6.6 de

desarrollan las conclusiones del presente capitulo.

En el siguiente apartado se mencionan los principales impactos ambientales
generales sobre los servicios ecosistémicos de regulacion, derivada de la

construccion del tren interurbano de pasajeros.

6.2 Impactos generales en los servicios ecosistémicos de
regulacion

Los servicios ecosistémicos de regulacion son los procesos que realiza la
naturaleza que representan beneficios para los seres vivos que habitan dichos
espacios, y los cuales son utilizados en mayor medida por el ser humano para
asegurar su existencia. Los servicios ecosistémicos de regulacion que se
desarrollan en el presente capitulo son: la condicidon de los suelos, el control de
enfermedades en la zona y la contaminacion sonora, estos seran analizados en

base a la informacion recabada en campo.

109



Los efectos derivados de estos impactos ambientales sobre los servicios
ecosistémicos de regulacion afectan a todo componente del medio ambiente por
igual, ya que estos servicios ecosistémicos regulan y mantienen en equilibrio los
procesos que permiten el correcto funcionamiento del medio ambiente. Los
habitantes de la zona perciben que estos procesos reguladores estan sufriendo
modificaciones que repercuten de manera negativa en sus actividades diarias y en

las actividades de futuras generaciones.

Estos impactos se presentan sobre el territorio de maneras muy variadas, algunas
de estas manifestaciones que son las que se desarrollan en el presente capitulo
son: la erosion del suelo derivada de las actividades de construccion, la erosion
derivada de la utilizacion de aguas residuales en la agricultura local, el aumento
de enfermedades derivadas de la contaminacion de cultivos por el contacto con
aguas residuales, ademas de las enfermedades y trastornos derivados del amento

de las emisiones de sonido en la poblacion local.

En el siguiente apartado se mencionan los principales impactos ambientales sobre

los suelos derivados de la construccién del tren interurbano de pasajeros.

6.3 Impacto ambiental control de erosion en suelos agricolas

El control de la erosion de los suelos representa los procesos naturales que
favorecen la proteccion de la fertilidad de los suelos y a su vez tienen la funcién de
proteger del proceso de erosion y desertificacion de los mismos, este proceso de
control de erosion se lleva a cabo mediante procesos biolégicos naturales como lo

son la fijacion de agua o nitrogeno FAO (2017).

Este control de la erosion permite asegurar la fertilidad de los suelos, siempre y
cuando las acciones del ser humano no interfieran en dichos procesos, es aqui en
donde se centrara el desarrollo del presente apartado, conocer cuales son las
acciones derivadas de la construccién del tren interurbano que afectan estos
procesos de control de erosion de los campos agricolas y que a su vez, como
estas acciones derivadas de la construccion estan generando un proceso de

erosion del suelo y como esto afecta a los habitantes de la zona.
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En el caso de estudio en el sistema socio ecoldgico Sierra de las Cruces, los
dafos en los suelos agricolas, son derivados por la utilizacion de aguas residuales
dentro de las actividades agricolas. Este proceso de erosion del suelo es
provocado por la falta de acceso a fuentes de agua limpia, que ha sido restringida
a muchos de los agricultores debido a las actividades de construccion, viéndose
en la necesidad de utilizar las aguas residuales para poder regar sus hortalizas.
Estas aguas residuales contienen una cantidad importante de productos quimicos
utilizados principalmente por las industrias cercanas a la zona, estos quimicos son
derivados de actividades domésticas e industriales, como son grasas, aceites y

detergentes, por mencionar algunas.

A continuacion, se presenta el Mapa 6.1 que contiene la informacién relacionada

con el grado de erosion/ degradacion de los suelos.
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Mapa 6.1: Degradacion y erosién de los suelos dentro del
sistema socio ecologico Sierra de las Cruces, derivados
de las acciones del ser humano.
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Fuente: CONABIO 2010
Elaboracion propia: Abraham Salinas Diaz
Proyeccion: UTM
Datum: WGS84

Fuente: Elaboracidn: Propia, a partir de Conabio (2010),

Observando el mapa se analiza que dentro del sistema socio ecoldgico Sierra de
las Cruces los grados de erosion/degradacion de los suelos son minimos o de
caracter leve, esto debido a que las propiedades del mapa y su escala no permiten
representar correctamente el grado de erosion dentro de la sierra de las cruces,
por lo cual se debe entender que si existe un grado de erosion derivada de las
acciones del ser humano dentro de la sierra de las cruces, pero este no puede ser

representado dentro del mapa por problemas de escala.

Las acciones humanas dentro de la Sierra de las Cruces han representado un bajo
impacto sobre los suelos dentro del sistema socio ecolégico, esto debido a que las
actividades que se practican son de bajo impacto como lo son la agricultura de

temporal y el turismo. Siendo los suelos de las areas circundantes de Cuajimalpa,
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y Lerma las que presentan mayor grado de degradacion, derivado de los procesos
de urbanizacion de la Ciudad de México y Toluca, ademés del riego de campos
agricolas con aguas de segundo uso.

Mas sin en cambio los suelos agricolas en el sistema socio ecoldgico Sierra de las
Cruces; actualmente estan presentando una problemética de erosion del suelo
debido al uso de aguas residuales. Una de las causas de degradaciéon del suelo
observadas es la salinizacion del suelo, la cual consiste en las concentraciones
altas de salinidad en el suelo que rebasan el nivel de tolerancia con el cual las
especies vegetales pueden crecer, lo que provoca que el suelo agricola sea
menos productivo, resultando en su gradual abandono por parte de los

agricultores.

A continuacién, se presentan las principales definiciones de erosién, se realiza un
acercamiento a las consecuencias tedricas de dicho impacto sobre los suelos y se
analiza la informacion recabada en campo, y que representa un ejemplo de un

impacto ambiental generado por la construccion del tren interurbano.

La erosion es definida como fun proceso fisico de desgaste que ocurre en la
superficie de la tierra y modifica constantemente el rostro del paisaje. Este
fenémeno es causado principalmente por la accion de los factores fisicos adversos
y acelerado por lainter venci -n inadecuada del:l)Rambreodo (G
se puede apreciar la erosion del suelo es provocada por la accion de actividades
humanas negativas y algunos factores biolégicos que ocasionan que el suelo sea
modificado por estas acciones y en muchas ocasiones puede producir el
desprendimiento de materia organica o la salinizacién de la misma. La erosion del

suelo es definida como un proceso de desagregacion, transporte y deposicién de

materiales del suelo por agentes erosivos (Ellison, 1947:479-484).-

Segun Bertoni y Lombardi Neto (1985:392) la tierra se vuelve gradualmente

menos productiva por cuatro razones principales:

1. Degradacion de la estructura fisica del suelo.
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2. Disminucién de la materia organica.
3. Pérdida del suelo.
4. Pérdida de nutrientes.

fComo consecuencia de la desagregacion se produce un sello superficial que
disminuye sustancialmente la capacidad de infiltracion del sueloo (Duley,
1987:179). fEn el momento en que la precipitacion pasa a ser mayor que la tasa
de infiltracion de agua en el suelo, se produce la retencidon y detencién superficial
del agua y, posteriormente, el escurrimiento superficial del agua que no se infiltrao
(Meyer, 1976:12). Lo que puede provocar Inundaciones o desplazamientos de
tierra, o que representa un problema grave para los seres vivos que viven en los

alrededores.

Las aguas residuales que se han irrigado en los suelos agricolas en el sistema
socio ecoldgico Sierra de las Cruces, ya tienen mas de 5 afios de uso en esta
region. Por lo cual a través de los afios la degradacion de los suelos ha sido de
manera gradual, ocasionada que dentro del suelo del area se presente un proceso

de salinizacion, un proceso derivado del uso de aguas negras.

El suelo agricola ha sido afectado por la salinizacién en practicamente todas las
zonas irrigadas, sin embargo, la concentraciébn de quimicos es desigual. Esta
salinidad que se presenta en la zona es de tipo Clorhidrico-sulfatica, esta
salinizacién es la que normalmente se presenta cuando se utilizan las aguas

residuales en los suelos agricolas.

En el sistema socio ecolégico Sierra de las Cruces existen algunas tierras
agricolas que presentan cierto grado de infertilidad, se presenta un alto grado de
salinizacién y se puede observar que existen zonas agricolas que han sido
abandonadas por la falta de productividad. Muchos de estos terrenos agricolas se
encuentran en las cercanias de los trabajos de construccion del tren interurbano
de pasajeros. Estos terrenos agricolas al ser abandonados/vendidos por sus
duefios en su mayoria adquieren un nuevo giro econdémico, los cuales en su
mayoria son: el pastoreo libre y la construccion de edificios para uso urbano.
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En relacion con estas problematicas, el agricultor A5 en entrevista comenté lo

siguiente:

Nos hemos visto en la necesidad de utilizar las aguas negras que nos llegan de la Ciudad de
México, para poder regar nuestras milpas. Desde que empezamos a eizer aguas
nuestros sielos ya no son tan productivos

Para el agricultor A5, desde que se han tenido que utilizar las aguas residuales en
la produccién agricola de la zona, los suelos se han vuelto menos productivos y en
muchos de los casos los suelos agricolas se han inutilizado, uno de estos campos
agricolas que eran destinados a la agricultura en el pasado y que actualmente ya

no lo es, se observa en la imagen 6.1.

Ademas, el agricultor A5 comenta que el agua residual que se utiliza en la zona
proviene de la Ciudad de México. Lo que nos indica que los procesos de control
de erosion del suelo se encuentran vulnerados principalmente por la utilizacién de

aguas residuales dentro del proceso de riego de los campos agricolas.

Imagen 6.1. Agricultores mencionan que esta area, en un pasado estaba destinado a la agricultura,
pero su duefio tuvo que abandonar el terreno, porque ya no le era productivo, todo derivado del
uso de aguas residuales, a lo lejos se observa el proceso de erosion del suelo por salinizacion.

Fuente: Trabajo de campo.
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