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Resumen

El presente trabajo de investigacion funge como una herramienta mas en la
interminable labor de salvaguardar la biodiversidad del Parque Estatal
Hermenegildo Galeana, intenta hacerlo mediante la propuesta de un plan de

educacion ambiental dirigido a la Quiropterofauna de lugar.

Para entrar en contexto se recurre a ejemplificar la situaciéon con algunos casos de
estudio similares al del proyecto, estos sirvieron como precedente para la
realizacion del proyecto, se tomaron en consideracion casos de indole internacional,
como el de Colombia, Argentina, Ecuador y Costa Rica y en el ambito nacional

casos como los de Coahuila'y Nuevo Ledn, Puebla y Campeche.

El motivo que sustenta el presente trabajo es el de transformar la forma en los
murciélagos son percibidos por la sociedad, ya que la esfera social tiende a
condicionar su postura sobre la proteccién a la fauna, pues sélo se presenta
receptiva con aquellas especies les resultan mas familiares o inclusive con aquellas
que considera estéticamente atractivas o carismaticas; mientras que para aquellas
especies que han tenido la desgracia de ser invisibilizadas ya sea por creencias
populares injustificadas o por juicios precedidos por la ignorancia, les es negado
éste derecho a ser protegidos, llegando incluso que se les haya intentado erradicar

por los estigmas que se tiene sobre de ellos.

Mediante la implementacién del programa se pretende socializar el conocimiento
sobre el importante rol que juegan los murciélagos en el ecosistema, los servicios
ambientales que nos brindan, asi como el desequilibrio ambiental que pudiese
resultar de acabar definitivamente con todos los ejemplares de esta especie.

Para alcanzar el objetivo de desarrollar el plan de educacion se recurrio a la revision
de la legislacién en materia de conservacion de fauna y de educacion ambiental,
ésta comprendio desde el marco de lo general hasta el marco de las particularidades
del proyecto, es decir que parti6 desde la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, la LEEGEPA, la Norma oficial Mexicana NOM-059, hasta el
codigo de biodiversidad del Estado de México.
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EL trabajo de campo consistio en la planificacion e implementacién de platicas
tedricas y talleres practicos para la divulgacion del conocimiento sobre los
murciélagos; ademas de la realizacion de muestreos de los ejemplares presentes
en la zona de estudio con el fin registrar y analizar los datos, para que sirvieran
como precedente del contexto actual y continuar con la elaboracion del programa

de educacion ambiental.

Abstract

This research work serves as one more tool in the endless work of safeguarding the
biodiversity of the Hermenegildo Galeana State Park, it tries to do it by proposing an

environmental education plan aimed at the Chiropterofauna of the place.

To get into context, we resort to exemplifying the situation with some similar studies
cases to the one in the project, these served as a precedent for carrying out the
project, international cases were taken into consideration, such as Colombia,
Argentina, Ecuador and Costa Rica and at the national level, cases such as those
of Coahuila and Nuevo Ledn, Puebla and Campeche.

The reason behind this work is to transform the way bats are perceived by society,
since the social sphere tends to condition its position on the protection of fauna,
since it is only receptive to those species that are more familiar to society or even
with those who consider aesthetically attractive or charismatic; while for those
species that have had the misfortune of being made invisible either by unjustified
popular beliefs or by trials preceded by ignorance, this right to be protected is denied,
even to the extent that they have been tried to eradicate due to the stigmas they

have. about them.

Through the implementation of the program, it is intended to socialize knowledge
about the important role that bats play in the ecosystem, the environmental services
they provide us, as well as the environmental imbalance that could result from

definitively ending all copies of this species.



To achieve the objective of developing the education plan, a review of the legislation
on wildlife conservation and environmental education was used, which ranged from
the general framework to the framework of the project's particularities, that is, it
started from the Political Constitution of the United Mexican States, LEEGEPA, the
official Mexican Standard NOM-059, to the biodiversity code of the State of Mexico.

The field work consisted of planning and implementing theoretical talks and practical
workshops for the dissemination of knowledge about bats; in addition to carrying out
samplings of the specimens present in the study area in order to record and analyze
the data, to serve as a precedent for the current context and continue with the

development of the environmental education program.

Introduccion

La Educacion Ambiental es una herramienta de conservacion para el murciélago de

las cavernas (Myotis Velifer) en el Parque Estatal “Hermenegildo Galena”.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo contribuir a la conservacion
de la fauna, especificamente de los murciélagos presentes en el Parque Estatal
“Hermenegildo Galena”, a partir de la realizaciéon e instrumentacion de un programa

de educacion ambiental.

La propuesta se centra en utilizar la educacion ambiental para dotar a las personas
de elementos para formular un juicio de valor propio y que sean capaces de
desarrollar habilidades que les permitan anteponerse, dar respuestas al momento y
planear estratégicamente a futuro para dar soluciébn a grandes problemas
ambientales como lo son el tépico del presente trabajo, la conservacién de este

grupo a largo plazo.

La educacion ambiental se debe visualizar como una herramienta que permita
alcanzar la conservacion a partir de diversas lineas de accién planteadas por un
programa de educacion que se ajusten a los requerimientos del lugar y de la especie

con la que se trabajara; en el caso de la investigacion el programa de educacion



ambiental estard aplicado a la conservacion de los murciélagos presentes en el

Parque Estatal “Hermenegildo Galena”.

El motivo por el cual se escogio el parque fue porque esta decretado como Area
Natural Protegida en la categoria de Parque Estatal motivo por el cual es pertinente
aplicar proyectos que promuevan la conservacion de la biodiversidad y el motivo
para trabajar con murciélagos fue debido a los grandes servicios ambientales que
ofrecen al parque, asi como la condicion de vulnerabilidad en la que se encuentran

actualmente en el contexto mundial.

1. Protocolo de investigacion
1.1. Pregunta de Investigacion

¢ Se puede recurrir a la educacién ambiental para modificar la conducta de la
sociedad y conseguir que se involucre activamente en la conservacion de los

murciélagos de caverna “Myotis Velifer’?

1.2. Justificacion

El motivo que sustenta el presente trabajo es el de transformar la forma en que los

murciélagos son percibidos por la sociedad.

La esfera social tiende a condicionar su postura sobre la proteccion a la fauna, pues
s6lo se presenta receptiva con aquellas especies les resultan mas familiares o
inclusive con aquellas que considera estéticamente atractivas o carisméaticas;
mientras que para aquellas especies que han tenido la desgracia de ser
invisibilizadas ya sea por creencias populares injustificadas o por juicios precedidos
por la ignorancia, les es negado éste derecho a ser protegidos, llegando incluso a

gue se les haya intentado erradicar por los estigmas que se tiene sobre de ellos.



Mediante la implementacion del programa se pretende socializar el conocimiento

sobre el importante rol que juegan los murciélagos en el ecosistema, los servicios

ambientales que nos brindan, asi como el desequilibrio ambiental que pudiese

resultar de acabar definitivamente con todos los ejemplares de esta especie.

1.3.

Objetivos

General
e Elaborar un Programa de Educacion Ambiental dirigido a todas las
edades como estrategia para la conservacion de la

Quiropterofauna en el Parque Estatal Hermenegildo Galeana.

Especificos
¢ |dentificar el habitat y la diversidad de murciélagos que habitan en
el Parque Estatal Hermenegildo Galeana, con la finalidad de
identificar las zonas que deben destinarse a la proteccion para la

conservacion de la especie.

e Estimar la riqueza de murciélagos en el Parque Estatal Hermelindo
Galeana, Tenancingo, Estado de México, mediante monitoreos

dirigidos a la colonia de la especie Myotis Velifer.

e Analizar la percepcién ecolégica hacia los murciélagos entre

jovenes y adultos visitantes de la zona de estudio.

e Transmitir el conocimiento sobre el potencial ecosistémico
generado por el asentamiento de murciélagos en la zona, asi como
de la fragilidad y delicadeza de estos para que respeten su habitat,
mediante la realizacion de talleres para la elaboracion y colocacion

de refugios para los murciélagos; educando asi a jovenes, nifios y



adultos sobre la importancia que tienen los refugios para estas

especies.

e Concientizar a los visitantes sobre el importante papel que juegan
los murciélagos en la dinamica y equilibrio del ecosistema del
Parque, por medio de un programa de educacion ambiental que
siente las estrategias educativas dindmicas necesarias para que
adultos y joévenes desarrollen un panorama integral del entorno y
finalmente les permita empatizar y crear una cultura de respeto con

el parque y con la biodiversidad que en él se alberga.

1.4. Antecedentes

1.4.1. Estudios de caso a nivel internacional

Los trabajos de investigacion que involucran murciélagos han estado presentes en
diferentes paises alrededor del mundo, por lo que a continuacién se hace mencién

de algunos ejemplos de este tipo de investigaciones.

En el caso de Colombia hay un caso de estudio que lleva por titulo: “Educacion
ambiental como estrategia para la conservacion de la quiropterofauna en el
municipio de Chipatd (Santander)”, el estudio surge del importante papel que
desarrollan los murciélagos en el mantenimiento del equilibrio ecologico de los
ecosistemas, resaltando que es necesario desarrollar estudios en los que se dé

relevancia a la conservacion de sus poblaciones.

El trabajo parte de la pregunta de investigacion: “; qué percepciones acerca de los
murciélagos, tienen los estudiantes de Béasica (Primaria y Secundaria) y Media que

viven en el Municipio de Chipat4 — (Santander)?” (Galeano, 2012)

El método usado fue una serie de 7 charlas programadas individualmente para cada
nivel educativo del instituto usado como sujeto de investigacién, en el que como

primer punto se invit6é a los estudiantes a dar su percepcion sobre los murciélagos,



para posteriormente prestar una exposicion con los aspectos generales sobre la
especie y finalmente contrastar ambas partes del taller y asi dar a conocer la

importancia ecosistémica que las especie tiene.

El objetivo de la investigacion fue modificar la percepcion negativa que se tiene
hacia los murciélagos debido a las experiencias de vida arraigadas a preconceptos
gue hay entorno a mitos y creencias sobre la especie, para poder remplazar dichas
percepciones con aprendizaje significativo basado en hechos cientificos que
permitan construir una consciencia de cuidado y conservacién entre el grupo de la
poblacién capaz de dar difusidbn al conocimiento con mayor rapidez a los

estudiantes.

Los resultados obtenidos de estas charlas, tuvieron un efecto favorable en la
percepcion de los estudiantes hacia este grupo de mamiferos puesto que se pudo
llegar a un consenso de ideas cientificas y claras con respecto al papel de los
murciélagos en el ambiente, con estas ideas los estudiantes podran formular sus
juicios de valor respecto a las diferentes especies de su entorno mas cercano,
haciendo de esto modo que respeten y se involucren en la conservacion de la

diversidad biolégica.

En cuanto a Costa Rica, el caso de estudio “Educacion ambiental en la Reserva
Biologica Tirimbina” (Cordero, 2012) es otro ejemplo de los casos de éxito en la
aplicaciones de programas educativos destinados a la conservacion ambiental; para
el afio 2010 se realiz6 en la Reserva un dindmica dividida en 2 etapas de trabajo,
la primera de ellas incluyd la visita de un grupo de estudio conformado por nifios de
cuarto, quinto y sexto grado de nueve escuelas diferentes a la reserva para la
documentar la interpretacién de los nifios ante los ejemplares de murcielago y en la
segunda etapa se acudio a las escuelas previamente invitadas a la reserva para
recopilar los cuestionarios aplicados y hacer captura de los datos obtenidos durante

la actividad.

El programa de educacion ambiental en la RBT que existe desde hace 10 afios ha
trabajado activamente para la formacion de una nueva cultura, que promueva la

proteccion del entorno; para el afio 2010 el programa buscé promover la
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conservacion de los murciélagos mediante la proteccion de sus refugios y la
difusién del conocimiento sobre estos animales a nivel local y sensibilizar a las

comunidades que viven cerca de la Reserva, sobre los beneficios que proporcionan.

El enfoque tedrico y metodoldgico en que se fundamenta el trabajo del Programa
estd basado en el principio sistémico, que permite la comprension del ambiente
como un sistema complejo de interrelaciones entre procesos ecoldgicos,

socioecondmicos y culturales, vulnerable al impacto de la actividad humana.

Los resultados obtenidos del programa fueron los siguientes: del cuestionario de
conocimientos previos y sensibilidad aplicado en la primera y segunda fase destaca
que los resultados obtenidos mejoraron considerablemente en la evaluacion de la
segunda etapa debido a la introduccion y acercamiento experimentado durante el
recorrido por la RBT, ademas de que los alumnos mostraron un cambio positivo en
cuanto al temor y gusto por los murciélagos; en conclusion hubo un impacto positivo
realmente significativo en la percepcion y conocimientos de los nifios que
participardon de éste programa de educacion ambiental dirigido a la conservacion de

los murciélagos.

Otro ejemplo de la implementacién de programas de educacion ambienta es el de
Valle de Catamarca Argentina, ésta investigacion surge de la necesidad de medir la
percepcion actual por parte de los pobladores acerca de los quirépteros en la ciudad
de San Fernando del Valle de Catamarca, las acciones de manejo (principalmente
modos de exclusion) que se aplican sobre estas especies y la valoracion cultural y

de conservacion que se les atribuyen. (Castilla, 2014)

El método empleado para la recoleccion de informacién fue por medio de encuestas
que fueron aplicadas a personas mayores de 16 afios que residen o trabajan en
SFVC por un periodo mayor a 3 afios, posterior a esto se procedio a clasificar las
respuestas obtenidas en funcion de los datos obtenidos y se le adjudicaron
connotaciones positivas, negativas 0 neutras/indiferentes en funcion de la
percepcion detectada, para finalmente realizar un analisis descriptivo de los datos,

agruparlos y entrecruzados, y luego contabilizarlos.
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Respecto de la percepcién de los murciélagos, de los 98 encuestados el 78,57% de
las personas demostraron tener una percepcion negativa de ellos, de los cuales
19,05% fueron mujeres y 80,95% hombres. De estas 98 personas el 20,41% habian
tenido la posibilidad de observar un individuo o tener algun tipo de contacto. 60
personas aseguraron percibir negativamente a los murciélagos, entre ellos 65% son
mujeres y 35% hombres. De éstas 81,67% los han visto en alguna situacion. El
18,33 % restante (17 encuestados) de las personas son indiferentes a estas
especies, dentro de los cuales 23,53% son mujeres y 76,47% hombres; 14 (el
23,33%) del total de ellos los han observado.

En resumen, los encuestados tienen una fuerte percepcion negativa sobre los
quirdpteros; esta misma proviene del desconocimiento y falta de informacion
correcta, lo cual desencadena una desvalorizacion de la especie y como
consecuencia a la especie no se le reconoce la funcién ecolégica y un uso directo,

no le atribuyen un valor de conservacién especifico.

Trabajos de investigacion como éste destacan la importancia de implementar
programas de educacion ambiental para transformar la mala percepcion que se

tiene por especies infravaloradas como los murciélagos.

El dltimo caso a tocar es el de Ecuador (Burneo, 2015); el programa para la
conservacion de murciélagos Ecuador es una iniciativa que nace de la Asociacion
Ecuatoriana de Mastozoologia que promueve acciones de preservacion de
murciélagos a través de la investigacion y la educacién ambiental basada en tres

ejes fundamentales:

1. educacion Ambiental: Propone estrategias de educacion ambiental dirigidas
a todos los estamentos de la sociedad, en busca de la desmitificacion de los
supuestos perjuicios que causan los murciélagos y valorar los multiples

beneficios y servicios ambientales que ofrecen estos mamiferos.

2. investigacion: Se busca apoyar investigaciones sobre murciélagos que

incluyan en sus propuestas un componente de conservacion.
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3. conservacion: apoyarse en las iniciativas de conservacion de la RELCOM, a
la cual pertenece desde 2012, alineandose a la Estrategia Latinoamericana
con la creacion de AICOMs (Area de Importancia para la Conservacion de
Murciélagos) y SICOMs (Sitio Importante para la Conservacion d los

Murciélagos), el desarrollo del presente Plan de accion.

Su objetivo es presentar informacion que sirva de base para promover la proteccién,
el conocimiento y la conservacion de los murciélagos en el Ecuador, en base a

cuatro ejes tematicos:

e Politica y legislacion, con el desarrollo de propuestas de normas que

contribuyan a la conservacion de las especies y sus entornos.

e Manejo y resguardo, con la implementacién y ejecucion de planes de manejo

de los refugios donde habitan las especies y sus entornos.

¢ Investigacion y monitoreo, con la generacion de estudios que contribuyan al

conocimiento de la distribucion y ecologia de las especies.

e Educaciony difusion, con el desarrollo de programas de educacion y difusion,

dirigidos a pobladores locales en las areas de influencia de las especies.

Para la elaboracion de este documento se realizé una busqueda y recopilacion de
informacion sobre la diversidad, importancia y amenazas de los murciélagos, asi
como del contexto juridico nacional e internacional para la conservacion, protecciéon

y manejo de este grupo de mamiferos en el Ecuador.

Del mismo modo, se propicio un taller de especialistas para la elaboracion del Plan
de accién como tal, en donde se levantd informacién referente a cada una de las
especies amenazadas, a los ecosistemas donde habitan y las funciones ecoldgicas
que cumplen. Como mecanismo para la validacion del documento final, toda la
informacion generada fue remitida a los especialistas participantes en el taller y a

otros invitados para que aporten con sus comentarios.
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En conclusion, las actividades mencionadas en dicho Programa de Conservacion
son herramientas flexibles y dinamicas que permitiran lograr cada uno de los
objetivos planteados; anudado al constante monitoreo y el cumplimiento del plan de
accion a través de evaluaciones perioddicas de las actividades, ya sea en reuniones

anuales o0 en congresos, talleres u otros eventos.

1.4.2. Estudios de caso en México

Los quirdpteros son una de las especies mas amenazadas a nivel global y a nivel
nacional y pese a esto son contados los trabajos de investigacién encaminados a la
conservacion de dicha especie, por lo que a continuacién se presentan algunos
ejemplos de publicaciones encaminadas al esfuerzo por conservar dicha especie en

México.

Uno de ellos es el caso de “Conservacion de Murciélagos nectarivoros
(Phyllostomidae: Glossophagini) en riesgo en Coahuila y Nuevo Leodn”, en el cual
se menciona que ambos Estados albergan el 31 % de la quiropterofauna mexicana,

un equivalente a 43 especies en total. (Gomez, 2015)

La tribu de (Phyllostomidae: Glossophaginae) es particularmente vulnerable al
riesgo de extincion debido a sus peculiares hébitos de alimentacion y a su alta
sensibilidad a las perturbaciones en su zona de refugio; la situacion se vuelve
preocupante debido al importante rol ecolégico que estas especies juegan en los
ecosistemas aridos y semiaridos de México al polinizar plantas clave como los

agaves Y las cactaceas.

La supervivencia de los nectarivoros depende meramente de la disponibilidad de
alimento y sitios para refugiarse de acuerdo a los requerimientos de cada especie
en particular, siendo entonces la falta de informacién sobre la biologia y ecologia de
estas la mayor limitante para su conservacion, anudado a esto la implementacion
de estrategias requieren la consideracion del componente social; y es entonces toda
la formula anterior dirige directamente al uso de una popular herramienta en el

campo de la conservacion, la educacion ambiental.
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En un esfuerzo por conservar a los nectarivoros de Coahuila y Nuevo Ledn fueron
3 los objetivos desarrollados para la causa, el primero de ellos fue la documentacién
de los refugios identificados, el segundo fue el disefio de estrategias para vincular
a los actores sociales clave y el ultimo fueron las propuestas de estrategias para
reforzar los vinculos entre los actores clave de la red de conservacion de

murciélagos a largo plazo.

El método usado para el primer objetivo fue una combinacion de investigacion en
literatura disponible con trabajo de campo para identificar los sitios no
documentados, ayudados de técnicas como las redes de niebla para documentar

las especies y planificar las estrategias correspondientes a su conservacion.

Las estrategias, que son el producto resultante de la investigacion se planificaron
en 4 fases: la primera de ellas fue para la difusion de informacién entre la comunidad
cientifica y la comunidad local, la segunda fue para entablar el didlogo entre los
actores sociales involucrados en la red de conservacion, la tercera fase fue la de
educaciéon ambiental pensada en los requerimientos de su publico objetivo y por
altimo la fase 4 la de capacitacién para la conformacion de una sociedad civil que

trabaje en beneficio de la conservacion.

El producto que se obtuvo de la investigacion fue la conformacion de una red de
actores sociales para la conservacion de los murciélagos, en la que el conocimiento
generado es compartido entre las partes involucradas permitiendo el trabajo en
equipo de los esfuerzos de los cientificos y los de las comunidades locales.

En Puebla se realizé6 una investigacion titulada “Instrumento para el analisis y
evaluacion de los conocimientos, actitudes y acciones hacia los murciélagos en la
Mixteca poblana” en el cual se disefié y aplic6 un cuestionario dirigido a los
preadolescentes y adolescentes con intencion evaluar los conocimientos, actitudes

y acciones hacia los murciélagos en la Mixteca poblana. (Torres E. J., 2012)

Fueron aplicados un total de 1,000 cuestionarios, sin embargo, no todos fueron
respondidos en su totalidad, por lo que se trabajo s6lo con 658 de los cuales 328

fueron respondidos por nifios y 330 por nifias.
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El cuestionario const6 de cuatro partes: informacion sobre los atributos del
encuestado, conocimientos de la fauna en general y de los murciélagos en

particular, actitud hacia los murciélagos y acciones hacia los murciélagos.

La conclusién de la investigacion fue que la esfera cognitiva de los nifios y
adolescentes de la Mixteca sobre los murciélagos esta basada en un escaso
conocimiento de su diversidad y papel ecologico, ademéas de que han perdido el
conocimiento ecoldgico de los murciélagos que tenian sus ancestros y lo han
remplazado con la representacion de los quirOpteros como seres oscuros, feos y
sucios a los que se les tiene miedo; por lo que se plante6é que los programas de
educaciéon ambiental sobre los murciélagos se centren en rescatar tanto el

conocimiento de su diversidad y papel ecolégico, como los mitos mesoamericanos.

Campeche, por ejemplo, que se ubica entre los 10 primeros estados con alta riqgueza
de murciélagos con 55 especies, destaca el caso del Volcan de los murciélagos en
el sur del estado, cueva en donde se han identificado al menos nueve especies de
murciélagos, de las cuales una es nectarivora (Glossophaga soricina) y las
restantes son insectivoras (Pteronotus davyi, P. gymnonotus, P. parnelli, P.
personatus, Mormoops megalophylla, Natalus stramineus, Myotis keaysi y
Nyctinomops laticaudatus). (Vargas, 2012)

Para este refugio se estima que existe una poblacién de alrededor de 80,000 a
100,000 murciélagos o casi de 1 a 2.3 millones de murciélagos, pues actualmente
no existe ningun trabajo formales publicados sobre la estimacion de la poblacion de
los murciélagos en esta cueva, por lo que la investigacion propone la técnica de
Betke para una mejor estimacion del nimero de individuos que se albergan en este
sitio.

Una de las premisas con mayor valor para declarar el Volcan como zona de
conservacion, fue que al ser una zona Agricola, el uso de plagicidas pone en peligro
la integridad de los murciélagos, al éstos ingerir insectos contaminados con los
plagicidas efecutuados en las actividades agricolas, por lo que se hizo enfasis en
definir estrategias para la conservacion como concientizar el no uso de plaguicidas

por la salud tanto humana como del ecosistema.
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Entonces se puede decir que el volcan es un ejemplo para ser considerado en los
esquemas de la biologia de la conservacion al requerirse la interaccion entre las
disciplinas sociales, naturales y de manejo para su conservacion; puesto que sigue
recibiendo presiones humanas de diversas indoles como visitas no reguladas,
modificaciones ambientales injustificadas y atropellamiento de murciélagos por
automoviles en exceso de velocidad en la via de comunicacion mas inmediata a
ella. Al mismo tiempo, representa un objeto de conservacién y de manejo para la
regién de Calakmul, lo que produce un conflicto que requiere una accion inmediata,
como generar su plan de manejo para establecer las estrategias de conservacion;
donde los diferentes actores de la sociedad (e. g. turistas, asociaciones civiles,
lugarefios, gobernantes y académicos, entre otros) no tienen idea clara de su futuro,

pero si de la necesidad de su manejo responsable y su conservacion.

La cueva en cuestién es promovida a formar parte de un corredor turistico como
sendero y mirador ecologico por el gobierno campechano. Como estrategia se
planea desarrollar una infraestructura amigable con el ambiente, para hacer de las
visitas no planeadas al sitio un paseo formal, con un nimero de visitantes limitado
qgue reciba informacién sobre la observacion, las implicaciones de la visita y el
respeto al sitio. Sin embargo, aunque el proyecto esta en ejecucion, se desconoce
el estudio de impacto sobre manejo y conservacion del sitio especial de murciélago
de la region de Calakmul, lo cual justifica la labor en pro del lugar y su contenido en

la generacion la estrategia para la conservacion de la especie.

Si se quiere lograr que las personas se relacionen con los murciélagos de otra
manera y que no los maltraten injustamente es necesario que los conozcan, que
tengan acceso a la informacion cientifica de primera mano, que tengan la
oportunidad de verlos de cerca y que establezcan un vinculo afectivo con ellos. Por
ello, es necesario realizar actividades de educacion ambiental que permitan lograr
este objetivo. En este sentido la Cueva “El Volcan de los Murciélagos” representa
una gran oportunidad para acercar a las personas al fascinante mundo de los

murciélagos.
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2. Marco tedrico conceptual

El proposito que cumple este capitulo, es la fuente de informacion pues se
encargara de brindar un amplio panorama que permita comprender diversos temas
conceptuales; tales como las Areas Naturales Protegidas, su historia y funcion,
Programas de educacion Ambiental, asi como Planes y Estrategias de
Conservacion para la Biodiversidad; necesarios para establecer las bases y

conocimientos previos para poder abordar el tema de investigacion.

2.1. Areas naturales protegidas
2.1.1. Antecedentes de las ANP en el contexto internacional

El Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CBD) de 1993 fue el primer tratado
multilateral que abordo la biodiversidad como un asunto de importancia mundial,
demostrando la preocupacion ante su deterioro y reconociendo su importancia para

la viabilidad de la vida en la Tierra y el bienestar humano.

Este es uninstrumento internacional para "la conservacion de la diversidad
biolégica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa y
equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos

genéticos", que ha sido ratificado por 196 paises.
Su objetivo general es promover medidas que conduzcan a un futuro sostenible

Este Convenio cubre la diversidad biol6gica a todos los niveles: ecosistemas,
especies y recursos genéticos. También cubre la biotecnologia, entre otras cosas,
a través del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia. De hecho,
cubre todos los posibles dominios que estan directa o indirectamente relacionados
con la diversidad biolégica y su papel en el desarrollo, desde la ciencia, la politica 'y

la educacion, a la agricultura, los negocios, la cultura y mucho mas.
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El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) define un area protegida como:
“un area geograficamente definida que esta designada o regulada y gestionada para

lograr especificos objetivos de conservacion” (PNUMA, 2011)

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), desde su
creacion el 5 de octubre en 1948 en la ciudad francesa de Fontainebleau, se ha
convertido en la autoridad mundial en cuanto a evaluar el estado de conservacion
de la naturaleza y los recursos naturales, asi como proveer las medidas necesarias
para protegerlos. Los conocimientos y las herramientas que la UICN suministra son
cruciales para posibilitar el progreso humano, el desarrollo econémico y la
conservacion de la naturaleza. (UICN, Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza, 2020)

Esta organizacion que se dedica a la conservacion de los recursos naturales; define
a las areas protegidas como: "Un espacio geogréfico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de
medios eficaces para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de

sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados.” (UICN, 2020)

A continuacién, una explicacion y ejemplos de las categorias de gestion de areas

protegidas de la UICN:
Categoria |. Proteccién estricta
la. Reserva Natural Estricta

Objetivo: Conservar a escala regional, nacional o global ecosistemas, especies
(presencia o agregaciones) y/o rasgos de geodiversidad extraordinarios: dichos
atributos se han conformado principalmente o exclusivamente por fuerzas no
humanas y se degradarian o destruirian si se viesen sometidos a cualquier impacto

humano significativos.
Categoria I. Proteccion estricta

Ib. Area natural silvestre
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Objetivo: Proteger la integridad ecolégica a largo plazo de &reas naturales no
perturbadas por actividades humanas significativas, libres de infraestructuras
modernas y en las que predominan las fuerzas y procesos naturales, de forma que
las generaciones presentes y futuras tengan la oportunidad de experimentar dichas

areas.

No hay ejemplos de esta categoria en América del Sur.
Categoria Il: Conservacion y proteccion del ecosistema
Parque nacional

Objetivo: Proteger la biodiversidad natural junto con la estructura ecoldgica
subyacente y los procesos ambientales sobre los que se apoya, y promover la

educacion y el uso recreativo.
Categoria lll: Conservacion de los rasgos naturales
Monumento natural

Objetivo: Proteger rasgos naturales especificos sobresalientes y la biodiversidad y

los habitats asociados a ellos.

Categoria IV: Conservacion mediante manejo activo

Area de manejo de habitats / especies

Objetivo: Mantener, conservar y restaurar especies y habitats.
Categoria V: Conservacién de paisajes terrestres y marinos y recreacion
Paisaje terrestre y marino protegido

Objetivo: Proteger y mantener paisajes terrestres/marinos importantes y la
conservacion de la naturaleza asociada a ellos, asi como otros valores creados por
las interacciones con los seres humanos mediante practicas de manejo

tradicionales.

Categoria VI: Uso sostenible de los recursos naturales
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Area protegida manejada

Objetivo: Proteger los ecosistemas naturales y usar los recursos naturales de forma
sostenible, cuando la conservacion y el uso sostenible puedan beneficiarse

mutuamente.

2.1.2. Antecedentes de las ANP en el contexto nacional

La conservacion de la naturaleza en México ha pasado por diversas etapas,
producto de las dinAmicas culturales y socioecondémicas propias, asi como por la

influencia de tendencias y concepciones internacionales.

Las estrategias de conservacion equivalentes a las Areas Naturales Protegidas de
hoy, inician formalmente en México en 1876 con la protecciéon del Desierto de los
Leones, cuyo proposito original era asegurar la conservacion de 14 manantiales que

abastecen de agua a la Ciudad de México.

Es hasta la publicacién de la Constitucion Politica de 1917, que se integra el
concepto de propiedad como una funcién social, y se establecen regulaciones y
limitaciones para el aprovechamiento de los recursos naturales susceptibles de
apropiacion. Sobre esta base se decreta el Desierto de los Leones como el primer
Parque Nacional. Sin embargo, durante las cinco décadas siguientes, México no
establece con claridad ni efectividad politicas publicas en materia de conservacién

de los ecosistemas y su biodiversidad.

Aun asi, se realizaron importantes esfuerzos de conservacion bajo el liderazgo de
Miguel Angel de Quevedo, cuyo resultado fue la proteccion de las cuencas de
ciudades importantes y la constitucion de Parques Nacionales y Reservas

Forestales en espacios con valor escénico y ambiental.

Durante este periodo, los decretos expropiatorios o declaratorios de los Parques
Nacionales fueron percibidos como imposiciones centralistas, tanto por propietarios

como por las comunidades y autoridades locales. En muchos de los casos, las
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limitaciones del dominio no fueron instrumentadas, por lo que se consideran como

"Parques de Papel".

A partir de los afios setentas se inicia una nueva etapa donde la conservacion se
enfoca de manera mas importante, por un lado, a conservar la biodiversidad, y como
complemento a los servicios ambientales o ecoldgicos; y por el otro a la
incorporacion expresa de las comunidades humanas al modelo a través de las
reservas de la biosfera. Resulta evidente que el futuro de las ANP requirié de un
compromiso para lograr niveles dignos de bienestar para los residentes, de quienes,
a la vez, depende la capacidad de éstas para seguir ofreciendo sus servicios
ambientales, de ecoturismo, etc. Esto ocurria al tiempo que, lamentablemente, se
subsidiaba ampliamente y como politica publica la destruccién de ecosistemas en

todo el pais y sobre todo la “ganaderizacién” de importantes extensiones de selvas.

Durante las siguientes dos décadas, con base en grandes esfuerzos de la sociedad
y con el liderazgo de importantes grupos académicos de las principales instituciones
del pais en alianza con organizaciones de la sociedad civil, se reactiva la creacion
de ANP. La proteccidn de éstas es, un instrumento que a nivel mundial y nacional
las convierte en iconos del compromiso con la conservacién por parte del sector
oficial, lo cual facilita su decreto, pero no un compromiso real en su manejo
conservacionista efectivo. A principios de los noventas se da la primera
institucionalizacién de la gestidon ambiental en lo general y la de la conservacion

ecoldgica en lo particular.

La cumbre de la Tierra en 1992 representd, en el ambito internacional, la
oportunidad de cambio ambiental que hoy vive México en lo politico. Es ahi donde
nuestro pais, en el marco de la Agenda 21, asumié importantes compromisos de
hacer efectiva la voluntad que los decretos de Areas Naturales Protegidas habian
representado en el papel durante 75 afios. En el mismo lapso, la sociedad civil habia
crecido en su conocimiento, conciencia y sofisticacidon de las organizaciones
conservacionistas nacionales y aquellas internacionales con presencia en México,

aliadas en ocasiones con grupos ecologistas y ambientalistas. Desde diversos
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ambitos, nuevos lideres en conservacion se sumaron en buen ndmero a los

maestros pioneros de dos generaciones.

En este marco y gracias a la participacion que durante afios habian obtenido los
centros académicos y de manera creciente la clase politica, se forman dos
importantes instituciones cuya influencia seguira por mucho tiempo mas. En 1992
se crea la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad
(CONABIO) y poco después el Fondo Mexicano para la Conservacion de la
Naturaleza (FMCN). Juntos contindan proyectando y fortaleciendo a nivel nacional
e internacional la imagen del pais en la materia, e inciden en las politicas publicas.
La primera lo hace desde el sector publico, por su capacidad de buscar, rescatar,
organizar y utilizar la informacién en materia de biodiversidad para la toma de
decisiones por la sociedad y el gobierno; y la segunda, desde los sectores privados
y filantropicos, al obtener, administrar y distribuir estratégicamente recursos
financieros y técnicos para programas y proyectos de conservacion de la sociedad

y gobierno, y para fortalecer las propias organizaciones conservacionistas.

Como resultado directo de estas coyunturas de los afios noventa, las ANP
aceleradamente ganaron el terreno que habian perdido durante décadas.
Institucionalmente, pasan de una direccién de area, con reducido presupuesto y un
papel centralizado, lejano y basicamente normativo, a convertirse en una unidad
coordinadora dentro del Instituto Nacional de Ecologia (INE) en 1996 y éste a su
vez en la estructura de una Secretaria, con capacidad operativa directa, aunque
minima, en mas del 80% de la superficie bajo proteccion. Finalmente, en el afio
2000, se crea la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) como
organo desconcentrado de la ahora SEMARNAT, con los retos de consolidaciéon e
institucionalizaciéon que el rapido crecimiento le imponen. Paso a paso se ha
avanzado en la atencion del rezago acumulado, tanto en acciones de conservacion
como en el incremento del presupuesto, sin embargo, la CONANP tiene adn

necesidades de crecimiento.

(Conanp, 2020)
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2.1.3. Categorias de las ANP en México

Es importante conocer e identificar las diferentes categorias de Area Natural
Protegida debido a que en cada una de estas y de acuerdo a sus caracteristicas
particulares son las actividades permitidas y no permitidas para mantener en
Optimas condiciones el estado de conservacion de las ANP’s.

De acuerdo con el articulo °46 de la LGEEPA son consideradas como ANP : las
Reservas de la biosfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de
proteccion de Recursos Naturales, Areas de Proteccién de Flora y Fauna,
Santuarios, Parques y Reservas Estatales asi como las demas categorias que
establezcan las legislaciones locales; Zonas de conservacidn ecoldgica
municipales, asi como las demas categorias que establezcan las legislaciones

locales, y Areas destinadas voluntariamente a la conservacion.

e Reserva de la Biosfera: Son representaciones biogeograficas, a nivel
nacional, de uno o mas ecosistemas que se signifiquen por su belleza
escénica, su valor cientifico, educativo, de recreo, su valor historico, por la
existencia de flora y fauna, por su aptitud para el desarrollo del turismo, o
bien por otras razones analogas de interés general.

e Parque Nacional: Representaciones biogeograficas a nivel nacional, de uno
0 MAas ecosistemas que se signifiquen por su belleza escénica, su valor
cientifico, educativo, de recreo, su valor histérico, por la existencia de la flora
y fauna, por su aptitud para el desarrollo de turismo, o bien por otras razones

anélogas de interés general.

e Areas de Proteccion de Flora y Fauna: Son areas que se constituiran en
los lugares que contienen los habitats de cuyo equilibrio y preservacion
dependen la existencia, transformacion y desarrollo de las especies de flora
y fauna silvestres. En dichas areas podra permitirse la realizacion de
actividades relacionadas con la preservacion, repoblacion, propagacion,

aclimatacion, refugio, investigacion y aprovechamiento sustentable de las
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especies mencionadas, asi como las relativas a educacion y difusion en la

materia

Santuario: Aquellas areas que se establecen en zonas caracterizadas por
una considerable riqueza de flora o fauna, o por la presencia de especies,
subespecies 0 habitat de distribucion restringida. Dichas areas abarcaran
cafadas, vegas, relictos, grutas, cavernas, cenotes, caletas, u otras unidades

topograficas o geograficas que requieran ser preservadas o protegidas

Areas de Proteccion de Recursos Naturales: Son aquellas destinadas a la
preservacion y proteccion del suelo, las cuencas hidrogréficas, las aguas y
en general los recursos naturales localizados en terrenos forestales de
aptitud preferentemente forestal. Se consideran dentro de esta categoria las
reservas y zonas forestales, las zonas de proteccién de rios, lagos, lagunas,
manantiales y demas cuerpos considerados aguas nacionales,
particularmente cuando éstos se destinen al abastecimiento de agua para el

servicio de las poblaciones

Monumentos Naturales: Areas que contienen uno o varios elementos
naturales, consistentes en lugares u objetos naturales, que, por su caracter
Unico o excepcional, interés estético, valor histérico o cientifico, se resuelva
incorporar a un régimen de proteccion absoluta. Tales monumentos no tienen
la variedad de ecosistemas ni la superficie necesaria para ser incluidos en

otras categorias de manejo.

Areas naturales protegidas en el ambito estatal: De acuerdo al Cédigo de
la biodiversidad los parques estatales se constituiran, tratandose de
representaciones biogeograficas a nivel estatal de uno o mas ecosistemas
gue tengan importancia por su belleza escénica, su valor cientifico,

educativo, de recreo, su valor historico y por la existencia de flora y fauna,
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por su aptitud para el desarrollo del turismo sostenible o bien por otras

razones analogas de interés general.

2.1.4. Antecedentes en el contexto estatal

La Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna (CEPANAF), fue creada
en el afio de 1978 como un organismo desconcentrado del Poder Ejecutivo,
teniendo como proposito fundamental contribuir a la preservacion del equilibrio
ecoldgico y brindar a la comunidad alternativas de esparcimiento y recreacion

cercanas a sus lugares de origen.

Los primeros parques que administro la CEPANAF fueron el Ocotal e Isla de las
Aves, mas tarde se creod el Parque José Maria Velasco y a finales de 1978 se

iniciaron las obras del Zoolégico Zacango, inaugurado el 8 de diciembre de 1980.

En esta época se cred también el "Parque Atizapan—Valle Escondido" (Los
Ciervos) en el municipio de Atizapan de Zaragoza. En el afio de 1981 la Comision
Estatal de Parques Naturales y de la Fauna fue sectorizada a la Secretaria de
Educacién, Cultura y Bienestar Social, siendo al mismo tiempo sujeta a un proceso
de reestructuracion administrativa, la cual comprendio, principalmente, la creacion
de la Jefatura de Difusion y Propaganda. Asimismo, se le encomendd la
administracion del "Parque del Pueblo" (Nezahualcdéyotl), del "Centro Ceremonial
Mazahua" (San Felipe del Progreso), del "Parque Sierra de Guadalupe" (Tultitlan,
Tlalnepantla y Ecatepec) y del "Parque Sierra Morelos" (Toluca y Zinacantepec).
Para el afio de 1982 se responsabilizé a la Comision Estatal de Parques Naturales
y de la Fauna del control y manejo del "Centro Ceremonial Otomi" (Temoaya), del
"Santuario de la Mariposa Monarca" (Donato Guerra), del "Llano Canalejas"
(Jilotepec), del "Parque Hermenegildo Galeana" (Tenancingo) y del "Rancho San
Sebastian Luvianos", localizado dentro del "Parque Sierra de Nanchititla"

(Tejupilco).

En 1985 fueron entregados a la CEPANAF, para su conduccion, las "Grutas de la

Estrella" (Tonatico), la "Presa del Llano" (Villa del Carbon), el "Parque de los
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Venados" localizado en el "Parque Nacional Nevado de Tolucay el "Parque el Salto"
(Donato Guerra). Mas adelante, en el afio de 1985 se adquirieron los terrenos en
los cuales seria establecido el Parque Cinegético Nanchititta dentro de las
instalaciones del Parque Sierra Nanchititla, y para 1988 se le transfirio a la Direccion
de Turismo el manejo de las Grutas de la Estrella.

En ese tiempo se creo6 el Departamento de Flora y Ecologia, dentro de la estructura
organica de la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna. En septiembre
de 1988 la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna fue sujeta a un
proceso de reestructuracion organica encaminado al fortalecimiento de su
organizacion, a fin de coadyuvar al cumplimiento eficiente de sus obijetivos y
funciones; de esta manera se crearon los Departamentos de Control Técnico e
Informatica y de Actividades Recreativas. En ese mismo afo, la Comision fue
incorporada al Sector Agropecuario, por lo que fue necesario efectuar una
redefinicibn de su estructura quedando integrada por dos Subdirecciones, una
Unidad de Control Interno y siete departamentos. Posteriormente, derivado de la
creacion de la Secretaria de Ecologia, por Acuerdo del Ejecutivo del Estado,
publicado en el periddico oficial "Gaceta del Gobierno” el 30 de marzo de 1992, la
Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna quedé sectorizada a esta

dependencia.

La Comision realizo6 diversas actividades, entre las que destacaron la administracion
de 19 parques estatales y seis nacionales que transfirio la Federacion en el afio de
1995. Entre 1995 y 1998 el Gobierno del Estado de México, a través de la Comision
Estatal de Parques Naturales y de la Fauna, transfiri6 a los municipios
correspondientes los siguientes parques: Los Remedios (Naucalpan), Sacromonte
(Amecameca), Molino de las Flores (Texcoco), Los Ciervos (Atizapan de Zaragoza),
Alameda 2000 (Toluca), El Llano (Jilotepec), Las Sequoias (Jilotepec), el Parque
del Pueblo (Nezahualcoyotl), "José Maria Velasco" (Temascalcingo), Tlatucapa
(Ocuilan) y Presa del Llano (Villa del Carbon). El 24 de abril de 2001 se autorizé a
la Comisién una nueva estructura, pasando de 11 a 14 unidades administrativas,

con la creacion de la Subdireccién de Areas Naturales Protegidas y dos jefaturas de
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departamento: la de Atencion de Areas Naturales Protegidas Zona Poniente y
Atencion de Areas Naturales Protegidas Zona Oriente. Con la finalidad de redefinir
la naturaleza juridica de la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna y
sus atribuciones, el 9 de enero de 2004 se publicé en el periddico oficial "Gaceta del
Gobierno" el Decreto del Ejecutivo del Estado por el que se Transforma el Organo
Desconcentrado Denominado Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna
en Organismo Publico Descentralizado, para dotarlo de personalidad juridica y
patrimonio propios a fin de implementar con mayor eficiencia los programas y

acciones que tiene encomendados.

En septiembre de 1988 la CEPANAF fue sujeta a un proceso de reestructuracion
organica encaminado al fortalecimiento de su organizacion, a fin de coadyuvar al
cumplimiento eficiente de sus objetivos y funciones; de esta manera se crearon los

Departamento de Control Técnico e Informatica y de Actividades Recreativas.

En ese mismo afo, la Comision fue incorporada al Sector Agropecuario,
posteriormente derivado de la creacion de la Secretaria de Ecologia, por acuerdo
del Ejecutivo del Estado, publicado en el periddico oficial "Gaceta de gobierno”, el

30 de marzo de 1992, la CEPANAF quedo sectorizada a esta dependencia.

Mediante decreto el 9 de enero de 2004 se convierte en Organo Descentralizado
del Poder Ejecutivo del Estado de México y sectorizado a la Secretaria del Medio
Ambiente, para dotarlo de personalidad juridica y patrimonios propios para alcanzar

con mayor eficiencia los programas y acciones que tiene encomendados.

El 12 de enero de 2005 se publicd en el periddico oficial "Gaceta del Gobierno” el
Reglamento Interior de la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna, a
fin de regular su organizacion y funcionamiento de acuerdo a la estructura de
organizacion autorizada. Posteriormente, el 23 de agosto de 2005 por Decreto
namero 156, la Secretaria de Ecologia cambié su denominacion por Secretaria del
Medio Ambiente, con la finalidad de fortalecer y precisar la conservacion y
proteccion del ambiente en la entidad. Por ello, actualmente la Comision Estatal de
Parques Naturales y de la Fauna es un organismo publico descentralizado de la

Secretaria del Medio Ambiente.
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Las areas naturales protegidas son lugares que preservan los ambientes naturales
representativos de las diferentes regiones biogeograficas y ecoldgicas, asi como los
ecosistemas fragiles, para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos
ecolégicos y evolutivos y la conservacion y el aprovechamiento sustentable de la
biodiversidad y de los servicios ambientales, de los cuales dependemos y formamos
parte los seres humanos. Estos incluyen, el abasto de agua, el control de la erosion,
la reduccion del riesgo de inundaciones y la captura del bioxido de carbono, entre
muchos otros servicios que recibimos de la naturaleza pero que estamos perdiendo

al alterarla.

La proteccion de areas naturales del Estado de México es importante no sélo para
sus habitantes, sino también para los estados vecinos y otros mas lejanos, ya que,
por su altitud sobre el nivel del mar, es en los bosques de los volcanes y sierras de
esta entidad donde se inician las cuencas hidrograficas del Lerma y Panuco,

ademas de que contribuye de manera importante a la cuenca del Balsas.

La conservacion de la naturaleza en la entidad es un esfuerzo activo y constante
qgue se refleja en la proteccion de nuevas areas y en el cuidado y mejora de las
existentes, con la conviccion de que es nuestro deber el asegurar que las futuras
generaciones reciban los mismos beneficios de la naturaleza de los que nos hemos

beneficiado hasta ahora.

El Estado de México es la Entidad con el mayor nimero de Areas Naturales
Protegidas. Suman un total de 985,717.91 has., que representan aproximadamente

el 43.83 % del territorio estatal.

A la fecha se tienen 49 Programas de Conservacion y Manejo publicados, los que
representan una superficie de 853,075.25 Has., equivalente al 86.54 % de la

superficie protegida.

(CEPANAF, 2020)
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2.1.5. Regulacién de las Areas Naturales Protegidas (Estado de México)

El instrumento encargado de regular las Areas Naturales Protegidas a nivel Estatal
es el Codigo para la Biodiversidad del Estado de México, documento que en articulo
°2.83 establece lo siguiente: Toda zona del territorio del Estado sera considerada
objeto de preservacion, restauracion y proteccion particularmente aquellas areas
naturales protegidas en las que los ambientes originales no hayan sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o aquellas que a pesar
de haber sido ya afectadas requieran por su especial relevancia para la Entidad o
su poblacién el ser sometidas a programas de preservacion, conservacion,

remediacion, recuperacion, rehabilitacién o restauracion.

Articulo 2.86. El establecimiento de areas naturales protegidas tiene por objeto:

l. Preservar los ambientes naturales representativos de las diferentes
regiones biogeograficas y ecoldgicas y de los ecosistemas mas fragiles
para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos,
biolégicos y ecologicos que se tutelan en este Coédigo y demés

disposiciones que del mismo emanen;

I. Preservar y conservar los ambientes naturales dentro de las zonas de los
asentamientos humanos y su entorno para contribuir a mejorar la calidad
de vida de la poblacion, el desarrollo sostenible y mantener su equilibrio

ecologico;

[l Asegurar que el aprovechamiento racional de los ecosistemas y sus
elementos, asi como el cuidado de la biodiversidad del territorio del
Estado que se realice de manera sostenible garantizando la preservacion
de las especies que estan en peligro de extincién, las amenazadas, las
endémicas, las raras y las que se encuentran sujetas a proteccion

especial de conformidad con las disposiciones juridicas aplicables
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VI.

VII.

VIII.

mismas que en ningun caso seran objeto de aprovechamiento para fines

comerciales;

Salvaguardar la integridad genética de las especies silvestres que
habitan en los centros de poblacién y sus entornos, particularmente las

endémicas, amenazadas o en peligro de extincion;

Proporcionar un campo propicio para la investigacion cientifica, el estudio
y monitoreo de los ecosistemas, su equilibrio y la educacion sobre el

medio natural y la biodiversidad;

Generar, rescatar y divulgar conocimientos, practicas y tecnologias
tradicionales o nuevas que permitan el aprovechamiento sostenible de la

biodiversidad dentro del territorio del Estado;

Proteger los elementos y entornos naturales de zonas, monumentos y
vestigios arqueoldgicos, historicos y artisticos, zonas turisticas y otras
areas de importancia para la recreacion, la cultura e identidad nacional y
estatal, asi como de las comunidades autdoctonas asentadas en el

territorio del Estado;

Proteger poblados, vias de comunicacion, instalaciones industriales y
aprovechamientos agricolas y forestales, sitios de interés historico,
cultural, arqueolégico y de manejo tradicional de los elementos y recursos

naturales en armonia con su entorno;
Proteger sitios escénicos para asegurar la calidad de la biodiversidad, del

medio ambiente, fomentar y promover el turismo sostenible como parte

de los servicios ambientales;
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X. Dotar a la poblacion de areas naturales para su esparcimiento a fin de
contribuir a formar conciencia ecoldgica sobre el valor e importancia de la

biodiversidad, los elementos y recursos naturales del Estado;

XI. Fomentar la proteccion al medio ambiente, sus hébitats, sus ecosistemas

y preservar la biodiversidad en su conjunto; y

XII. La restauracién, remediacion y rehabilitacion de los ecosistemas,
especialmente los mas representativos y aquellos que se encuentren
sujetos a procesos de deterioro o degradacion de urgente rescate y

recuperacion.

2.1.6. Parques Estatales

En los parques estatales sélo podra permitirse la realizacion de actividades
relacionadas con la proteccion de sus elementos naturales, el incremento de su flora
y fauna, y en general con la preservacion de los ecosistemas y de sus elementos,

asi como con la investigacion, recreacion, turismo, cultura y educacion ecoldgicos.

La conservacion de la naturaleza es un esfuerzo activo y constante que se refleja
en la proteccion de nuevas areas y en el cuidado y mejora de las existentes, con la
conviccion de que es un deber asegurar que las futuras generaciones reciban los
mismos beneficios de la naturaleza de los que se han beneficiado las actuales

generaciones.

El Estado de México cuenta con 92 Areas Naturales Protegidas. Entidad con el
mayor numero de ellas en el pais. Suman un total de 1°006,913.14 Has., que
representan aproximadamente el 44.77% del territorio estatal. A la fecha se tienen
30 Programas de Manejo publicados, los que representan una superficie de

489,701.47 hectareas equivalente al 51.37% de la superficie protegida™

(CEPANAF, 2020)
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La siguiente tabla muestra el nimero de ANP y la superficie en hectareas que

representa cada categoria en el Estado de México.

Superficie de las ANP por categoria en el estado de México

Categoria Total, de ANP Superficie. (Ha)
Parques Nacionales 09 46,146.09
Reservas Ecoldgicas 01 22.162.66

Federales
Area de Proteccion de
_Recursos Naturales 01 140,194.95
Area de Proteccion de 03 59.583.60
Flora y Fauna
Parques Estatales 53 593,719.60
Reservas Ecoldgicas 12 122.807.75
Estatales
Parques Municipales 04 902.69
Parques Urbanos 06 200.57
TOTAL 89 985,717.91

Fuente: Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna, Estado de México 2020
2.2. Importancia de la Biodiversidad

México es uno de los paises mas diversos del planeta desde el punto de vista
biolégico. Su compleja fisiografia e historia geoldgica y climética, principalmente,
han creado una variada gama de condiciones que hacen posible la coexistencia de
especies de origen tropical y boreal, y que también han permitido, al paso del
tiempo, una intensa diversificacion de muchos grupos taxonémicos en las zonas
continentales de su territorio y a lo largo de sus zonas costeras y oceanicas. De este
modo, en los tres niveles en los que se estudia la biodiversidad (ecosistemas,
especies y genes), México posee una rigueza especialmente importante. (Espinosa,
2008)

Como se dijo en el Convenio sobre la Diversidad Biol6gica de 1992, en el mundo se
han descrito hasta la fecha entre 1.7 y 2 millones de especies, aunque algunos

estudios sugieren que esta cifra podria incrementarse en el futuro con la descripcion
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de nuevas especies entre los 5 y los 30 millones. A pesar de representar tan solo
1.5% de la superficie terrestre del planeta, se estima que en México habita entre 10

y 12% de las especies del mundo.

A la fecha, en México se conocen cerca de 65 mil especies de invertebrados, en su
mayoria insectos (alrededor de 48 mil especies). Con respecto a los vertebrados,
se tienen registradas 5 512 especies (lo que representa alrededor de 10% de las
conocidas en el mundo), de las cuales la mayoria son peces (2 716) y aves (1 096
especies). En riqueza de reptiles, el pais ocupa el segundo lugar mundial (con 804
especies), el tercero en mamiferos (con 535) y el cuarto en anfibios (361). En lo que
respecta a la flora nacional, México esta entre los cinco paises con mayor numero
de especies de plantas vasculares: se han descrito poco mas de 25 mil especies (la
mayoria angiospermas: 23 791 especies), lo que equivale aproximadamente a 9.1%

de las especies descritas en el mundo (alrededor de 272 mil).

La biodiversidad en el pais no se distribuye de manera homogénea en el territorio:
los grupos estudiados hasta el momento siguen relativamente el patrén latitudinal
de mayor riqueza de especies hacia el Ecuador; destacan también por su riquezay
namero de endemismos ciertas zonas de transicion en donde confluyen las biotas
de las regiones Neértica y Neotropical, como son el Eje Neovolcanico y las Sierras
Madre Oriental y Occidental (Koleff, 2011). Si se observa la riqueza de especies por
grupo taxonémico a nivel de entidad federativa, resulta claro que ni la riqueza, ni el
conocimiento de las especies se distribuyen homogéneamente a lo largo del
territorio. Existen zonas particularmente ricas en especies en las que también se ha
hecho un mayor esfuerzo de colecta: por ejemplo, en el sureste, los estados de
Oaxaca, Veracruz y Chiapas son los mas ricos a nivel nacional en especies de

vertebrados, plantas vasculares y artropodos.

De acuerdo con (Sarukhan, 2009) Las especies que so6lo se encuentran en nuestro
territorio, es decir, las especies endémicas, también complementan de manera
importante la riqueza biologica de México. Se calcula que entre 50 y 60% de las

especies de plantas vasculares que se conocen en el pais son endémicas.
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Entre ellas, las orquideas y cactaceas son algunas de las familias que cuentan con
mayor porcentaje de especies endémicas (60 y 50%, respectivamente; Figura 4.3).
Por su parte, de las 535 especies de mamiferos, 161 son endémicas (30%) y de las
1 096 especies de aves, 125 son endémicas (11%). Ahora bien, si el endemismo se
analiza por el tipo de vegetacion, se encuentra que en los matorrales xerofilos y en
los bosques de coniferas, mas del 60% de las especies son endémicas, mientras
gue soélo 5% de las especies del bosque tropical perennifolio tienen este caracter
(Rzedowski, 1998)

El 6rgano de gobierno encargado de las actividades encaminadas a promover,
coordinar, apoyar y realizar actividades dirigidas al conocimiento de la diversidad
biolégica, asi como a su Porcentaje de especies endémicas y no endémicas para
distintos grupos taxondémicos en México Figura 4.3 Fuente: Coordinacion de
Informacién y Servicios Externos, Conabio, Semarnat México. 2012. Orquideas
Cactaceas Mamiferos Reptiles Anfibios Aves Endémicas No endémicas 60% 40%
No endémicas 50% Endémicas 50% No endémicas 70% Endémicas 30% No
endémicas 54% Endémicas 46% No endémicas 52% Endémicas 48% No
endémicas 89% Endémicas 11% conservacion y uso sustentable, es la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), la cual también

administra el Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB).

De acuerdo a datos presentados en el Atlas de Flora y Fauna Estatal, México ocupa,
con 2.2 millones de hectéareas, alrededor de 1% de la superficie total del pais; no
obstante, alberga 13% (15.2 millones) de la poblacion nacional y aproximadamente
15% de los vertebrados silvestres. El paisaje tipico de la entidad esta conformado
por montafias majestuosas cubiertas de densos bosques, arroyos y rios de aguas

cristalinas, valles extensos y lagos serenos.

El Estado de México esta ubicado entre dos grandes provincias fisiograficas
denominadas Cordillera o Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur, y sus paisajes
tienen un mismo origen geologico. La provincia de la Sierra Madre del Sur abarca
principalmente las sierras y depresiones de la tierra caliente, en la cuenca del

Balsas.
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El Estado de México cuenta con una amplia diversidad de fauna. Al igual que en el
resto del pais, esto es producto de factores complejos, como su historia geoldgica
y Su ubicacion entre dos regiones biogeograficas: la Neoartica y la Neotropical. La
regibn Neoartica comprende ecosistemas de origen templado presentes en
Norteamérica, desde Alaska hasta el centro de México. La region Neotropical
incluye los ecosistemas de origen tropical que se distribuyen desde el centro del
pais hasta Sudamérica. En el Estado de México hay mas de 750 especies de
vertebrados: 18 de peces dulceacuicolas, 51 de anfibios, 93 de reptiles, 457 de aves
y 125 especies de mamiferos.

A nivel Nacional hay mas de 550 especies de mamiferos silvestres, es decir,
alrededor de 11% de la diversidad mundial, lo cual coloca al pais entre los tres con
mayor diversidad de mamiferos en todo el orbe. M&s de 160 especies son
endémicas, es decir que son exclusivas de México, con lo que se reafirma su lugar
entre las naciones mas diversas. Estatalmente alberga 125 especies que equivalen
a 23% de la diversidad de mamiferos del pais. Los roedores, murciélagos y
carnivoros son los érdenes mas diversos; ademas, cerca de 25% de las especies
gue viven en el estado son endémicas del pais. Por desgracia, el avance de las
actividades del hombre ha causado que mas de 30% de las especies de la entidad,

como el jaguar y el teporingo, estén en peligro de extincion.

Las aves son vertebrados adaptados para el vuelo cuyo cuerpo esta cubierto de
plumas. Realizan tareas fundamentales como la polinizacién y dispersion de las
semillas o la depredacion de insectos, algunos considerados plaga de cultivos. De
las mas de 10 mil especies existentes, alrededor de mil habitan en México. En el
Estado de México se han registrado 440 especies (44% del total nacional), de las
cuales 40 son endémicas. Cerca de 171 (38.8%) especies son migratorias, por lo
que so6lo residen en la entidad una parte del afo, pues se desplazan
estacionalmente a otros sitios en el norte o en el sur del continente. Hay 54 especies

bajo amenaza de extincion.

Los reptiles son considerados los primeros vertebrados terrestres. Su cuerpo esta

cubierto de escamas hechas de queratina. Esta clase incluye a una amplia variedad
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de tortugas, cocodrilos, lagartijas, lagartos, iguanas y serpientes. Estan adaptados
a vivir en diferentes ambientes marinos, acuaticos y terrestres. Habitan en casi todos
los tipos de vegetacion, desde selvas humedas y bosques templados hasta
matorrales, pastizales y desiertos. Hay mas de cinco mil especies en todo el mundo,
de las cuales méas de 831 residen en México, por lo que es el pais con la mayor
diversidad de reptiles del planeta. En la entidad mexiquense se han registrado 93

especies: 37 lagartijas, 53 serpientes y tres tortugas.

Los anfibios son organismos con una piel suave y hUumeda. Su temperatura corporal
depende del ambiente. Aunque estan asociados al agua, de la que dependen para
sobrevivir, han logrado colonizar lugares secos donde aprovechan los cuerpos de
agua que se forman durante los periodos anuales de lluvias. Debido a sus habitos
y necesidades, la mayoria de los anfibios vive en lagunas, pantanos, charcas,
hojarasca de bosques humedos, riachuelos, pastizales, ciénegas y en las paredes
de cuevas o troncos que guardan humedad. México, con 361 especies descritas, es
el cuarto pais més diverso en anfibios, entre cecilias, salamandras, ajolotes, ranas

y sapos. En el Estado de México existen 51 especies.

México es un pais con mucha variedad de peces de agua dulce, pues existen 500
especies que habitan cuerpos de agua dulce y lagunas costeras, cifra que
representa alrededor de 6% de las especies conocidas a nivel mundial. Como el
Estado de México se encuentra ubicado en parte de las cuencas de los rios Panuco,
Balsas y Lerma, se han registrado 25 especies de peces, de las cuales 18 son
nativas y ocho son introducidas; las 18 nativas son, ademas, endémicas del pais,
aunque por desgracia estan en serio riesgo de extincion. La cuenca del Lerma
cuenta con nueve especies entre las que destacan algunas con una distribucion
muy restringida, como el pupo del Lerma (Algansea barbata) o el charal del Valle de
Toluca (Chirostoma riojai). Las cuencas del Lerma y del Panuco han resultado
drasticamente afectadas por el rapido y descontrolado crecimiento poblacional de
las ultimas décadas, asi como por el uso excesivo del agua y la severa
contaminacion consecuencia de la descarga de drenajes urbanos e industriales

provenientes de las ciudades de México y Toluca. El reflejo de este disturbio en la
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diversidad de peces nativos es claro. En los ultimos 30 afios se han extinguido al
menos tres especies, cuatro estan extirpadas en el Estado de México, dos se

consideran amenazadas y cuatro mas estan en peligro de extincion.

Los invertebrados son el grupo de animales mas diverso, ya que incluye millones
de especies conocidas. Se estima, ademas, que pueden existir mas de 30 millones
de especies, sobre todo de insectos, la mayoria de las cuales aun no estan descritas
cientificamente. Los invertebrados se distinguen porgue no presentan un esqueleto
0seo interno como los vertebrados. Son de tamafios muy diversos, desde unos
pocos milimetros hasta mas de 1 m en algunas lombrices. Abundan en todos los

ecosistemas, pero en especial en las selvas y arrecifes coralinos.

Los insectos son los invertebrados mas diversos del planeta. Se caracterizan por
tener un par de antenas, tres pares de patas y dos pares de alas, que en algunas
especies estan reducidas o ausentes. Hay mas de un millén de especies descritas,
pero se estima que hay muchos millones mas aun por describirse. Son muy
abundantes e incluyen a animales como escarabajos, mariposas, polillas, abejas,
libélulas, moscas, mosquitos, chinches, grillos, avispas, abejas y hormigas. Se les

encuentra en practicamente todos los ambientes.

Los artrépodos son el grupo mas diverso de todo el reino animal, con mas de un
millon 250 mil especies descritas, de las que, sin embargo, se estima que sélo se
conoce menos de 20 por ciento. Habitan en todos los ecosistemas del planeta, si
bien son mas abundantes en los tropicos. En los artropodos se aprecian formas de
vida sumamente diferentes entre si, pero tienen una caracteristica comun: la
presencia de patas articuladas. Carecen de esqueleto interno, pero cuentan con uno

externo, llamado exoesqueleto, que les brinda soporte y proteccion.

Los aracnidos son un grupo de artropodos gue incluyen a las arafias, garrapatas y
escorpiones. Son muy diversos y extremadamente abundantes. Se conocen mas
de 100 mil especies, pero cada afio se descubren cientos de especies nuevas para
la ciencia. En México se han registrado alrededor de cinco mil 400 especies; se
desconoce el nimero en el Estado de México. Los aracnidos se caracterizan por

tener el cuerpo segmentado en dos secciones, contar con cuatro pares de patas y
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carecer de antenas. Las arafias y los escorpiones son depredadores formidables.
Los alacranes presentan unos apéndices modificados en forma de tenazas que les
permiten sujetar a sus presas, mientras que las arafas tienen queliceros a modo de

colmillos con los cuales inyectan veneno que les sirve para inmovilizar a sus presas.
(Ceballos G. , 2018)

2.2.1. Murciélagos

El orden Chiroptera (de las palabras griegas kheiros-mano y pteron-ala) incluye a
los murciélagos y es el segundo grupo mas diverso de los mamiferos, después de
los roedores. Hoy se reconocen mas de 1,116 especies de murciélagos en todo el

mundo, organizadas en 18 familias (Simmons, 2005).

Podemos encontrar murciélagos en todos los continentes, con excepcion de la
Antartida, y habitan practicamente en cualquier ecosistema terrestre, desde las
selvas tropicales hasta dentro del Circulo polar Artico, y desde playas, costas e islas
oceanicas hasta altitudes de mas de 4,000 m. México es particularmente rico en

especies de murciélagos.

De acuerdo con el arreglo taxondmico mas reciente (Simmons, 2005), existen 134
especies de murciélagos en México, pero hay otras cuatro que no fueron
consideradas por Simmons (2005) como presentes en México, de cuya presencia

en nuestro pais ya existe evidencia clara.

La fauna mexicana de quirGpteros esta constituida por cuatro tipos principales de
especies: las tropicales con afinidades amazoénicas, las de zona templada con

afinidades nearticas, las migratorias y las endémicas. (Medellin R. &., 1997)
México cuenta actualmente con 15 especies endémicas (Ceballos G. &., 2005) de

murciélagos. Una de estas especies es la Unica representante de un género

endémico a México, el murciélago platanero Musonycteris harrisoni.
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La gran variedad de los murciélagos de México se refleja también en la variedad de
servicios ecoldgicos que desempeian, y el papel de los murciélagos en los

ecosistemas y para nuestro beneficio es extraordinario. (Kalka, 2008)

Los murciélagos insectivoros juegan un papel importantisimo en el control de plagas
agricolas y otros insectos. Su guano es de los mejores fertilizantes, completamente
natural; gracias a los murciélagos que se alimentan de néctar y polen de las flores,
muchisimas especies de plantas pueden completar su ciclo reproductivo: plantas
como el saguaro, la pitahaya, el cardon, el zapote de agua, el cazahuate, el agave,
la ceiba, el arbol de la balsa, la clavellina y muchas otras, dependen principalmente
de estos murciélagos para su polinizacion y sin ellos no tendriamos productos tales
como la madera de balsa, la fibra de ceiba, el tequila o los mezcales. (Gandara,
2006)

De manera similar los murciélagos que comen fruta, a través de su papel de
dispersores de semillas, son los responsables de que podamos disfrutar de
chicozapotes, zapotes negros, zapotes blancos, nanches, jobos o ciruelas criollas,
capulines, garambullos, pitahayas, hoja santa, y hasta pomarrosas y guayabas.
(Mickleburgh, 1992)

Ademas, los murciélagos determinan el principio de la regeneracién de las selvas
tropicales después de la deforestacion causada por el hombre, pues dispersan entre
dos y cinco veces mas semillas que las aves, y la gran mayoria de las semillas
dispersadas corresponden a platas pioneras, que son de las primeras en
establecerse en las zonas abiertas, como ejemplos, la hierba santa o momo, la sosa

o el garambullo. (MacSwiney G. M., 2010)

En México hay también murciélagos carnivoros, que devoran pequefios vertebrados
como peces, ranas, lagartijas, ratones y pajaros y también existen tres especies de
murciélagos hematofagos que se alimentan exclusivamente de sangre. (Medellin,
2010)

Hace ya muchas décadas que los murciélagos enfrentan amenazas muy severas,

principalmente por la destruccién vandalica e irracional de sus refugios y la
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devastacion de sus hébitats principales, ya que han llevado a las primeras especies

a la extincion.

México tiene hoy una lista de especies de flora y fauna que enfrentan riesgo de
extincion (Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001), en la que figuran

38 especies de murciélagos.

2.2.2. Pérdida de la Biodiversidad

Una proporcion significativa de los ecosistemas del planeta ha sido transformada o
muestra sefales de deterioro evidentes debido a las actividades humanas. Estos
cambios han repercutido inevitablemente en el estado de su biodiversidad, sobre
todo en los ultimos 50 afios, cuando la intensidad de estas actividades se ha
incrementado y puesto a muchos grupos y especies en situaciones verdaderamente
criticas. Esto ha sido consecuencia de la mayor demanda de espacio, alimento,

agua dulce y energia que requieren las sociedades modernas. (PNUMA, 2011)

Actualmente, se reconoce que las principales amenazas a la biodiversidad, tanto
en México como en el mundo, son el cambio de uso del suelo (impulsado
principalmente por la expansiéon de la frontera agropecuaria y urbana), el
crecimiento de la infraestructura (p. e., para la construccion de carreteras, redes
eléctricas y represas), los incendios forestales, la sobreexplotacion de los recursos
naturales, la introduccibn de especies invasoras, la contaminacién, el
aprovechamiento ilegal y, mas recientemente, el cambio climatico global. (PNUMA,
2011)

El impacto de las especies invasoras se ha considerado en los ultimos afios como
una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad a nivel global. Las
especies invasoras afectan a las especies nativas de flora y fauna a través de la
competencia, depredacion, transmision de enfermedades, modificacion del habitat
y cambios en el funcionamiento de los ecosistemas. En circunstancias particulares,
puede ocurrir hibridacién con las especies nativas, alterando su acervo genético

(Comité Asesor de Especies Invasoras, 2010) y, en los casos mas graves, producir
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la disminucion de la biodiversidad de los ecosistemas al provocar la extincion de sus

especies nativas.

Las vias de introduccion de las especies invasoras a los ecosistemas (ya sea de

manera natural, intencional o accidental) pueden ser:

1. las relacionadas con el sector transporte (tanto por los objetos transportados
como por los medios de transporte en si mismos), que incluye equipo y
vehiculos militares, productos utilizados para el embalaje y envios,
transporte por parte de empresas que realizan actividades turisticas y

movimiento de animales por motivos recreativos, entre otros;

2. el comercio, por los productos animales o vegetales para consumo humano,
las plantas acuaticas y terrestres para agricultura, jardineria, horticultura o

investigacion, entre otros;

3. otras actividades humanas como la deforestacion, apertura de carreteras,
mineria, cambio de uso del suelo, control biolégico y la union de cuerpos de

agua previamente aislados; y

4. por fenbmenos naturales como corrientes marinas, vientos, fenébmenos
climaticos extremos (como huracanes e inundaciones) y otros medios
naturales para los cuales las especies tienen las adaptaciones morfolégicas
0 conductuales particulares (Comité Asesor Nacional sobre Especies

Invasoras, 2010).

En nuestro pais, la Conabio se encarga del Sistema de Informacion sobre Especies
Invasoras en México (SIEIM), el cual enlista las 357 especies invasoras establecidas
en el pais, en su mayoria plantas (48% del total, es decir, 173 especies) y peces
(18%, 63 especies); la lista también tiene identificadas a diez especies de anfibios

y reptiles, seis de aves y 18 de mamiferos como especies invasoras establecidas.

En general, dichas especies estan clasificadas como de alto riesgo y alta prioridad

para México. Como parte de los esfuerzos para combatir este problema, en el afio
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2010 la Conabio, en colaboracion con diversos sectores, instituciones, expertos y
organizaciones civiles, publico la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en
México, que ademas de ofrecer un diagndéstico sobre la situacion nacional respecto
a esta problematica, establece acciones prioritarias que involucran tanto al gobierno

como a la sociedad civil para enfrentar la situacion.

El aprovechamiento ilegal de especimenes de la vida silvestre es una actividad que
amenaza a la biodiversidad. Ademas de la caceria furtiva, el aprovechamiento ilegal
incluye también la captura, colecta, transporte y comercio no autorizado de
ejemplares de la vida silvestre. A nivel de las poblaciones de las especies afectadas,
las principales consecuencias por esta actividad son las alteraciones en los tamafios
y estructuras poblacionales, en el numero relativo de hembras y machos, en su
potencial y caracteristicas reproductivas, en su composicién genética y en las
repercusiones en el flujo y la dinamica de las cadenas tréficas de las comunidades

de las que forman parte.

Se estima que el aprovechamiento ilegal de la biodiversidad genera ganancias que
globalmente pueden alcanzar los 20 mil millones de ddlares al afio, con serios
impactos para los ecosistemas y la economia de muchos paises. Como resultado
de las acciones para combatir esta actividad en México, entre los afios 2001 y 2011,
la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (Profepa) llevé a cabo el
decomiso de 28 266 ejemplares de fauna silvestre. Es importante mencionar que
estos datos representan tan sélo el trafico minimo detectable, debido a que es muy
dificil conocer el volumen total real de ejemplares que se trafican ilegalmente dentro
y fuera de las fronteras del pais.

El Estado de México se ubica en el area de transicion de las regiones Neoartica y
Neotropical, y por lo tanto su fauna y su flora son una mezcla de especies de
ambientes templados, como los que predominan en el Nevado de Toluca, y
tropicales, como en las montafias de Malinalco. La entidad tiene también una
enorme diversidad biologica y variados climas y relieves que abarcan desde los 500
hasta los cinco mil msnm. Aqui habitan mas de 750 especies de vertebrados, que
incluyen 25 especies de peces dulceacuicolas, 51 de anfibios, 93 de reptiles, 457
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de aves y 125 de mamiferos; hay, asimismo, miles de especies de invertebrados y
plantas. Por desgracia, hoy en dia la biodiversidad de México y del Estado de
México enfrenta serias amenazas por el avance de las fronteras agricola, ganadera
y urbana, producto del crecimiento desmedido de la poblacién humana. Alrededor
de 40% de la fauna que habita en México se ha perdido en los ultimos 30 afios y de
continuar con esta tendencia la pérdida de especies y poblaciones puede tener
severas implicaciones. Las problematicas que enfrenta la biodiversidad en el Estado
de México son las mismas que en el resto del pais y del mundo, principalmente
ocasionadas por el constante cambio de uso del suelo, la contaminacién de los

ecosistemas y la depredacion irracional de las especies silvestres.

2.3. Murciélagos

Los murciélagos son mamiferos que pertenecen al orden Chiroptera, palabra que
deriva de las raices griegas kheirds, mano; y ptéron, ala; es decir, “mamiferos con
las manos transformadas en alas”. Con mas de mil 100 especies, es el segundo

orden de mamiferos en el mundo con mayor diversidad, después de los roedores.

Los representantes de este grupo se distribuyen de manera casi cosmopolita, ya
gue ocupan diferentes habitats, desde regiones al nivel del mar hasta altas

montafias de acuerdo con (Romero, 2006).

Algunas especies han desarrollado la asombrosa capacidad de navegar por
ecolocaciéon, con la cual los murciélagos emiten una serie de pulsos de alta
frecuencia a través de la laringe, que se traducen en sonidos ultrasonicos que se
emiten por la boca. Estos sonidos chocan con cualquier obstaculo que se encuentre
a su paso y, cuando el eco regresa, el murciélago lo escucha. Es decir, se trata de
un sistema de sonar muy preciso que les sirve a estos animales para navegar y

capturar a sus presas dentro de una completa oscuridad. (Aréchiga, 2011)

En México existen aproximadamente 138 especies de quirdpteros, con lo que ocupa
el quinto lugar mundial en biodiversidad, superado solamente por Indonesia (209
especies), Venezuela (154), Pera (152) y Brasil (146). (Aréchiga, 2011)
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Estos animales tienen una importancia ecolégica y econdmica capital: hay especies
insectivoras que son los depredadores mas importantes de insectos nocturnos en
el mundo, algunos de los cuales podrian manifestarse como plagas. Existen
murciélagos polinivoros o nectarivoros, que son indispensables, ya que sin su
participacion no habria polinizacion y, por ende, fecundacion de muchas plantas de
importancia alimenticia, econémica y cultural. Y ciertas especies de murciélagos
frugivoros actian como dispersores de las semillas de gran cantidad de arboles
frutales, lo que favorece su germinacion y, después de que las plantas se han
establecido, propician la reforestacion por dichas especies de plantas en diferentes

areas (Romero, 2006).

Por si fuera poco, ademas de ser los Unicos mamiferos con capacidad de vuelo, con
estructuras sociales complejas y un sistema avanzado de ecolocacién, y de ser
animales cuyas caracteristicas distintivas se han conservado hasta nuestros dias,
los murciélagos son extremadamente longevos. Muchas especies de pequefios

murciélagos (4 a 10 gramos) llegan a vivir mas de 25 afios.

Los megaquiropteros son murciélagos frugivoros que se distribuyen en Africa, Asia
y Oceania, sus cuerpos llegan a medir hasta 40 cm, 150 cm de envergadura con las
alas extendidas y llegan a pesar hasta un 1 kg. El habitat de este grupo es muy
diverso, mas del 50 % de los megaquirépteros duermen en arboles y el resto
duermen en cuevas, debajo de los aleros, en las minas, en grietas, edificios y entre
los cantos rodados. Se alimentan exclusivamente de plantas y algunas especies

solo de néctar, polen, pétalos, bracteas, frutos, semillas u hojas (Mickleburgh, 1992).

Los microquirépteros presentan una gran variacion en su forma y estructura, su
tamafio varia entre 4 y 16 cm de longitud. Aproximadamente el 75 % se alimentan
de insectos, el resto de las especies se alimenta de flores, frutos, lagartijas, ranas,
pequefios mamiferos y sangre como es el caso del murciélago hemat6fago
Desmodus rotundus, conocido como vampiro comun. Se caracterizan por buscar y
capturar su alimento mediante un sistema de ecolocalizacién con ultrasonidos que
son emitidos por la boca o la nariz. Se distribuyen en todo el mundo con excepcion

de algunas islas y los polos. Utilizan una gran diversidad de habitats para descansar
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y alimentarse como los bosques y tierras forestales, las zonas tropicales primarias
o bien regeneradas y algunas especies se han adaptado bien a las zonas urbanas
(Hutson, 2001)

Los murciélagos, debido a la gran diversidad que presentan, tienen un gran impacto
ecologico en diferentes niveles de las comunidades que conforman. Este impacto
ha sido ampliamente estudiado, a tal punto que en algunas de esas comunidades
se les ha catalogado como especie clave por los papeles que juegan en la evolucién,

estabilidad y funcionamiento de los ecosistemas, entre los que se encuentran:

Polinizacion

Se ha estimado que los murciélagos son polinizadores de al menos 500 especies
de 96 géneros de plantas y actian como eficientes agentes dispersores de polen,
con lo cual contribuyen en la reproduccion y la estructura poblacional de las
especies que polinizan (Torres J. , 2005). Las flores de estas plantas presentan
caracteres adaptativos relacionados con esta interaccion, porque solo abren de
noche o de madrugada; son grandes, blancas o de colores palidos, con pétalos
resistentes y emiten olores fuertes; por lo general se exponen fuera del follaje son
largas y producen mucho néctar y polen para los altos requerimientos energéticos

de los murciélagos (Ruiz A., 2000)

Dispersores de semillas

Los murciélagos son los mamiferos dispersores de semillas mas importantes en los
tropicos debido a su capacidad de vuelo (Torres J. , 2005). Contribuyen a la
propagacion de muchas especies de plantas muy importantes dentro de las cadenas
troficas de estos ambientes (Galindo, 2004). Se estima que, en las regiones
tropicales, dispersan de 2 a 8 veces mas semillas que las aves, lo cual los convierte
en elementos fundamentales de la regeneracion natural de las selvas. Se ha

demostrado que, en estaciones secas, entre el 80-100 % de las semillas que llegan

46



al suelo en bosques de tierras bajas son depositadas por murciélagos (MacSwiney
G., 2010)

Control poblacional de insectos

Entre los murciélagos existe una gran diversidad de especies insectivoras, son los
principales consumidores de insectos nocturnos y en conjunto consumen
diariamente decenas de toneladas de ellos. Algunas especies llegan a consumir
entre 50 y 150 % de su peso corporal por noche (Hutson, 2001), regulando las
poblaciones de estos invertebrados en los ecosistemas tropicales, sobre todo de

lepidopteros, coledpteros, homopteros, hemipteros y tricopteros (Palmerim, 1991).

Creadores de nichos

Muchas especies de murciélagos viven en grutas o cuevas y con su actividad
cotidiana generan nuevos nichos ecolégicos que son habitados por comunidades
de invertebrados (Palmerim, 1991). El guano es la principal materia organica para
el sustento y desarrollo de estas comunidades donde se establecen complejas
cadenas troficas (Torres J. , 2005).

Funcionamiento de ecosistemas

Los murciélagos, son elementos clave de las regiones tropicales ya que contribuyen
en las tasas de regeneracion y diversidad, asi como en el reciclamiento de
nutrientes y transferencia de energia en los ecosistemas. Debido a su gran
movilidad, tienen gran impacto en la redistribucién de la energia, mejoran la
heterogeneidad espacial de los nutrientes y contribuyen en la distribucién espacial
y la estructura gen ética de las poblaciones de plantas. Si aunamos a esto su gran
abundancia, los murciélagos pueden ser considerados especies clave en muchos
ecosistemas tropicales (Torres J. , 2005). También, son fuente de alimento de otros

vertebrados como reptiles, aves y otros mamiferos (MacSwiney G. , 2010). Algunas
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especies son responsables de iniciar el proceso de la regeneracion de areas
devastadas por catastrofes naturales o humanas al dispersar las semillas de las
plantas pioneras que promueven la recuperacién de los ecosistemas (Medellin,
2010)

Indicador bioldgico

En general, los murciélagos representan un grupo muy util como indicador de la
calidad de un ecosistema, debido a que muchas especies son sensibles a la pérdida
o a la fragmentaciéon de su habitat. Cuando hay perturbaciones, las poblaciones
reducen sus tamafos afectando la composicién local y la diversidad de las
comunidades (Torres J. , 2005)

Beneficios para el hombre

Los murciélagos proporcionan muchos beneficios directos e indirectos a la
humanidad, muchos de ellos no muy bien conocidos ni valorados, entre los que

encontramos:

Control de plagas

Los murciélagos consumen enormes cantidades de insectos proporcionando
beneficios econdmicos, sociales y de salud, debido a que en su dieta se encuentran
insectos que causan graves dafos a cultivos y otros que son vectores de diversas
enfermedades. Su actividad disminuye la necesidad de utilizar plaguicidas
guimicos, lo cual resulta en un gran aporte para la preservacion del ambiente y un
ahorro economico. El no contaminar el ambiente con sustancias quimicas toxicas
constituye un atractivo turistico que genera una derrama econémica para la region,
asi como la produccién de alimento organico (Gandara, 2006). Por ejemplo, en

México y Estados Unidos, el murciélago de cola libre (Tadarida brasiliensis), se
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alimenta de polillas que son plagas de cultivos de maiz y algodon causando

pérdidas millonarias a la agricultura (Gandara, 2006)

Polinizacion y dispersion de semillas econOmicamente importantes

Al menos 443 productos utilizados por el hombre se obtienen de 163 especies de
plantas que dependen de los murciélagos para su polinizacibn o dispersion
(Mickleburgh, 1992). Sin ellos, no habria frutas como chicozapotes, zapotes negros,
zapotes blancos, nanches, jobos, ciruelas criollas, capulines, garambullos, hoja
santa y pomarrosas; asi como algunas maderas finas, fibras, bebidas y taninos
(Mickleburgh, 1992; Medellin, 2010). Entre las especies de plantas que polinizan
estos mamiferos se encuentran los agaves. Gracias a esto, México tiene bebidas
como el tequila y el mezcal, asi como la barbacoa que se envuelve en pencas de

maguey.

Medicina

Desmodus rotundus es una especie de murciélago hematéfaga, que, por miedo, ha
sido fuertemente atacado por el hombre debido a que es un vector de rabia y otras
enfermedades. Sin embargo, la enzima de su saliva, conocida como DSPA
(desmoteplasa), esta siendo estudiada como una alternativa segura y eficaz en el

tratamiento de los derrames cerebrales (Gandara, 2006).

Biotecnologia

Investigadores de las universidades de Leeds y Southampton, en Inglaterra y
Strathclyde, en Escocia, estan estudiando los sonidos que emiten los murciélagos
para encontrar objetos, con la finalidad de aplicarlo para crear sistemas médicos de
ultrasonido mas sensibles, desarrollar nuevas técnicas para la busqueda de

petréleo y fabricar implantes para personas sordas (Tierra, 2011)
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Fertilizante

Algunas colonias de murciélagos cavernarios producen una gran cantidad de guano
que puede ser utilizado como fertilizante porque es rico en nitrogeno y fésforo,
ademas de contener elementos traza (micronutrientes) y microorganismos
biorremediadores (limpian toxinas), fungicidas (que combaten a los hongos) y
nematocidas (que ayudan a controlar a las poblaciones de neméatodos
perjudiciales). En algunos sitios como la cueva Carlsbad en Nuevo México, el guano
tuvo importancia econdmica en inicios del siglo 20 cuando se obtuvieron 101, 600
toneladas (Hutson, 2001).

Amenazas

Debido principalmente a la destruccién de su habitat y a la caza por parte del
hombre, en las ultimas décadas muchas especies de murciélagos han tenido un
drastico declive poblacional, a tal grado que mas del 21 % de microquirépteros estan
amenazados y otro 23 % se consideran en riesgo. En México, la fragmentacion, la
deforestacion y el cambio de uso del suelo los afectan, como a la mayoria de las
especies, disminuyendo su abundancia y diversidad (Hutson, 2001). Se ha
demostrado que la pérdida de poblaciones de murciélagos tiene graves
consecuencias sobre las redes de interacciones que forman (Ruiz A., 2000), debido
a su papel en las comunidades como polinizadores, dispersores de semillas,

formadores de nichos y controladores de poblaciones de insectos.

Los murciélagos son muy susceptibles a las alteraciones de su habitat debido a sus
requerimientos especializados, a las grandes necesidades energéticas que tienen,
a que algunas especies de regiones templadas tienen una baja tasa de reproduccién
(las hembras solo tienen una cria por afio) y una longevidad extremadamente alta
(25 afnos) en relacion con su tamafo. Estas caracteristicas hacen que las
poblaciones sufran inestabilidades cuando la mortalidad es alta, debido a que su
baja tasa de reproduccion genera que la recuperacién sea muy lenta (Palmerim,
1991)
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La perturbacion de sus refugios, como las cuevas, minas y fortificaciones
abandonadas, causa graves dafios a las poblaciones de murciélagos. En algunos
casos puede inducir la mortandad de las crias debido a que las hembras abandonan
el refugio; en otros casos, alteran el periodo de hibernacion, provocando gastos
energeéticos que no se pueden solventar con los recursos disponibles que solo les
alcanza para subsistir en aletargamiento, por lo que no logran sobrevivir hasta

primavera (Palmerim, 1991).

También, las enfermedades pueden causar un gran impacto en las colonias de
murciélagos, como es el caso de la nueva enfermedad llamada sindrome de la nariz
blanca (SNB) provocado por un hongo blanco que crece en la nariz y a veces en las
alas, orejas y cola. Este hongo (Geomyces destructans), nuevo para la ciencia, ha
ocasionado el decline mas agudo en la vida silvestre de América del Norte durante
el daltimo siglo, ya que ha matado a mas de un millbn de murciélagos en menos de

cuatro aflos y amenaza con devastar a estas poblaciones a lo largo del continente.

Aunque se cree que la principal via de transmision de este hongo es entre
murciélagos, no se descarta la posibilidad de que los humanos puedan transportar
inadvertidamente SNB de sitios infectados a lugares limpios (Bat Conservation,
2009), debido a que desafortunadamente, sus refugios son vulnerables a
actividades como el turismo, la espeleologia y la recolecciéon del guano (Hutson,
2001).

La contaminacion del ambiente también genera graves dafos a las poblaciones de
murciélagos. Por ejemplo, el uso de insecticidas afecta considerablemente a las
poblaciones de murciélagos insectivoros porque disminuye su fuente alimenticia y
porque en caso de que los murciélagos coman insectos contaminados con
pesticidas, “este se acumula en su tejido adiposo y durante la hibernacion las

concentraciones de pesticida pueden ser mortales (Palmerim, 1991)

Por otro lado, la caza y la explotacion comercial de murciélagos, principalmente
megaquiropteros, se han traducido en la disminucion de las poblaciones en muchos
lugares, sobre todo cuando se introdujeron las armas de fuego en muchas

comunidades (Mickleburgh, 1992). Finalmente, es importante resaltar que las
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amenazas a los murciélagos son a menudo relacionadas con la ignorancia de sus

estilos de vida y los roles en el mantenimiento del ecosistema (Hutson, 2001).

2.3.1. Categorias de especies amenazadas de la UICN

El proceso de asignacion de las categorias de las listas rojas de la UICN a un grupo
de taxones candidatos, es equiparable a ordenar dichos taxones segun su riesgo
de extincidn o su grado de deterioro poblacional, lo cual se hace comparando la
situacion actual de las poblaciones, con la situacion que se estima existia hace 100

afos o tres generaciones del taxon.
EXTINTO (EX)

Un taxdén esta Extinto cuando no queda ninguna duda razonable de que el Ultimo
individuo existente ha muerto. Se presume que un taxon estd Extinto cuando la
realizacion de prospecciones exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o esperados,
en los momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo largo de su area
de distribucion historica, no ha podido detectar un solo individuo. Las prospecciones
deberan ser realizadas en periodos de tiempo apropiados al ciclo de vida y formas

de vida del taxon.
EXTINTO EN ESTADO SILVESTRE (EW)

Un taxon esta Extinto en Estado Silvestre cuando s6lo sobrevive en cultivo, en
cautividad o como poblacién (o poblaciones) naturalizadas completamente fuera de
su distribucion original. Se presume que un taxdn esta Extinto en Estado Silvestre
cuando la realizacién de prospecciones exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o
esperados, en los momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo largo
de su area de distribucion historica, no ha podido detectar un solo individuo. Las
prospecciones deberan ser realizadas en periodos de tiempo apropiados al ciclo de

vida y formas de vida del taxén.
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EN PELIGRO CRITICO (CR)

Un taxén estd En Peligro Critico cuando la mejor evidencia disponible indica que
cumple cualquiera de los criterios “A” a “E” para En Peligro Critico (véase Seccién
V) y, por consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo de

extincion extremadamente alto en estado de vida silvestre.
EN PELIGRO (EN)

Un taxon esta En Peligro cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple
cualquiera de los criterios “A” a “E” para En Peligro (véase Seccion V) y, por
consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion muy

alto en estado de vida silvestre.
VULNERABLE (VU)

Un taxdén es Vulnerable cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple
cualquiera de los criterios “A” a “E” para Vulnerable (véase Seccion V) vy, por
consiguiente, se considera que se esta enfrentando a un riesgo de extincion alto en

estado de vida silvestre.
CASI AMENAZADO (NT)

Un taxon esta Casi Amenazado cuando ha sido evaluado segun los criterios y no
satisface, actualmente, los criterios para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable,
pero esta proximo a satisfacer los criterios, o posiblemente los satisfaga, en un

futuro cercano.
PREOCUPACION MENOR (LC)

Un taxon se considera de Preocupacion Menor cuando, habiendo sido evaluado, no
cumple ninguno de los criterios que definen las categorias de En Peligro Critico, En
Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones

abundantes y de amplia distribucion.
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DATOS INSUFICIENTES (DD)

Un taxén se incluye en la categoria de Datos Insuficientes cuando no hay
informacion adecuada para hacer una evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo
de extincion basandose en la distribucion y/o condicidon de la poblacion. Un taxén
en esta categoria puede estar bien estudiado, y su biologia ser bien conocida, pero
carecer de los datos apropiados sobre su abundancia y/o distribucion. Datos
Insuficientes no es por lo tanto una categoria de amenaza. Al incluir un taxén en
esta categoria se indica que se requiere mas informacién y se reconoce la
posibilidad de que investigaciones futuras demuestren apropiada una clasificacion
de amenazada. Es importante hacer un uso efectivo de cualquier informacién
disponible. En muchos casos habra que tener mucho cuidado en elegir entre Datos
Insuficientes y una condicion de amenaza. Si se sospecha que la distribucién de un
taxon esta relativamente circunscrita, y si ha transcurrido un periodo considerable
de tiempo desde el Ultimo registro del taxon, la condicidn de amenazado puede estar

bien justificada.
NO EVALUADO (NE)

Un taxdon se considera No Evaluado cuando todavia no ha sido clasificado en

relacion a estos criterios.

2.3.2. Categorias de riesgo en México

La NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene por objeto identificar las especies o
poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana,
mediante la integracion de las listas correspondientes, asi como establecer los
criterios de inclusién, exclusién o cambio de categoria de riesgo para las especies

0 poblaciones, mediante un método de evaluacion de su riesgo de extincién.

En la elaboracion de la NOM participan instituciones académicas, centros de
investigacion, cientificos especializados, sociedades cientificas y otros sectores

sociales interesados.
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Con una justificacion técnica-cientifica se determina la categoria de riesgo de
acuerdo a un Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion de Especies Silvestres
en México. (PROFEPA, 2020)

En la NOM-059-SEMARNAT-2010 se describen 2,606 especies (entre anfibios,
aves, hongos, invertebrados, mamiferos, peces, plantas y reptiles), clasificadas en

cuatro categorias de riesgo:
Probablemente extinta en el medio silvestre (E). 48 especies en México

Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en vida libre dentro del territorio
nacional han desaparecido, hasta donde la documentacion y los estudios realizados
lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en

confinamiento o fuera del territorio mexicano.
En peligro de extincion (P). 535 especies en México

Aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamafio de sus poblaciones en el
territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad
bioldgica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccién o
modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o
depredacion, entre otros. (Esta categoria coincide parcialmente con las categorias
en peligro critico y en peligro de extincion de la clasificacion de la [IUCN).

Amenazadas (A). 912 especies en México

Aquellas especies, o0 poblaciones de las mismas, que podrian llegar a encontrarse
en peligro de desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen operando los factores
gue inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacién
de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones. (Esta
categoria coincide parcialmente con la categoria vulnerable de la clasificacion de la
IUCN).
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Sujetas a proteccién especial (Pr). 1183 especies en México

Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la
necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacion y
conservacion de poblaciones de especies asociadas. (Esta categoria puede incluir

a las categorias de menor riesgo de la clasificacion de la IUCN).

2.4. Educacion ambiental

La educacion ambiental es un proceso, democratico, dinamico y participativo, que
busca despertar en el ser humano una conciencia, que le permita identificarse con
la problemética socio ambiental, tanto a nivel general, como del medio en el cual
vive; identificar y aceptar las relaciones de interaccion e interdependencia que se
dan entre los elementos naturales alli presentes y mantener una relacién armoénica
entre los individuos, los recursos naturales y las condiciones ambientales, con el fin
de garantizar una buena calidad de vida para las generaciones actuales y futuras.
(Condori, 2013)

La educacion ambiental debe garantizar que los seres humanos afiancen e
incorporen en su vida conocimientos, actitudes, habitos, valores que le permitan
comprender y actuar en la conservacion del medio ambiente, trabajar por la
proteccion de todas las formas de vida y por el valor inherente de la biodiversidad

bioldgica, étnica, cultural y social. (Rengifo, 2012)

La educacion ambiental es un saber-hacer, un saber en accién, que reflexiona la
relacion docente, estudiante y participante, la ensefianza, el aprendizaje, las
didacticas, el entorno social-cultural-ambiental, las estrategias educativas. (Rengifo,
2012)
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2.4.1. Educacioén formal, no formal e informal

La educaciéon ambiental es un proceso que reconoce valores y aclara conceptos
centrados en fomentar las actitudes, destrezas, habilidades y aptitudes necesarias
para comprender y apreciar las interrelaciones entre el ser humano, su culturay la
interrelacion con la naturaleza. Es fundamental para adquirir conciencia, valores,
técnicas y comportamientos ecoldgicos y éticos en consonancia con el desarrollo
sostenible que favorezcan la participacion comunitaria efectiva en decisiones. Como
lo afirma la conferencia de toma de decisiones de las Naciones Unidas (1992). Esta
se ha dividido tradicionalmente en Educacion Ambiental formal, Educacion

Ambiental no formal y Educacién Ambiental informal. (Rengifo, 2012)

La Educacion Ambiental formal es aquella que se realiza en el marco de procesos
formales educativos, es decir, aquellos que conducen a certificaciones o grados,
desde el preescolar, pasando por la primaria y secundaria, hasta la educacion
universitaria y de postgrado. Las formas de expresion de esta educacion van desde
la incorporacion de la dimension ambiental de manera transversal en el curriculo,
hasta la insercién de nuevas asignaturas relacionadas, o el establecimiento de

proyectos educativos escolares. (Ecoticias, 2020)

La educacion ambiental no formal se inicia comunmente en entornos locales,
alentando a quienes intervienen en las decisiones a identificar y construir relaciones
con su entorno aledafio. La conciencia ambiental, el conocimiento y las habilidades
para lograr un aprendizaje sobre la realidad local proveen buenas bases para poder
afrontar sistemas mas grandes y temas mas complejos, y alcanzar una mejor
comprensién de las causas, conexiones y consecuencias de los problemas
existentes (SEMARNAT, 2020).

En la educacion no formal resulta fundamental el uso de los medios de
comunicaciéon, el fomento de la participacion social y la vinculacion entre los
programas de trabajo de las instituciones publicas, organizaciones
gubernamentales, y la integracion de los diversos espacios recreativos y culturales
(SEMARNAT, 2020).
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En cuanto a la Educacion Ambiental informal es la que se orienta de manera amplia
y abierta a la comunidad, al publico en general, proponiendo pautas de
comportamiento individual y colectivo sobre las alternativas para una gestion
ambiental apropiada, o planteando opiniones criticas sobre la situacion ambiental
existente, a través de diversos medios y mecanismos de comunicacion. Un ejemplo
de ello son los programas radiales o televisivos, las campafias educativas, los
articulos o separatas de prensa escrita, el empleo de hojas volantes, la presentacion

de obras teatrales, el montaje de espectaculos musicales, etc. (Cuc, 2013)

2.4.2. Educacion ambiental como herramienta de responsabilidad social

En el Taller Subregional de Educacion Ambiental, Chosica 1975 se defini6 a la
educacion ambiental “como la accion educativa permanente por la cual la
comunidad educativa tiende a la toma de conciencia de su realidad global, del tipo
de relaciones que los hombres establecen entre si y con la naturaleza, de los
problemas derivados de dichas relaciones y sus causas profundas. Ella desarrolla
mediante una practica que vincula al educando con la comunidad, valores y
actitudes que promueven un comportamiento dirigido hacia la transformacion
superadora de esa realidad, tanto en sus aspectos naturales como sociales,
desarrollando en el educando las habilidades y aptitudes necesarias para dicha
transformacion” (TEITELBAUM, 1978)

“Se piensa en una educacién para la identificacion de las causas de los problemas
y para la construccién social de sus soluciones y una realidad ambiental

constituida por lo natural y lo social” (Gonzalez E. , 2001)

La dimension ambiental se considera desde una perspectiva integral incorporando
tanto los complejos aspectos del sistema natural como aquellos resultantes de la
accion humana. El objetivo de la EA era “transmitir conocimientos, formar valores,
desarrollar competencias y comportamientos que puedan favorecer a la

comprension y solucion de los problemas ambientales” (Macedo B., 2007)
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A finales de la década de los ochenta se concibe a la EA, en el Congreso
Internacional de Educacion Ambiental, Moscu 1987, como “un proceso permanente
en el que los individuos y la colectividad cobran conciencia de su medio y adquieren
los conocimientos, los valores, las competencias, la experiencia y la voluntad
capaces de hacerlos actuar individual y colectivamente para resolver los problemas

actuales y futuros del medio ambiente”. (Macedo B., 2007)

La conciencia ambiental, desde el marco de la RS, comprende el conjunto de
conocimientos, vivencias, percepciones, motivaciones y experiencias que el
individuo, como ser razonable, usa conscientemente para solucionar de forma
sustentable problemas de su ambiente. (Morachimo, 1999), menciona que, para
activar la conciencia ambiental, los individuos deben encaminarse a las siguientes

etapas:

a) Sensibilizacibn-motivacion: consiste en observar paisajes, realizar
actividades comunales, entre otros, despertando la curiosidad, estimulando
sentimientos a fin de sensibilizarse con las caracteristicas y demandas

observadas.

b) Conocimiento-informacién: conocer lo que ocurre en el entorno cercano y

después ambientes mas lejanos y complejos.

c) Experimentacidn-interaccion: hacer actividades practicas personales o en

grupo en el medio, resolviendo problemas entre otras estrategias.

d) Capacidades desarrolladas: desarrollar competencias, saber reunir
informacion, elaborar hipétesis, desarrollar habilidades para la vida al aire

libre y la diversidad cultural entre otras.

e) Valoracion-compromiso: hacer compromisos de valoracion y transformacion

del lugar observado.

f) Accién voluntaria-participacion: acciones practicas en su ambiente Ante la

catastrofe ambiental, la educacion permite que el hombre reconozca su
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responsabilidad y disponga de sus capacidades para afrontar las
adversidades de la probleméatica ambiental; entonces, el reto implica hallar
un momento para idear y apropiar creativamente una forma de entender y

relacionarse con el mundo.

Ante este escenario la educacion ambiental, se muestra como una herramienta
destinada a este fin. La génesis de esta nocidn tiene por consigna el “educar para

la conservacion” (Caride, 1998)

2.4.3. Educacion ambiental en México

En México, la educaciéon ambiental ha sido promovida desde el sector ambiental,
por lo que aparece en la respectiva Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccién al Ambiente, con muchas limitaciones en cuanto alcances e incluso
confusiones de tipo conceptual provenientes de las atavicas concepciones que
maneja el Partido Verde Ecologista de México. Ello, sin embargo, ha provocado que
el discurso de la educacion para la conservacion sea dominante en el sector
educativo, por lo cual la educacién ambiental sélo se ha incluido en los libros de
texto de Ciencias Naturales y de Geografia. Es decir, se trata de una equivalencia
entre medio ambiente y naturaleza, que poco contribuye a ver la dimensién social
de los problemas ambientales y obstruye la comprension colectiva de los conflictos.
(Gonzélez E. , 2003)

Nos encontramos en presencia, entonces, de un campo polidiscursivo con una
amplia gama de pesos politicos especificos, ligado no so6lo a las diversas
concepciones pedagodgicas prevalecientes —como en todo campo educativo—, sino
a la forma de definir y priorizar la problemética ambiental existente. Pero es un
campo que ha venido descentrandose, ya que se ha ido despojando a la
conservacion de la naturaleza de su investidura de ecologia cientifica recuperando

sus componentes sociales, lo que resulta indispensable para poder educar

60



ambientalmente en paises en los que existen enormes contingentes de poblacion

en condiciones de pobreza, como el nuestro. (Gonzalez E. , 2003)

3. Marco legal

En el siguiente capitulo se aborda el marco legal aplicable al proyecto, éste es
presentado en orden descendente, es decir parte de lo general, que en este caso
es el marco de competencia a nivel Federal para posteriormente entrar en la
jurisdiccion Estatal y enfocar particularmente los objetivos planteados para el
programa de educacion ambiental.

El marco legal aplicable a este estudio se encuentra integrado por La Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, La Ley General de Equilibrio Ecolbgico

y Proteccion al Ambiente, La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010y EI Codigo de Biodiversidad del Estado de México.

3.1. Marco Federal
3.1.1. Constitucién politica de los Estados Unidos Mexicanos

Los articulos de la constitucién que respaldan el proyecto son el Articulo No. 4 en el
cual se hace mencién a que “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano
para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El
dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en
términos de lo dispuesto por la ley” (Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos) y en el Articulo No. 3 que dice que Toda persona tiene derecho a la
educacion, haciendo especial hincapié en la seccion de los planes y programas que

deberan incluir los temas correspondientes del cuidado del medio ambiente.
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3.1.2. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA)

La LGEEPA, a grandes rasgos se refiere a la preservacion y restauracion del
equilibrio ecolodgico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional.
Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto fomentar

el desarrollo sustentable.

Para efectos del presente proyecto se enlistan los articulos que sirven para
respaldar los objetivos planteados en el desarrollo del programa de educacion

ambiental.

En el articulo °3 se presentan algunas definiciones necesarias para comprender la

totalidad del proyecto.

IV.- Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas;

XIll.- Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccion de los
organismos vivos entre si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo
determinados;

XIV.- Equilibrio ecolégico: La relacion de interdependencia entre los
elementos que conforman el ambiente que hace posible la existencia,
transformacién y desarrollo del hombre y demas seres vivos;

XVIIl.- Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los
procesos de seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo
sus poblaciones menores que se encuentran bajo control del hombre, asi
como los animales domésticos que por abandono se tornen salvajes y por
ello sean susceptibles de captura y apropiacion;

XX.- Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion
del hombre o de la naturaleza;

XXV.- Preservacion: El conjunto de politicas y medidas para mantener las
condiciones que propicien la evolucién y continuidad de los ecosistemas y
habitat naturales, asi como conservar las poblaciones viables de especies en
sus entornos naturales y los componentes de la biodiversidad fuera de sus
habitats naturales;
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XXXVIII. Educacion Ambiental: Proceso de formacion dirigido a toda la
sociedad, tanto en el ambito escolar como en el &mbito extraescolar, para
facilitar la percepcion integrada del ambiente a fin de lograr conductas mas
racionales a favor del desarrollo social y del ambiente. La educacién
ambiental comprende la asimilacion de conocimientos, la formacion de
valores, el desarrollo de competencias y conductas con el propdsito de
garantizar la preservacion de la vida

- Incluir las definiciones correspondientes a un proyecto permite identificar las
lineas de accion que se van a tomar, pues consiente tanto a la persona que
desarrolla el proyecto como a aquellas partes que se ven involucradas del mismo,
entender la totalidad del objeto sujeto al estudio, asi como de todos los demas

elementos que se interrelacionan e influencian entre si.

Articulo 39. Las autoridades competentes promoveran la incorporacion de
contenidos ecolodgicos, desarrollo sustentable, mitigacion, adaptacion y reduccion
de la wvulnerabilidad ante el cambio climatico, protecciébn del ambiente,
conocimientos, valores y competencias, en los diversos ciclos educativos,
especialmente en el nivel basico, asi como en la formacién cultural de la nifiez y la

juventud.

La Secretaria, con la participacibn de la Secretaria de Educacién Publica,
promovera que las instituciones de Educacion Superior y los organismos dedicados
a la investigacion cientifica y tecnolégica, desarrollen planes y programas para la
formacion de especialistas en la materia en todo el territorio nacional y para la

investigacion de las causas y efectos de los fendmenos ambientales.

- Este articulo sirve de sustento para dar continuidad y promocion al desarrollo de
diferentes actividades en el campo de la ciencia y el ambiente; ademas de
incorporar el eje ambiental a la educacion, ya que menciona que es correspondencia
de las autoridades competentes promover e incorporar contenido de cualidad

ambiental en los ciclos educativos presentados para la nifiez y para la juventud.

Articulo 79.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna

silvestre, se consideraran los siguientes criterios:
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l.- La preservacion y conservacion de la biodiversidad y del habitat natural de
las especies de flora y fauna que se encuentran en el territorio nacional y en
las zonas donde la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion;

.- La continuidad de los procesos evolutivos de las especies de flora y fauna
y demas recursos bioldgicos, destinando areas representativas de los
sistemas ecoldgicos del pais a acciones de preservacion e investigacion;

lll.- La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de
extincion o sujetas a proteccion especial;

IV.- El combate al trafico o apropiacion ilegal de especies;

V.- El fomento y creacion de las estaciones biologicas de rehabilitacion y
repoblamiento de especies de fauna silvestre;

VI.- La participacioén de las organizaciones sociales, publicas o privadas, y
los demas interesados en la preservacion de la biodiversidad;

VII.- El fomento y desarrollo de la investigacion de la fauna y flora silvestre, y
de los materiales genéticos, con el objeto de conocer su valor cientifico,
ambiental, econdmico y estratégico para la Nacion;

VIII.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales, con el
proposito de evitar la crueldad en contra de éstas;

IX.- El desarrollo de actividades productivas alternativas para las
comunidades rurales, y

X.- El conocimiento biolégico tradicional y la participacion de las
comunidades, asi como los pueblos indigenas en la elaboracién de
programas de biodiversidad de las areas en que habiten.

—>En este capitulo se enlistan los criterios necesarios preservar efectivamente las
especies de fauna silvestre en condiciones de amenaza o peligro, por medio de
estrategias que den continuidad a los procesos bioldgicos, siendo algunas de estas

estrategias la investigacion cientifica y el monitoreo biolégico.
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3.2. Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las dependencias de la Administracion Publica Federal,
que establecen reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad,
servicio o método de produccion u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a su
cumplimiento 0 aplicacion.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) expide las
NOM del Sector Ambiental con el fin de establecer las caracteristicas y
especificaciones, criterios y procedimientos, que permitan proteger y promover el
mejoramiento del medio ambiente y los ecosistemas, asi como la preservacion de

los recursos naturales.

NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y

especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar las especies o poblaciones
de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la
integracion de las listas correspondientes, asi como establecer los criterios de
inclusion, exclusibn o cambio de categoria de riesgo para las especies
o poblaciones, mediante un método de evaluacién de su riesgo de extincién y es de
observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas o
morales que promuevan la inclusién, exclusion o cambio de las especies o0
poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por

esta Norma.
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Para los efectos de esta Norma se entendera por:

Biodiversidad

La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada

especie, entre las especies y de los ecosistemas.
Especie

La unidad basica de clasificacién taxondmica, formada por un conjunto de individuos
que son capaces de reproducirse entre si y generar descendencia fértil,
compartiendo rasgos fisondmicos, fisiolégicos y conductuales. Puede referirse a

subespecies y razas geograficas.
Especie asociada

Aquella que comparte el habitat natural y forma parte de la comunidad biolégica de

una especie en particular.
Especie clave

Aquella cuya presencia determina significativa y desproporcionadamente respecto
a su abundancia, la diversidad bioldgica, la estructura o el funcionamiento de una

comunidad.
Especie endémica

Aquella cuyo @mbito de distribucién natural se encuentra circunscrito Unicamente al

Territorio Nacional y a las zonas donde la Nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.
Género

Unidad de clasificacion taxonomica superior a la especie e inferior a la familia.

Puede incluir subgéneros.
Habitat
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El sitio especifico en un medio ambiente fisico, ocupado por un organismo, por una
poblacién, por una especie o por comunidades de especies en un tiempo

determinado.
Manejo

Aplicacion de métodos y técnicas para la conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre y su hébitat.

Poblacién

El conjunto de individuos de una especie silvestre, que comparten el mismo hébitat.

Se considera la unidad basica de manejo de las especies silvestres en vida libre.

—La utilidad de esta Norma reside en los diversos métodos de evaluacion para
especies de flora y fauna que proporciona en su contenido, métodos que marcan
las pautas para determina la condicidon actual de una especie en particular; ademas
de incluir en sus anexos un listado con las especies que ya han sido evaluadas con
los métodos que proporcionan y que se encuentran en condicion de riesgo en el

pais.

3.3. Marco Estatal

3.3.1. Caodigo para la Biodiversidad del Estado de México

Articulo 1.1. El presente Cédigo es de observancia general en el Estado de México,
sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto regular

las materias siguientes:

V. Proteccion y Bienestar Animal.

Articulo 1.2. Son objetivos generales del presente Caodigo:

V. Fomentar la participacion corresponsable de la sociedad en las acciones

de preservacion, remediacion, rehabilitacion y restauracion del equilibrio
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ecolégico y del medio ambiente y de todas las actividades en favor de la

proteccion a la biodiversidad;

VI. Regular y promover la educacion y la cultura ambiental en todos los
sectores de la sociedad del uso y aprovechamiento racional de la
biodiversidad de sus elementos y recursos naturales y de la tecnologia e

investigacion ambiental;

VIII. Proteccién, conservacién, preservacion, rehabilitacion, restauracion,

recuperacion y remediacion de la biodiversidad y sus componentes;

->Del cbédigo de biodiversidad se recuperan los objetivos que hacen hincapié en el
fomento y participacion de la sociedad en la preservacion del medio ambiente, en la
promocién de la educacion y cultura ambiental en la sociedad y en la proteccion y

conservacion de la biodiversidad.

Articulo 2.5. Para los efectos de este Libro y en el marco de las atribuciones y
competencia del Estado se entiende por:

I1l. Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por
el hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos
y demés organismos vivos que interactian en un espacio y tiempo

determinados;

VII. Biodiversidad: Es una caracteristica biofisica de la vida que contiene a
todos los organismos vivos en cualquier medio o ambiente incluyendo a la
especie humana, los elementos bidticos como comunidades biolégicas y
abidticos o materias inertes como el agua, las rocas, los minerales o el suelo
gue también forman parte de esta variabilidad, los ecosistemas terrestres,
marinos, aéreos, acuaticos u otros complejos ecoldgicos y de los que forman
parte. Comprende la diversidad biolégica dentro de cada especie, entre las

especies y su habitat, englobando todo lo relacionado con el conjunto de
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circunstancias y actividades del ser humano, sociales, econdmicas,
productivas y culturales que conforman al medio ambiente y las relaciones
de todos los componentes mencionados que interactian es lo que permite

que exista la vida;

X. Conservacion: La proteccion y mantenimiento continuo de los recursos

bidticos y abioticos a efecto de asegurar su existencia;

XXI. Ecosistema: La unidad natural funcional basica de interaccion dinamica
de componentes de los organismos vivos, no vivos y su medio que
interactian formando un sistema estable que se desarrolla en funcion de los

factores fisicos de un mismo ambiente;

XXI Bis. Educacién Ambiental: Es un proceso que comprende la presentacion
sistematica de informacion que favorezca la asimilacion de conocimientos
dirigido a toda la sociedad, a fin de lograr conductas mas racionales a favor
del desarrollo social y del ambiente;

XXIX. Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los
procesos de seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo
sus poblaciones menores que se encuentran bajo el control del ser humano
y los animales domeésticos que por abandono se tornen ferales y por ello

puedan ser susceptibles de captura o apropiacion;

= En este articulo, asi como en los que anteriormente se mencionaron en la
LGEEPA y la NOM-059, se presentan algunas definiciones necesarias para

comprender la totalidad del proyecto.

Articulo 2.82. Es obligacion de las autoridades estatales y municipales, de las
personas, organizaciones de los sectores social o privado y comunidades actuar

para la preservacion, conservacion, remediacion, rehabilitacion, recuperacion,
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restauracion y proteccion de las areas naturales protegidas, la diversidad biolégica

y sus ecosistemas dentro del territorio del Estado.

—>En este articulo se da entender que la responsabilidad ambiental es una
obligacion colectiva, todos estamos involucrados de diferente manera y ninguno de
los actores queda ajeno en las labores de preservacion, conservacion, remediacion,

rehabilitacion, recuperacion, restauracion y proteccion.

Articulo 2.86. El establecimiento de areas naturales protegidas tiene por objeto:

I. Preservar los ambientes naturales representativos de las diferentes
regiones biogeograficas y ecoldgicas y de los ecosistemas mas fragiles para
asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos, biolégicos
y ecoldgicos que se tutelan en este Cdodigo y deméas disposiciones que del
mismo emanen;

V. Proporcionar un campo propicio para la investigacion cientifica, el estudio
y monitoreo de los ecosistemas, su equilibrio y la educacién sobre el medio
natural y la biodiversidad,;

XI. Fomentar la proteccion al medio ambiente, sus habitats, sus ecosistemas
y preservar la biodiversidad en su conjunto;

>Dependiendo de la categoria a la que pertenezca el Area Natural Protegida donde
se esté aplicando el proyecto seran las diferentes areas de accion a abordar, pero
en todas ellas se tiene los mismos objetivos puntuales de preservacion para
asegurar el equilibrio ecolégico, de proporcionar un campo propicio para la labor

cientifica y el de fomentar la proteccion del medio natural.

Articulo 2.96. Los parques estatales se constituiran, tratandose de
representaciones biogeograficas a nivel estatal de uno o mas ecosistemas que
tengan importancia por su belleza escénica, su valor cientifico, educativo, de recreo,
su valor histoérico y por la existencia de flora 'y fauna, por su aptitud para el desarrollo

del turismo sostenible o bien por otras razones analogas de interés general.
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En los parques estatales sélo podra permitirse la realizacion de actividades
relacionadas con la proteccion de sus elementos naturales, el incremento de su flora
y fauna, y en general con la preservacion de los ecosistemas y de sus elementos,
asi como actividades de investigacion, recreacion, turismo, cultura y educacion

ambiental, previa autorizacion de la autoridad competente.

—>Estando el &rea de estudio del presente proyecto en la categoria de Parque
Estatal, son estas las actividades que dentro de esta podran realizarse para fines

del proyecto.

Articulo 2.124. La Secretaria y los Ayuntamientos en coordinacion con las
autoridades federales competentes, coordinaran y promoveran acciones sobre
vedas, conservacion, preservacion, reintroduccion,  reproduccion y

aprovechamiento racional de la flora y fauna silvestres.

Articulo 5.3. Para los efectos de este Libro se entendera por:

XIll. Conservacion: La proteccion, restauracion, cuidado, manejo y
mantenimiento de los ecosistemas, los habitats, las especies y las
poblaciones de la vida silvestre dentro o fuera de sus entornos naturales
de manera que se salvaguarden las condiciones naturales para su
permanencia a largo plazo;

XVIII. Ejemplares o poblaciones nativas: Aquellas pertenecientes a
especies silvestres que se encuentran dentro de su ambito de distribucion
natural;

XXI. Especies y poblaciones en riesgo: Las identificadas por la secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por la Secretaria del Medio
Ambiente del Estado o por la Comision Estatal de Parques Naturales y de
la Fauna como probablemente extintas en el medio silvestre, en peligro
de extincion, amenazadas o sujetas a proteccion especial materia del
presente Libro;

XXIl. Especies y poblaciones migratorias: Aquellas que se desplazan

latitudinal, longitudinal o altitudinalmente de manera peridédica como parte
de su ciclo biolégico;
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XXV. Fauna silvestre: Los animales vertebrados e invertebrados,
residentes o migratorios que viven en condiciones naturales en el territorio
del Estado y que no requieren del cuidado del ser humano para su
supervivencia. La clasificacion de las especies se establecera en el
Reglamento del presente Libro;

XXVI. Habitat: El sitio especifico en un medio ambiente fisico ocupado por
un organismo, poblacion, especie o comunidades de especies en un
tiempo determinado;

XXXV. Muestreo: El levantamiento sistemético de los datos que indican
las caracteristicas generales, la magnitud, la estructura y las tendencias
de una poblacion o de su habitat con el fin de diagnosticar su estado
actual y proyectar los escenarios que podria enfrentar en el futuro;

—>Las definiciones de este apartado a diferencia de las anteriormente presentadas
estan enfocadas directamente en la labor pretendida a realizar en el desarrollo del
proyecto, es decir que explican de manera puntual los conceptos que mas adelante

se ocuparan en el presente proyecto de investigacion.

Articulo 5.5. El objetivo de la politica estatal en materia de vida silvestre y su habitat
es su preservacion, mediante la proteccion y la exigencia de niveles éptimos de
aprovechamiento sostenible de modo que sincrénicamente se logre mantener y
promover la restauracion de su diversidad e integridad, asi como incrementar el

bienestar de los habitantes del Estado.

En la formulacién y conduccion de la politica estatal de la vida silvestre se
observaran por parte de las autoridades competentes los principios establecidos en
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y dichas

autoridades deberan prever:

I. La conservacion de la diversidad genética, asi como la proteccion,
remediacion, rehabilitacion, restauracion y manejo integral de los habitats
naturales como factores primordiales para la preservacion y recuperacion

de las especies silvestres;
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[ll. La aplicacion del conocimiento cientifico, técnico y tradicional
disponibles como base para el desarrollo de las actividades relacionadas

con la conservacion y el aprovechamiento sostenible de la vida silvestre;

V. La difusion y promocion de la informacion sobre la importancia de la
conservacion de la vida silvestre y su habitat y sobre las técnicas para su
manejo correcto, asi como el fomento de la investigacion para conocer su
valor ambiental, cultural y econémico como bien estratégico para el
Estado;

—>Aqui se da a entender que la formulacion de la politica a nivel estatal en materia
de vida silvestre se esta adaptando y retomando de lo que se plantea a nivel Federal
en la LGEEPA.

Articulo 5.11. El Estado por conducto de la Secretaria podra suscribir convenios o
acuerdos de coordinacion con el objeto de que los Gobiernos Municipales asuman

las siguientes facultades en el &mbito de su jurisdiccion territorial:

X. Promover el desarrollo de proyectos, estudios y actividades encaminados
a la cultura, educacion, capacitacion e investigacion sobre la vida silvestre
para el desarrollo del conocimiento técnico y cientifico y el fomento de la

utilizacion del conocimiento tradicional.

—->Aunque el cbédigo tenga competencia estatal, las municipalidades también son
integradas en la participacion de los acuerdos y convenios de educacién e

investigacion sobre la vida silvestre del territorio.

Articulo 5.21. La Secretaria promovera en coordinacién con la Secretaria de
Educacion, Cultura y Bienestar Social y las demas autoridades competentes que las
instituciones de educacion basica, media, superior y de investigacion, asi como las
organizaciones no gubernamentales desarrollen programas de educacién

ambiental, capacitacién, formacién profesional e investigacion cientifica y

73



tecnologica para apoyar las actividades de conservacion, preservacion,
restauracion, rehabilitacion, remediacién y aprovechamiento sostenible de la vida

silvestre y su habitat.

—>La secretaria de educacion tiene la tarea de promover programas de educacion
ambiental, capacitacion e investigacion cientifica en los diferentes niveles de
educacion, desde la basica, la media, la superior y la de investigacién; esto con el
objetivo que todos los integrantes de la sociedad sin distinguir su edad puedan

acceder al conocimiento y saber ambiental.

Articulo 5.36. Mediante la celebracion de convenios con la Federacion u otros
Estados y con Municipios, la Secretaria establecera y operara de conformidad con
lo establecido en el Reglamento de parques zoolégicos y centros para la
conservacion e investigacion de la vida silvestre en los que se llevaran a cabo
actividades de difusion, capacitacion, rescate, rehabilitacion, evaluacion, muestreo,
seguimiento permanente, manejo y cualesquiera otras que contribuyan a la
conservacion y al desarrollo del conocimiento sobre la vida silvestre y su habitat, asi
como a la integracion de éstos a los procesos del desarrollo sostenible. La
Secretaria podra celebrar convenios y acuerdos de coordinacién y concertacion

para estos efectos.

Articulo 5.46. Entre las especies y poblaciones en riesgo estaran comprendidas las

que se identifiquen como:

I.  En peligro de extincion, aquellas cuyas areas de distribucion o tamafio
de sus poblaciones en el territorio estatal han disminuido
drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en todo su
hébitat natural debido a factores tales como la destruccion o
modificacién drastica del habitat, aprovechamiento y uso no

sostenible, enfermedades o depredacion, entre otros;
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Il.  Amenazadas, aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro
de desaparecer a corto o mediano plazos si siguen operando los
factores que inciden negativamente en su viabilidad al ocasionar el
deterioro o modificacion de su habitat o disminuir directamente el
tamano de sus poblaciones; y

lll.  Sujetas a proteccion especial, aquellas que podrian llegar a
encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en
su viabilidad por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacion y conservacion o la recuperacion y preservacion de

poblaciones de especies asociadas.

—>Para la especie Myotis Velifer los constantes maltratos y arrebatos de violencia
recibidos por parte de la sociedad la cataloga en condicidbn de amenaza, es decir
gue de continuar con estas conductas podria encontrarse en peligro de desaparecer

en un corto periodo de tiempo.

Articulo 5.48. La Secretaria promoverd, fomentara e impulsara la conservacion,
preservacion y proteccion de las especies y poblaciones en riesgo por medio del
desarrollo de proyectos de conservacion, reproduccién y recuperacion, el
establecimiento de medidas especiales de manejo y conservacion de habitat criticos
y de areas de refugio para proteger especies acuaticas, la coordinacion de
programas de muestreo y seguimiento permanente, asi como de certificacién del
aprovechamiento sostenible con la participacion de las personas que manejen

dichas especies o poblaciones y demas involucrados.
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4.1. Programa de manejo del ANP

UBICACION GEOGRAFICA DEL PARQUE ESTATAL, ECOLOGICO, TURISTICO Y RECREATIVO HERMENEGILDO GALEANA

( gq Ooblemo del Estado de México
@
GRANGE  Comision Estatal de Parques 7
Nasurales y o la Founs

Universidad Autdnoma del Estado de Wexico

Focultad de Geografia

Parque Ecologico, Turistico y Recreatiy
Heem,

o
! { #na 10 Galsana
CUADT @

Simbologia

Fuente: Mapa extraido del Programa de Manejo del Area Natural Protegida “Parque
Estatal Hermenegildo Galeana”. 2016

La zona de estudio se encuentra bajo la categoria de Area Natural Protegida
Denominada Parque Estatal Ecolégico, Turistico y Recreativo” Hermenegildo
Galeana”, fue decretado el Ejecutivo del Estado de México el 03 de abril de 1980,

con una superficie de 368 hectareas.

Se localiza al Noroeste del municipio de Tenancingo, en el Estado de México; se
ubica entre las coordenadas geograficas de 19° 00' 21.603"y 19° 01' 24.769" Latitud
Norte y 99° 38' 06.923" y 99° 36' 01.987" Longitud Oeste. Tiene una superficie de
368.37 Ha y comprende los terrenos del denominado Rancho Yeka, que fueron

adquiridos por el Gobierno de la entidad.
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El objetivo principal del programa de manejo plantea lo siguiente: Establecer las
bases de planificacion que permitan controlar el manejo de los recursos naturales,
asi como los servicios necesarios para el mantenimiento, administracion y operacion
del PEHG, y a su vez, de los objetivos particulares el que mas se aplica al presente
proyecto es el siguiente: o Proporcionar las directrices, normas administrativas y
legales que rijan el area, con el fin de que la poblacién pueda realizar actividades
de educacion ambiental y conservacion, actividades productivas de apoyo al
turismo, actividades recreativas e investigacion acordes con los objetivos de

creacion del ANP.

De acuerdo a la zonificacion el area de competencia para aplicar el programa de
manejo es el denominado como de uso publico, Esta subzona tiene una superficie
total de 10 hectareas, aproximadamente el 2.9% de la superficie total. Se localiza al
este del ANP, siendo el uso del suelo la recreacion y esparcimiento. En dichas
subzonas se podra llevar a cabo exclusivamente la construccién de instalaciones
para el desarrollo de servicios de apoyo al turismo, a la investigacion, monitoreo del
ambiente y la educacion ambiental, congruentes con los propositos de proteccion,

manejo y conservacion del area natural protegida.
A continuacién se enlistan las politicas del Uso publico:
e Actividades permitidas
-Investigacion cientifica, educacion ambiental y turismo de bajo impacto.

-La construccion de instalaciones para el desarrollo de servicios de apoyo al turismo,
a la investigacion y monitoreo del ambiente, y la educacion ambiental, congruentes
con los propositos de proteccion y manejo de cada area natural protegida. La
ubicacion de construcciones se debera realizar preferentemente, en los claros
naturales existentes, tomando en cuenta el uso de suelo y con la autorizacion a la

legislacién vigente.
-De promocion y difusion

-Aprovechamiento de los recursos naturales enfocados a la sustentabilidad,
conforme lo previsto en las disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

78



-Control de dispersién de materiales y residuos durante las diferentes etapas de

realizacion de proyectos.

-Eventos recreativos, culturales, y actividades de educacion ambiental

exclusivamente en esta area.

-La diversificacion y el aprovechamiento de los recursos paisajisticos, fomentando

la practica del turismo alternativo (ecoturismo, turismo rural y de naturaleza).
e Actividades NO permitidas dentro

-Turismo de bajo impacto, recreacion y esparcimiento no controladas o no

autorizadas previamente.

-Encender fogatas fuera de los lugares destinados para ello.
-Introduccion de mascotas

-Tirar basura

-Acampar en sitios no indicados

-Eventos masivos que afecten significativamente el ambiente y no cuenten con

autorizacion
-Explotacion de cuerpos de agua

El programa de manejo incluye una serie de Reglas administrativas a que se
sujetaran las actividades que se desarrollan en el area natural protegida, para ello

se retomaran aquellas que tenga funcién dentro del proyecto.

Regla 1. Las presentes reglas administrativas son de observancia general y
obligatorias para todas las personas fisicas, juridico-colectivas o morales y
dependencias gubernamentales, que realicen actividades dentro del Area
Natural Protegida con la categoria de Parque Estatal Ecolégico Recreativo y
Turistico denominado “Hermenegildo Galeana”, el cual se ubica en el
municipio de Tenancingo, Estado de México, de conformidad con lo

establecido en el decreto del ejecutivo del Estado publicado en la Gaceta del
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Gobierno del Estado de México No. 41 de fecha tres de abril de mil

novecientos ochenta.

Regla 3. Para efectos de lo previsto en las presentes reglas se retoman las
definiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, en su Reglamento en Materia de Areas Naturales
Protegidas, en el Codigo para la Biodiversidad del Estado de México y en su

Reglamento del Libro Segundo del Codigo citado, asi como a las siguientes:

Area Natural Protegida (ANP): El area comprendida dentro de la
poligonal que establece el Decreto del Ejecutivo del Estado por el que
se establece el Area Natural Protegida, categoria de Parque Estatal
Ecologico Recreativo y Turistico denominado “Hermenegildo
Galeana”, publicado en la Gaceta del Gobierno del Estado de México

No. 41 de fecha tres de abril de mil novecientos ochenta;

Colecta Cientifica: Actividad que consiste en la captura, remocion o
extraccion temporal o definitiva de material biolégico del medio
silvestre con propdsitos no comerciales, para la obtencion de
informacion cientifica basica, integracion de inventarios o para

incrementar los acervos de las colecciones cientificas;

Educacién Ambiental: Proceso de formacion dirigido a toda la
sociedad, tanto en el &mbito escolar como en el &mbito extraescolar,
para facilitar la percepcion integrada del ambiente a fin de lograr
conductas mas racionales a favor del desarrollo social y del ambiente.
La educacion ambiental comprende la asimilacion de conocimientos,
la formacion de valores, el desarrollo de competencias y conductas

con el proposito de garantizar la preservacion de la vida;
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Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los
procesos de seleccion natural y que se desarrollan libremente,
incluyendo sus poblaciones menores que se encuentran bajo control
del hombre, asi como los animales domésticos que por abandono se

tornen salvajes y por ello sean susceptibles de captura y apropiacion;

Usuario: aquella persona que en forma directa o indirecta utiliza o se

beneficia de los recursos naturales existentes en el ANP;

Visitante: La persona fisica que ingresa al ANP para realizar

actividades recreativas y culturales, sin fines de lucro;

Regla 5. Deberan presentar un aviso, acompafiado con el proyecto
correspondiente, al director o administrador del ANP, quienes pretendan
realizar las siguientes actividades: Educaciéon ambiental que no implique
ninguna actividad extractiva; investigacion sin colecta o manipulacion de
ejemplares de especies no consideradas en riesgo; monitoreo sin colecta o
manipulacion de especies no consideradas en riesgo y filmaciones,
actividades de fotografia, captura de imagenes o sonidos por cualquier
medio, que tengan fines cientificos, culturales o educativos y que requieran
de equipos compuestos por mas de un técnico especializado como apoyo a
la persona que opera el equipo principal. Durante el desarrollo de las
actividades a que se refieren las fracciones anteriores, los interesados
deberan respetar lo siguiente: depositar la basura generada en los lugares
sefalados para tal efecto; atender las observaciones y recomendaciones
formuladas por el personal del Area Natural Protegida, relativas a asegurar
la proteccidén y conservacion de los ecosistemas del area; respetar las rutas,
senderos y sefalizacion establecidas; no dejar materiales que impliquen
riesgos (incendios y focos de contaminacion) en el ANP; no alterar el orden
y condiciones del sitio que visitan; no alimentar, acosar o hacer ruidos

intensos que alteren a la fauna silvestre; no cortar o marcar arboles o plantas;
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encender fogatas en las zonas destinadas para ese uso y con los materiales
destinados para ese fin; y no alterar los sitios de anidacion, refugio y

reproduccion de especies silvestres.

Regla 12. Las personas que ingresen al ANP deberan depositar la basura
generada durante el desarrollo de sus actividades en los sitios destinados
para tal efecto establecidos por la autoridad correspondiente, de conformidad
con las disposiciones aplicables. Asimismo, quienes pretendan realizar sus
actividades en predios de propiedad, publica (estatal) o social deberan contar

con la anuencia del duefio o poseedor de los referidos predios.

Regla 13. Los visitantes del ANP deberan cumplir con las presentes reglas
administrativas, y tendran las siguientes obligaciones: Respetar el entorno
natural y patrimonio cultural de los sitios en los que realice una actividad,;
cubrir las cuotas establecidas de acceso y servicios que se prestan dentro
del ANP; hacer uso exclusivamente de las rutas y senderos establecidos para
recorrer el ANP; respetar la sefializacion y la zonificacion del ANP; acatar las
indicaciones del personal del ANP CEPANAF; proporcionar los datos que les
sean solicitados por el personal del ANP para efectos informativos y
estadisticos; brindar el apoyo y las facilidades necesarias para que el
personal de la SMAGEM, CEPANAF, Proteccién Civil del Gobierno del
Estado de México y Proteccion Civil del H. de Tenancingo, realice labores de
vigilancia, proteccion y control, asi como en situaciones de emergencia o
contingencia; Hacer del conocimiento del personal de la Administracion del
ANP, CEPANAF las irregularidades que hubieren observado, asi como

aguellas acciones que pudieren constituir infracciones o delitos.
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4.2. Revision bibliografica de la fauna del Estado de México

4.2.1. Fauna

De acuerdo con el Estudio de Estado de la Diversidad Bioldgica del Estado de
México, El Estado de México se localiza en la parte mas alta de la Altiplanicie
Mexicana, entre los 18°22’ - 20°17’ latitud norte y 98°36’ - 100°37’ longitud oeste.

Al norte limita con los estados de Hidalgo y Querétaro; al sur con Morelos, Guerrero
y Distrito Federal; al este con Puebla y Tlaxcala; y al oeste con Guerrero y

Michoacan.

Su superficie es de 2249995 ha, que representan apenas el 1% de la superficie
nacional; posee 125 municipios, con una poblacién de 14007495 habitantes,

equivalente al 13.6% del nacional. (Ceballos G. , 2009)

Los mamiferos del Estado de México incluyen a 125 especies nativas, que
representan a ocho érdenes (73% de la fauna nacional excluyendo a los marinos),
21 familias (57%) y 77 géneros (48%). Estas especies representan 26% de las

especies de mamiferos terrestres en el pais.

El conocimiento de este grupo en el Estado de México se ha incrementado
considerablemente en los ultimos 25 afios, de 79 especies en 1983 (Ramirez, 1983)
a 103 en 1996 (Ramirez, 1983) a 118 en 1998 (Chavez, 2014) y a 121 en 2000
(Lorenzo, 2012)
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Diversidad de los mamiferos del Estado de México Entre paréntesis
se indica el porcentaje que representan a nivel nacional
Entre paréntesis se indica el porcentaje que representa a nivel nacional
Especies
Ordenes Familias Géneros Especies
endémicas
Didelphimorphia 1(2) 2 (6) 2 (8) 1(0)
Cingulata 1(0) 1(2) 1(2) 0 (0)
Pilosa 0 (1) 0(2) 0(2) 0 (0)
Primates 0(1) 0(2 0 (2 0 (0)
Lagomorpha 1(0) 33) 6 (15) 2(7)
Soricomorpha 1(2) 3 (6) 6 (33) 4 (19)
Chiroptera 6 (9) 29 (65) 48 (136) 5(14)
Carnivora 5 (6) 16 (1) 18 (33) 0(2)
Perissodactyla 0(2) 0(2) 0(1) 0(2)
Artiodactyla 24 2(7) 2 (10) 0 (0)
Rodentia 4 (89 21 (46) 42 (240) 21 (117)
TOTAL 21 (37) 77 (161) 125 (485) 33 (159)

Tabla extraida del libro Diversidad Biol6gica del Estado de México Estudio de Estado

Los roedores y los murciélagos son los érdenes con mayor diversidad, con 72% de
las especies registradas para el estado. Otro orden que contribuye con un nimero

importante de especies es el de los carnivoros, con 18 especies.

Cada género esta representado por menos de dos especies (en promedio 1.6); sin
embargo, hay géneros particularmente ricos en especies como Peromyscus (nueve
especies) y Myotis (siete especies), lo cual es un patron muy similar registrado para
el pais (Arita, 1997), (Ceballos G. &., 1991), (Ceballos G. &.-C.-C., 2005)

Se encuentran en el estado 20 especies monotipicas (es decir que no tienen

subespecies), y s6lo ocho presentan dos subespecies; cuatro especies del género
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Peromyscus, una del género Rehitrodontomys, un mustélido, la comadreja (Mustela

frenata) y una especie de tuza (Thomomys umbrinus) con tres subespecies.

Aproximadamente un cuarto (33) de las especies registradas para el Estado de
México son endémicas para el pais. De éstas, Habromys delicatulus es endémica
al estado (Ceballos G. &., 2005), 14 especies son endémicas al Eje Neo Volcanico,
y 12 se comparten con las selvas bajas del Pacifico. Dos especies se comparten
con el Golfo (Sorex ventralis y Peromyscus levipes) y seis presentan una amplia

distribuciéon en México.

El nivel de endemismo es bajo si se compara con el del pais, en donde cerca de un

30% (160) de especies son endémicas. Ocho (66%) de los 13 géneros endémicos
al pais (Tlacuatzin, Megasorex, Musonycteris, 0Osgoodomys, Nelsonia,
Neotomodon, Hodomys, Romerolagus), se encuentran presentes en el Estado de
México (Ceballos G. &., 2005)

El Estado de México es una de las regiones mas relevantes del pais en cuanto a
géneros endémicos, Unicamente comparable a las montafas y tierras bajas de
Jalisco y Colima (Ceballos G. &., 1998). La fauna restante, 93 especies, es una
combinacion de elementos nearticos, neotropicales, o especies compartidas; 27
especies son de amplia distribucion, 36 se comparten con Norteamérica, 19 con

Sudamérica y 11 con Mesoameérica.

Los mamiferos del Estado de México se pueden agrupar en ocho diferentes
categorias de acuerdo a su tipo de alimentacion. Un porcentaje elevado de especies
(46, 37%) son insectivoras, seguidas en orden decreciente por las herbivoras (31,

25%), frugivoras (25, 20%) y otros grupos (como los hemato6fagos).

Estos datos reflejan en gran medida la dominancia de especies oportunistas y/o
pequefias, siendo la mayoria de ellas roedores y murciélagos. En el patrén general
de todos los mamiferos de México se encontré que la mayor parte son herbivoros
(52%) seguidos por los insectivoros (29%) (Ceballos G. &., 1991). Se puede
apreciar una mayor cantidad de herbivoros a nivel del pais, mientras que el estado

presenta una mayor cantidad de insectivoros frugivoros, carnivoros y nectarivoros.

85



Los hébitos alimentarios de las especies presentes en el estado varian temporal y
espacialmente de acuerdo a la disponibilidad de los recursos. Existen, por ejemplo,
especies de murciélagos nectarivoras (que se alimentan de néctar y polen) que

cambian o combinan su dieta con insectos durante algunos periodos en el afio

(Pérez, 2013)

Especies endémicas del Eje Neovolcanico y del Pacifico (parte
de la cuenca del Balsas) presentes en el Estado de México

Eje Neovolcanico Pacifico

Romerolagus diazi
Cryptotis alticola
Sorex oreopolus

Glossophaga morenoi
Cratogeomys fumosus
Cratogeomys merriami
Cratogeomys planiceps
Sciurus oculatus tolucae

Habromys delicatulus
Habromys schmidly
Nelsonia goldmani
Neotomodon alstoni

Peromyscus hylocetes

Sylvilagus cuniculariusa
Megasorex gigas
Musonycteris harrisoni
Myotis carteri
Rhogeessa péarvula
Spermophilus adocetus
Hodomys alleni
Osgoodmys banderanus
Peromyscus magalops
Peromyscus perfulvus
Sigmodon mascotensis

Tlacuatzin canescens

Reithrodontomys chrysopsis

Tabla extraida del libro Diversidad Biol6gica del Estado de México Estudio de
Estado

Situacion Actual

Al menos 24 especies (19% del total estatal) son clasificadas en alguna categoria
de riesgo de extincion, y una, el lobo (Canis lupus) fue extirpada a finales del siglo

XIX (Apéndice Xl; Leopold, 1959). En general, todas las grandes especies
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presentan problemas de conservacion, sobre todo de los ordenes Artiodactyla y
Carnivora. Por ejemplo, el venado cola blanca, el pecari de collar, cuatro especies
de felinos (Panthera onca, Puma concolor, Leopardus pardalis y L. wiedii), y la
nutria, se encuentran seriamente amenazadas en el estado. Las especies pequeias
consideradas en riesgo de extincion, tienen areas de distribucion restringida y son
especialistas de un habitat particular. Algunos ejemplos, son el conejo de los
volcanes, la ardilla voladora, una rata algodonera (Sigmodon leucotis), la rata
canguro (Dipodomys phillipsi) y la liebre. Estas especies estan desapareciendo por
efecto de la caceria y la destruccion y fragmentacion del habitat.

Un caso especial es Habromys delicatulus, endémica al estado que se encuentra
en un remanente de bosque mesofilo de montafia en la regién de Jilotepec, al norte
del estado, la cual requiere de una atencion especial debido a la fragmentacién y
destruccion del habitat (Leon, 2009)

Las areas naturales protegidas o reservas naturales son porciones del territorio de
una regidbn o pais que se dedican principalmente a la conservacion de la
biodiversidad o del paisaje. Preservan los ambientes naturales representativos de
las diferentes regiones biogeograficas y ecoldgicas y también protegen ecosistemas
fragiles; ademas de que se han decretado areas naturales protegidas para asegurar
la permanencia de fendmenos naturales de gran relevancia, como por ejemplo los
sitios de desove de las tortugas marinas en el Santuario Playa Cuitzmala o la
mariposa monarca en la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, compartida

entre el Estado de México y Michoacéan (Conanp, 2020).

Las reservas naturales tratan de asegurar el equilibrio y la continuidad de los
procesos ecolbgicos y evolutivos, la conservacion y el aprovechamiento sustentable
de la biodiversidad y de los servicios ambientales, de los cuales dependemos y
formamos parte los seres humanos. Estos incluyen, el abasto de agua, el control de
la erosion, la reduccion del riesgo de inundaciones y la captura del bioxido de
carbono, entre muchos otros servicios que recibimos de la naturaleza, pero que

estamos perdiendo al alterarla (Daly & Goodland, 1997)
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4.3. Monitoreo de murciélagos

Los murciélagos que habitan en el parque Estatal Hermenegildo Galeana son
conocidos como Murcielaguito pardo “Myotis Velifer” Se distribuye en gran parte del
norte, centro y sur de México. Es un murciélago que forma colonias de 600 a 5 000

individuos y colonias de maternidad de hasta 15 000 neonatos.

Aun cuando los murciélagos muestran un aparente éxito poblacional en este parque
que se evidencia con 5,000 ejemplares, ésta especie suele presentar fragilidad, por
lo que el establecimiento de medidas preventivas de educacion ambiental para su
cuidado es importante para salvaguardar el asentamiento de la colonia en el Parque

Estatal.

Es esencial la responsabilidad implicada para que el parque mantenga su mega
diversidad; y por ende asegurar la permanencia de especies y habitats, no sélo por
las riqguezas que contiene, sino también por los servicios ambientales que provee la
biodiversidad, la cual colabora a que se mantenga un estado de homeostasis a

escala local y global.

Los murciélagos colaboran de diversas maneras para mantener esta biodiversidad,;
la especie presente en el parque, como se menciond, es insectivora lo cual ayuda

a regular plagas en el parque y sus alrededores.

La proteccién del murciélago y una dinamica de desarrollo justa de conservacion se
deben estimular con debido cuidado, en las cuales el sentido de responsabilidad, y
toma de conciencia, vayan de la mano hacia una preservacion de la riqueza y
complejidad del area protegida identificando y previendo consecuencias que
puedan ser negativas e irremediables generadas de algunas actividades antropicas

si no se establecen medidas de control preventivo y decisiones adecuadas.

Son especies clave ya que contribuyen en las tasas de regeneracion y diversidad,
asi como en el reciclamiento de nutrientes, la transferencia y redistribucion de

energia, debido a su gran movilidad.

Esta especie se encuentra amenazada por diferentes actividades.
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Pérdida de Habitat: La pérdida y fragmentacion del habitat est4 considerada como

una de las causas principales de la actual crisis de biodiversidad.

Los procesos responsables de esta pérdida son mdltiples y dificiles de separar
(pérdida regional de habitat, causada por la reduccion y el aislamiento progresivo
de los fragmentos de habitat, efectos de borde, etc.). Esto, producto de actividades
antropogénicas como las forestales o urbanizacion ya que esto conlleva a la
destruccion y modificacion del habitat.

Asimismo, los murciélagos pueden entrar como un indicador ambiental ya que
gracias a estos nos damos cuenta cuando existe un cambio o modificacién en el

ambiente ya que las especies se ven afectadas continuamente.

Destruccion de refugios: Los refugios son zonas o espacios en donde los
murciélagos realizan sus funciones biolégicas como es para dormir o reproducirse
entre otras, en el Parque Estatal Hermenegildo Galeana el Murcielaguito Pardo se
encuentra principalmente en cavernas o cuevas, en una vieja construccion de lo que

iba a ser un museo en el Parque Estatal.

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los murciélagos también
es gue tienden a tener mala fama por viejas historias ademas de que la poblacién
no conoce el valor ambiental que tienen los murciélagos por lo cual tienden a

destruir los refugios de estos.

Pérdida de servicios ambientales: Como se menciond, los murciélagos son especies
insectivoras los cuales sirven como reguladores de plagas en el parque y sus
alrededores por lo cual si no se tiene cuidado con esta especie no existira regulador
alguno y afectara a las actividades dentro y fuera del parque.

Una especie migratoria, como la Myotis Velifer, presenta fragilidad ya que depende
de mas de una region para su sobrevivencia, asi como de las areas de hibernacion
y corredores migratorios que los conectan, a su vez, la contaminacion, los pesticidas
e insecticidas que puedan llegar a ser utilizados en los cultivos; éstos se acumulan

en los organismos vivos, reduciendo su éxito reproductivo causando dafios en los

89



animales, disminuyendo sus poblaciones. En todo caso siempre es mejor y mas

asequible prevenir la desaparicion de una especie, que los intentos por recuperarla.

El monitoreo es una actividad importante en la conservacion de la biodiversidad y
en la biologia de la conservaciéon (Marsh, 2008), y se ha descrito como la pieza

central de la conservacion de la naturaleza en todo el planeta (Schmeller, 2008).

El monitoreo de especies y poblaciones es la observacion y el registro habitual de
cambios en el estado y las tendencias de las especies 0 sus poblaciones en un
determinado territorio. El principal objetivo de este monitoreo es colectar informacion
que se pueda usar para examinar los resultados de las acciones de manejo y guiar
las decisiones de la gestion. Ese monitoreo se hace, por lo general, con especies
evaluadas como amenazadas para determinar cuando se requieren acciones de

conservacion o cuando intensificar las acciones existentes. (Relatives, 2020)
Pera establecer el punto de partida se debe considerar los siguientes puntos:

A. Un tema critico en el monitoreo y el uso de indicadores es la necesidad de
establecer un punto o linea de base a partir del cual iniciar y comparar los
datos que se van a colectar. Esto implica compilar y revisar la informacion
existente sobre poblaciones, especies, habitats u otros elementos, procesos

0 acciones que se vayan a evaluar a través del monitoreo.

B. También es importante usar definiciones acordadas de términos clave para

gue las mediciones puedan ser comparables.

C. Utilizar diferentes valores para definir los pardmetros puede tener un impacto

significativo

Segun el Libro “Monitoreo de biodiversidad y recursos naturales: jPara qué?” el
monitoreo biolégico es un método. Lo utilizamos para describir como cambian las
especies y los ecosistemas con el tiempo. También nos permite estudiar las
consecuencias de las influencias humanas. Asi se pueden predecir y prevenir

cambios no deseados o adoptar un manejo adecuado en los cambios que se
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suceden. El éxito de un proyecto de monitoreo en un lugar y tiempo especificos
depende de una buena planeacién acorde con los objetivos y los recursos
disponibles. Al desarrollar un monitoreo debemos tener en claro los siguientes

componentes: (Chediack, 2009)

1. Quiénes son los responsables y todos los participantes del proyecto.

2. Cual es el objetivo del trabajo.

3. Donde y como se realizaran los muestreos en el campo.

4. El material necesario para el trabajo de campo y el analisis de los datos.

5. Cuénto cuesta la ejecucién del proyecto.

Aqui hay que tomar en cuenta el tiempo, el esfuerzo y el presupuesto financiero

para su desarrollo.

En los monitoreos de biodiversidad generalmente se registran dos cosas: las

especies observadas y cuantos individuos de cada especie se encontraron.

Para estudiar la biodiversidad es importante reconocer qué elementos o entidades
la componen. La realizacion de inventarios facilita describir y conocer la estructura
y funcion de diferentes niveles jerarquicos, para su aplicacién en el uso, manejo y

conservacion de los recursos.

Basados en el Manual de meétodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad; para la adecuada planeacion y disefio de un inventario debe tenerse

en cuenta:
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1. La definicion precisa del (los) objetivo(s), que a su vez determina el nivel de

organizacion, la escala e intensidad de muestreo.

2. La seleccion de los grupos biologicos (taxondémicos) apropiados y la

implementacion de los métodos de muestreo adecuados para cada uno.

3. La generacién, captura y organizacion de los datos, de forma que se facilite
SuU UsO y que estén acordes al tipo de analisis e informacion que se desea

obtener.

4.3.1. Proteccion y conservacion

Para entrar de lleno al tema es necesario esclarecer entre ambos conceptos, en
cuanto a las denominadas actividades de proteccion ambiental (PA) son aquellas
cuya finalidad principal es la prevencion, la reduccién y la eliminacion de la
contaminacion y otras formas de degradacion ambiental (Eustat, 2020), mientras
que la conservacion es la proteccion cuidado, manejo y mantenimiento de los
ecosistemas, los habitats, las especies y las poblaciones de la vida silvestre, dentro
o fuera de sus entornos naturales, de manera que se salvaguarden las condiciones

naturales para su permanencia a largo plazo. (SEMARNAT, 2020)

Para la preservacion de los murciélagos es preciso combinar ambas estrategias
para conseguir el resultado mas favorecedor, en primer lugar con activades de
proteccién que se encarguen de prevenir cualquier actividad/circunstancia que
pueda vulnerar el equilibrio de la especie y finalmente por medio de la conservacion,
es decir realizando acciones en tiempo presente que conscientan el mantenimiento

de las condiciones necesarias para la permanecia a largo plazo de la espcie.

De acuerdo a la investigacion propuesta por (Ruiz, 2018); Los murciélagos, al igual
gue muchas otras especies, se enfrentan a diferentes probleméticas actuales que
tienen que ver con la pérdida y/o fragmentacion de sus habitats, el cambio climatico,

las especies invasivas, entre otras que se presentan a continuacion.
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La destruccién y modificacion de habitats producida por la deforestacion, la creacion
de carreteras y la expansion de los asentamientos humanos afectan a los
murciélagos ya que implica, en muchos casos, la pérdida de sus sitios de percha
(Hutson, 2001).

Estas perturbaciones antropicas también provocan la contaminacion de los cuerpos
de agua que, como consecuencia, afectan a las comunidades de insectos que sirven

de alimento para muchas especies insectivoras (Jones, 2009).

Entre otras modificaciones del habitat, la expansion de la agricultura también afecta
a estos mamiferos ya que, ademas de significar la pérdida de habitats, el clareo
previo a la siembra también implica la disminucion en la disponibilidad de insectos

por la creacion de monocultivos o el uso de pesticidas (Hutson, 2001).

Los pesticidas, ademas, son una amenaza ya que se ha probado que la
acumulacion de estas sustancias ha tenido un papel importante en la disminucién
drastica de especies como Tadarida brasiliensis (Clark, 1975), Ademas, estas
sustancias, cuando estan presentes en las hembras, son transmitidas a las crias

durante la lactancia (Clark, 1975).

Especificamente en especies migratorias como T. brasiliensis, ha sido demostrado
gue durante el desplazamiento migratorio los residuos de estas sustancias,
contenidos en las grasas, se movilizan hasta llegar al cerebro provocando sintomas
de envenenamiento (Geluso, 1976), por lo que claramente la presencia de
pesticidas transmitidos por las madres son una seria amenazada para las crias que

realizan su primer vuelo migratorio (Geluso, 1976)

El cambio climéatico es una amenaza que provoca que los cambios de temperatura
extremos y las sequias alteren la disponibilidad de alimento y aumenten la
mortandad en las crias (Jones, 2009). El cambio climatico provoca también el
incremento en las precipitaciones lo que impide que estos mamiferos tengan sus
actividades de forrajeo como normalmente lo hacen y que el aumento del nivel del

mar pueda disminuir el acceso a cuevas subterraneas (Jones, 2009)
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Otra amenaza que enfrentan los murciélagos es el sindrome de blanqueamiento de
nariz, provocado por el hongo Geomyces destructans (Brock, 2012). Este hongo
introducido de Europa invade a las especies que hibernan mostrandose
visiblemente en el hocico, orejas y membranas de las alas provocando la muerte de
millones de murciélagos en América (Warnecke, 2012). G. destructans induce el
agotamiento de las reservas de grasas y hace que los murciélagos despierten de la
hibernacion antes de tiempo dejandolos sin energia y sin fuentes de alimento por la

falta de disponibilidad de insectos (Warnecke, 2012).

Los murciélagos también se ven amenazados por creencias que les dan mala fama
o por miedo a los vampiros que pueden afectar tanto a personas como al ganado
(Villa, 1966) por lo que muchas veces se les mata sin identificar realmente a las
especies hematofagas (Hutson, 2001). Asi, para no sentirse amenazadas, algunas
personas erradican las colonias de murciélagos con armas de fuego, electrocucion
en cuevas, humo o fuego, dinamita, gasolina, bombas o0 gas venenoso y bombas
biolégicas, también hay quienes queman las cavidades de los arboles donde
pudieran perchar y en ocasiones ponen paredes de concreto o puertas en la entrada

de las cuevas para impedir su salida (Hutson, 2001).

Finalmente, las instalaciones de energia edlica son un problema mas para las
especies migratorias pues se ha observado que matan a humerosos murciélagos
(Kunz T H., 1995) propone que algunas hipotesis sobre donde, cobmo, cuando y por
gué ocurren estas muertes. Entre dichas hipotesis propone que la disposicion de las
turbinas podria marcar paisajes lineales a seguir. También propone que podrian ser
percibidas como perchas, o que podrian atraer a los murciélagos por los insectos
gue normalmente se encuentran en los paisajes perturbados a los alrededores de
dichas instalaciones. Posiblemente también sean atraidos por el sonido producido
por las turbinas, y en otra hipétesis propone que los cambios de presion podrian
desorientarlos mientras se alimentan o migran cerca de las turbinas causandoles

lesiones internas.
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4.3.2. ldentificaciéon de murciélagos

Los murciélagos representan el segundo grupo mas diverso de mamiferos y México
es el quinto pais con mas especies en el mundo: 140 (Ceballos G. &., 2005). Se han
identificado por lo menos 29 especies de murciélagos mexicanos que son
migratorias, (Medellin R. A.-R., 2009), entre ellas, la especie que habita en el parque

Hermenegildo Galeana; Myotis Velifer.

Los murciélagos se reproducen solo una vez al afio, en otofio. El periodo de
gestacion es de 60 a 70 dias y las hembras tienen solo 1 cria. Las hembras vuelan
con su cria adherida al pecho cuando son perturbadas; sin embargo, en condiciones

normales las crias permanecen en las areas de maternidad.

Es una especie bio-indicadora del equilibrio existente en el Parque; alrededor de
cinco mil murciélagos migratorios ahora conforman la poblacion que se asento

desde hace veinte afios en la construccion dentro de la zona de recreacion.

Estos murciélagos son coloniales, lo que significa que reposan en grandes grupos,
muy probablemente en cuevas, hibernan usando las reservas de grasa que
acumulan durante todo el afio para la nutricién. El comportamiento de agrupamiento
que tienen muy probablemente los ayuda a estabilizar su temperatura corporal,

permitiéndoles sobrevivir el periodo de torpidez. (Schmidly, 1991).

Estos murciélagos son insectivoros, alimentandose principalmente de polillas. Sin
embargo, se alimentan de todo lo que estd disponible cuando salen de sus
escondrijos, incluyendo escarabajos, gorgojos y otros insectos de este tipo. Como
resultado de su gran tamafio, estos murciélagos pueden ser capaces de forrajear
mas lejos de sus refugios que otros murciélagos Myotis, lo que les permite explotar
nuevas areas (Kunz T H., 1995).
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4.4. Zonificacion
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Fuente: Mapa extraido del Programa de Manejo del Area Natural Protegida “Parque

Estatal Hermenegildo Galeana” 2016

Para realizar la zonificacion del ANP se consideraron principalmente el uso actual

del suelo, el estado actual de la vegetacion y la fragmentacion presente en el area.

En la Zona de Amortiguamiento se encuentran las subzonificaciones siguientes:

Subzona de Proteccién: Se busca mantener las condiciones actuales de
los ecosistemas e incluso mejorarlas en los sitios que asi lo requieran, el
bosque existente mantiene una densidad alta, la cual requiere de manejo
especial para asegurar su conservacion a largo plazo ya que representa las
zonas altas y captadoras de agua. Dentro de esta subzona se encuentra el
rio La Fabrica, el cual es importante mantener ya que corre de norte a sur,
con direccion a las zonas agricolas que son parte del area de influencia. Esta
subzona abarca 305 hectéreas, el 89.7% del ANP y en ella s6lo se permitira
la realizacion de actividades de monitoreo del ambiente, de investigacion
cientifica no invasiva en los términos del reglamento correspondiente, que no
implique la extraccion o el traslado de ejemplares, partes o derivados, ni la

modificacion del habitat; se permitira las actividades que favorezcan la
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conservacion de los recursos naturales con la justificacion y autorizacion

correspondiente de acuerdo a la normatividad vigente en la materia.

e Subzona de Uso Publico: Esta subzona tiene una superficie total de 10
hectareas, comprendiendo el 2.9% de la superficie total del ANP. El uso del
suelo esté destinado a actividades de recreacion y esparcimiento. En dicha
subzona se podra llevar a cabo exclusivamente la construccién de
instalaciones para el desarrollo de servicios turisticos, investigacion,
monitoreo del ambiente y educacion ambiental, congruentes con los

propositos de proteccién, manejo y conservacion del Area Natural Protegida.

e Subzona de Recuperaciéon: Aquellas superficies en las que los recursos
naturales han resultado severamente alterados o modificados y que seran
objeto de programas de recuperacion y rehabilitacion, por lo que no deberan
continuar las actividades que las llevaron a dicha alteracién, la superficie total
de esta subzona es de 25 hectareas, el 7.4% de la superficie, localizada en
la parte centro-sur del ANP. En esta subzona es importante el desarrollo de
programas de rehabilitacién y recuperacion de las zonas fragmentadas ya
gue el uso del suelo, es forestal con densidad media de pino-encino. En estas
subzonas s6lo podran utilizarse para su rehabilitacion, especies nativas de la
regibn o en su caso, especies compatibles con el funcionamiento y la
estructura de los ecosistemas originales, cuando técnica y cientificamente se
compruebe que no se afecta la evolucion y continuidad de los procesos

biolégicos naturales.

En estas subzonas s6lo podran utilizarse para su rehabilitacion, especies nativas de
la region o en su caso, especies compatibles con el funcionamiento y la estructura
de los ecosistemas originales cuando cientificamente se compruebe que no se

afecta la evolucion y continuidad de los procesos naturales.
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Matriz de Zonificacién

Areas con Politica de Proteccion (Zona Nucleo)

Actividades Permitidas Actividades no Permitidas

Monitoreo del ambiente, investigaciéon

De investigacion cientifica que implique la
cientifica de muy bajo impacto. que no extraccion o el traslado de especimenes, y
implique la extraccion o el traslado de la modificacion de los habitats.
especimenes, ni la modificacion de los

habitats,

Campismo y pernocta.
De proteccién de especies, grupos de Fogatas.
especies, comunidades bidticas o
caracteristicas fisicas del medio ambiente. Transito de vehiculos automotores.
De acuerdo a las condiciones del parque Turisticas sin autorizacion.
estatal se permitira las actividades que
favorezcan la conservacion de los recursos | Establecimiento de cercados que afecten
naturales con la justificacion y autorizaciéon el movimiento de la fauna silvestre;
correspondiente de acuerdo a la
normatividad vigente. Explotacién de cuerpos de agua;
Observacion, video filmacion y fotografia. Extraccion de flora o fauna nativa;
extraccién de recursos naturales

Areas con Politica de Uso Publico

Actividades Permitidas Actividades no Permitidas
Investigacion cientifica, educacion Turismo de bajo impacto, recreacion y
ambiental y turismo de bajo impacto. esparcimiento no controladas o no
autorizadas previamente.
La construccion de instalaciones para el
desarrollo de servicios de apoyo al Encender fogatas fuera de los lugares
turismo, a la investigacion y monitoreo del destinados para ello.
ambiente, y la educacién ambiental,
congruentes con los propésitos de Introduccién de mascotas.
proteccion y manejo de cada area natural
protegida. Tirar basura.
La ubicacion de construcciones se debera
realizar preferentemente, en los claros Acampar en sitios no indicados.
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naturales existentes, tomando en cuenta el
uso de suelo y con la autorizacion a la
legislacion vigente.

De promocion y difusion.

Aprovechamiento de los recursos
naturales enfocados a la sustentabilidad,
conforme lo previsto en las disposiciones

legales y reglamentarias aplicables.

Control de dispersion de materiales y
residuos durante las diferentes etapas de
realizacion de proyectos.

Eventos recreativos, culturales, y
actividades de educaciéon ambiental
exclusivamente en esta area.

La diversificacién y el aprovechamiento de
los recursos paisajisticos, fomentando la
practica del turismo alternativo
(ecoturismo, turismo rural y de naturaleza).

Eventos masivos que afecten
significativamente el ambiente y no
cuenten con autorizacion.

Explotacién de cuerpos de agua.

Areas con Politica de Recuperacion

Actividades Permitidas

Actividades no Permitidas

Investigacion cientifica y el monitoreo del
ambiente.

Construccion de instalaciones ajenas al
desarrollo de servicios, apoyo al turismo,
investigacion, monitoreo al ambiente y
educacién ambiental.

Implementacion de planes y programas de
manejo forestal sustentable.

Promociénn de mmétodos y técnicas de
conservacion del suelo y agua, actividades
silvicolas
Promover la educacion, capacitacion e
investigacion ambiental.

Aquellas que sean compatibles con las
acciones de conservacion del &rea, que
contribuyan al control de la erosion y evitar

De investigacion cientifica que implique la
extraccion o el traslado de especimenes, y
la modificacion de los habitats.
Campismo y pernocta.

Fogatas.

Transito de vehiculos automotores.
Actividades turisticas.
Extraccidn de recursos naturales.
Ruidos intensos que alteren el
comportamiento natural de los ejemplares
de vida silvestre

Infraestructura turistica.

Recoleccién de especies silvestres y sus
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Actividades Permitidas Actividades no Permitidas

la degradacion de los suelos. productos (vivos o muertos).

Implementar un sistema de tratamiento de
aguas residuales.

4.5. Proyectos de educacion ambiental

Con el propdsito inicial de conservar la poblacién de murciélagos en el parque
Hermenegildo Galeana, se propuso poner en marcha un programa de educacion
ambiental conformado por 4 fases, la primer fase fue mediante trabajo de campo en
el area de estudio, este trabajo consistid en monitorear, muestrear y registrar los
datos de los murciélagos durante una temporada completa, es decir un afio, la
segunda fase consistio en una serie de platicas informativas en las cuales se
proporcion6 el contexto actual de los murciélagos en México, asi como los servicios
ambientales que nos ofrece la especie, la tercer fase fue mediante un taller
interactivo sobre como disefiar y colocar refugios para murciélagos y en la ultima

se presentd un programa de estudio sobre el papel ecologico del murciélago.

De acuerdo a lo planteado en Programa Internacional de Educacién Ambiental
(PIEA), los objetivos del proyecto seran formulados teniendo en consideracion los
siguientes pilares: (CONAMA, 2018).

e Toma de conciencia. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que
adquieran mayor sensibilidad y conciencia del medio ambiente en general y

de los problemas.

e Conocimientos. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir una
comprension basica del medio ambiente en su totalidad, de los problemas
conexos Yy de la presencia y funcion de la humanidad en él, lo que entrafia

una responsabilidad critica.
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Actitudes. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir valores
sociales y un profundo interés por el medio ambiente que les impulse a

participar activamente en su proteccion y mejoramiento.

Aptitudes. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir las

aptitudes necesarias para resolver los problemas ambientales.

Capacidad de evaluacion. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a
evaluar las medidas y los programas de Educacion Ambiental en funcion de

factores ecoldgicos, politicos, sociales, estéticos y educativos.

Participacion. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que desarrollen
su sentido de responsabilidad y a que tomen conciencia de la urgente
necesidad de prestar atencion a los problemas del medio ambiente, para

asegurar gue se adopten medidas adecuadas al respecto.

4.5.1. Actividades (talleres, programas, refugios de murciélagos)

Platica Informativa “El papel Ecoldgico de los Murciélagos”

Descripciodn de la actividad: El primer acercamiento con la especie fue mediante una

platica informativa dirigida al publico general, en la cual se dio a conocer el contexto

general detrds de la especie, asi como algunos datos precisos sobre los servicios

ambientales que ofrecen los murciélagos.

Objetivo: Identificar los estigmas y creencias mal fundadas que la sociedad tiene

los murciélagos, para posteriormente reivindicarlos con ayuda del

conocimiento cientifico

v Publico objetivo: La platica estuvo dirigida a todas las personas sin restriccion

alguna de edad, género, nivel de educacion o condicion social.
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v' Temporalidad: Los fines de semana fueron los dias destinados al proyecto,

el horario designado fue en la mafana, entre 11:00 am a 3:00 pm.

v Duracion: Cada capsula informativa tuvo una duracion de entre 15 y 20

minutos.

v' Espacio: Las platicas se desarrollaron en las instalaciones del Parque

Hermenegildo Galeana

v" Contenido: Se comprendieron desde datos estadisticos y de distribucion de
la especie a nivel global y nacional, hasta datos puntuales sobre los

beneficios que proporcionan los murciélagos a la poblacion y al ecosistema.

v' Materiales: Cuestionarios impresos, boligrafos, infografias y fotografias como

referencia cientifica de la especie

Dinamica: Para abrir la presentacion se aplicé un cuestionario diagnéstico a algunas
personas del publico por medio de una seleccion al azar, para registrar la percepciéon
la persona tiene hacia los murciélagos; a continuacion el expositor presentd el
contenido previamente preparado sin interrupciones del publico; posterior a ello se
procedié a ceder la participacion al publico para exponer las dudas que les hayan
surgido durante la presentacion y finalmente se aplicé un segundo cuestionario para
contrastar lo aprendido durante la platica con el conocimiento previo que se tenia

sobre la especie.

e Taller Habitat Nocturno: Elaboracion y colocacion de refugios

Dinamica: El segundo acercamiento con los murciélagos se dio por medio de un
taller participativo en el que se instruy6 a los participantes la funcién de los refugios
para murciélagos, se les ensefié a construirlos paso a paso y se les explico el mejor

lugar para colocar y monitorear el refugio construido.
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Objetivo: Instruir y dotar a la sociedad de estrategias al alcance de su participacion

que

les permitan participar activamente en la conservacion de especies

amenazadas

v

Publico objetivo: El taller estuvo dirigido al publico en general, pero se dio
preferencia a jovenes y adultos que fueran aptos para manipular los

materiales y herramientas necesarios para la construccién del refugio.

Temporalidad: Los fines de semana fueron los dias destinados al proyecto,
el horario designado elegido fue por la mafiana, entre las 11:00 am a 3:00

pm.

Duracién: Cada taller tuvo una duracion aproximada de 45 minutos a 1 hora.

Espacio: El taller fue impartido en las instalaciones del Parque Hermenegildo

Galeana

Contenido: Importancia de los refugios, materiales aptos para la elaboracién,

instrucciones de armado.

Materiales: Planos de la caja-refugio impresos, madera preferentemente
reciclada, Clavos, lijas suaves, cinta de medir y herramientas para cortar la

madera.

Dindmica: El taller comenz6 con una pequefia explicacion de la funcién, importancia

y correcta colocacién de los refugios para los murciélagos, posteriormente se

revisaron las caracteristicas que deben de tener los materiales a usar para que sean

seguros para los murciélagos y se distribuyeron los materiales y herramientas de

trabajo a los participantes, subsiguientemente se construyd un refugio como guia

para los participantes y ya por ultimo se procedio a auxiliar a los participantes en la

construccion de su propio refugio.
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5. Resultados

En el final este apartado se encuentra el material fotografico que documenta el
trabajo desarrollado en campo para las actividades de muestreo de ejemplares, el
taller impartido de construccion de refugios y de la colocacion de los refugios
elaborados como pruebas piloto para algunas Areas Naturales Protegidas con
presencia de murciélagos; asi como las tablas de registro para los ejemplares

capturados durante los monitoreos. (Capitulos 5.1y 5.2)

Para los registros de los murciélagos se colocaron redes de nylon en la salida y
costados de la cueva donde se refugian, las redes tenian una longitud de 12 m y se
colocaron durante ocho noches. A los ejemplares capturados se les anotd en un
formato de campo junto con los siguientes datos: fecha, hora, especie, nimero de
colecta, sexo, edad o estado reproductivo, peso, largo del antebrazo, peso y
observaciones de recaptura; posteriormente se identificaron y se liberaron en el

mismo sitio donde se realiz6 la captura.

Para la prueba piloto de los proyectos de educacion ambiental, se programaron las
platicas informativas “El papel Ecologico de los Murciélagos” y el “Taller Habitat
Nocturno: Elaboracion y colocacion de refugios” en 2 fechas consecutivas en las
instalaciones del Parque Ecol6gico Zacango, a las platicas fueron invitadas familias
de algunas comunidades aledafas al Zooldgico y algunos alumnos de la facultad
de planeacion Urbana y Regional para inaugurar el proyecto.

Para abrir la actividad, se dio la bienvenida a los participantes, posteriormente se
les acomodo en equipos de dos personas en sus mesas de trabajo y de manera
aleatoria se les hizo la siguiente pregunta: ¢ Qué sabes sobre los murciélagos? Las
respuestas mas comunes fueron dos, la primera de ellas decia que eran animales
feos y malos que te chupaban la sangre y la segunda decia que eran pequefios

roedores voladores.

Ambas respuestas distaban bastante de la realidad, pero sirvieron para tener nocion

de como eran percibidos los murciélagos por el grupo de participantes.
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Una vez terminada la ronda de preguntas se les dio una pequefia charla informativa
con el contexto general, para comenzar se les dieron datos estadisticos a nivel
global, nacional y estatal sobre la biodiversidad de murciélagos, posteriormente se
les hablo sobre los beneficios y servicios ambientales que brindan y por ultimo se
les explico la funcion que tienen los refugios alternativos y se les sugirieron ejemplos
de la ubicacion que estos refugios deberian tener para ser funcionales para los

murciélagos.

Entonces se procedié con el taller interactivo, una vez tenian el contexto sobre la
especie y se les fue expuesta la intension del proyecto, se le repartié a cada mesa
un kit con los materiales y planos para la elaboracién del Refugio, para esto se les
dej6 explorar los materiales y herramientas con los que se trabaria al tiempo que se
les indicaba el tipo de materiales aptos a emplear en el proyecto.

Se escogié un voluntario del publico y con su ayuda se armé un nuevo refugio,
mientras que se explicaba al resto de los participantes como se debia armar su

refugio para murciélagos.

Una vez concluidas ambas actividades se retomo la sesién de preguntas al publico,
siendo la incognita la siguiente: ¢Qué piensas ahora de los murciélagos?, Las
respuestas fueron variadas, pero todas ellas coincidian en que los murciélagos eran
una pieza importante en el ambiente y que por ello era necesario cuidar de él para

no ocasionar desajustes en el ambiente.

Debido a que los resultados obtenidos de esta prueba piloto fueron favorables, los
talleres fueron replicados en las instalaciones del Parque Estatal Hermenegildo
Galeana con sus visitantes durante 8 fines de semana diferentes; los resultados
obtenidos fueron los mismos que los obtenidos del Parque Recreativo Zacango,
pues la primera impresion de los visitantes fue negativa ante los murciélagos y una
vez se concluyeron los talleres cambiaron de parecer e inclusive se
comprometieron a protegerlos de las posibles amenazas que se les presentaran en

las instalaciones del parque en sus futuras visitas.
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Una vez se culminaron la documentacion cientifica y el trabajo de campo, resto
enfrentar ambas partes para desmentir o confirmar los datos revisados en contraste

con los datos generados en campo.

En primer lugar esta la parte de la sensibilidad hacia los murciélagos, en ésta se
hacia mencién en los diversos proyectos revisados, a que la gran mayoria de las
personas se desenvuelve de manera negativa al encontrarse con estos mamiferos,
esto debido a que la sociedad se encuentra ajena a los murciélagos, entonces
simbolizaban ese desconocimiento en desvalorizacion y prejuicios hacia la especie,
pero, una vez esta carencia fue remplazada con saber cientifico, se les permitié
generar su propio aprendizaje y volverlo significativo; es decir que pudieron crear

un vinculo de respeto y entendimiento con los la especie.

En el caso del Parque se opto por sensibilizar de primera mano al entorno inmediato
de los murciélagos, es decir, a los pobladores aledafios a las instalaciones; con el
objetivo de que el resto de los visitantes pudieran ver la interaccion que tienen entre
si y de manera sinérgica imitaran el comportamiento y lo replicaran en situaciones

similares.

En segundo lugar, se identific la dinamica que adoptan los proyectos de educacion
ambiental, el contenido se puede resumir de la siguiente manera: Conocimiento
Previo de la muestra a estudiar, Introduccion de los individuos al tema de interés,
Contraste del conocimiento previo con la experiencia adquirida y finalmente se

llegan a la Desmitificacion de prejuicios y Sensibilizacion con el tema de estudio.

Ademas de esto, también es sumamente importante considerar los siguientes
aspectos a la hora de desarrollar este tipo de proyectos, el punto de partida siempre
va a ser la implicancia politica y legislativa, una vez se tenga revisada esta se
procede a examinar el contexto actual que gira en torno al proyecto, para después
comenzar con la recopilaciéon de informacién, acomodado y formulacién de la
investigacion, una vez lista toda la parte documental del proyecto llega el momento
de la difusion y socializacion de la informacion hacia la esfera social, finalmente se
espera llegar al resultado, que en este caso es la vinculaciones de actores

involucrados y el reconocimiento del papel que tienen dentro del proyecto.
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Los actores involucrados en el presente trabajo son los siguientes: el primer actor
responsable identificado en el proyecto es la Cepanaf quien es encargada de
mantener y preservar el equilibrio ecologico a nivel Estatal, el segundo actor
responsable lo integran todos aquellos denominados como personal que laboran
directamente en las instalaciones del Parque, y son ellos quienes se aseguran de
mantener el orden y funcionamiento de todas las areas que conforman el Parque;
el tercer actor que tiene implicancia son los mismos visitantes, pues ellos son los
responsables de otorgarle el valor significativos a los diferentes elementos naturales
que conforman el area del ANP; el cuarto actor esta constituido por todas aquellas
comunidades que se encuentran situadas en las inmediaciones del Parque,
cumplen el rol de modelos a seguir en cuanto a la interaccidén y conducta que tienen
con los elementos del medio natural perteneciente al parque; y por ultimo estan los
integrantes del area cientifica y son ellos los responsables de difundir, socializar y
canalizar el conocimiento generado entre los demas actores para que puedan hacer

el mejor uso de este mismo y al mismo tiempo lograr que se vinculen entre si.

Una de las conclusiones mas importantes a las que se llegé con la presenten
investigacion fue que el pequefio Ecosistema que representan el Parque Estatal
Hermenegildo Galeana cuenta con sus propios bioindicadores de calidad ambiental,
los murciélagos, pues su presencia significa que el ecosistema se encuentra en un
estado de equilibrio, siendo una de las funciones méas importantes dela especie el
de la redistribucién de energia, al distribuirse por toda la superficie del parque hacen
posible que el flujo en el que se distribuye la energia sea circular y por tanto sea

repartida heterogéneamente.

Ligado a la idea anterior es importante acentuar que los murciélagos regresan de
su migracion al parque gracias a que este les ofrece las condiciones justa de
alimentacion y de refugio, elementos de los cuales depende su supervivencia en la
zona; se sabe que la especie se va del parque al iniciar la estacion otofial,
temporada en la que comienza a escasear el alimento por el mal tiempo atmosférico
de la época y regresan una vez comienza la primavera con las nuevas crias que

crecieron y se desarrollaron en el sitio de crianza durante su ausencia en el parque.
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Las tablas de especies identificadas (disponibles en el capitulo 5.2) ademas de
aportar datos estadisticos, confirman la teoria previamente revisada, en la que se
dice que las hembras embarazadas y las crias mas recientes permanecen
Gnicamente en el sitio de maternidad, esto para aprovechar las temperatura
templada y la disponibilidad de alimento para la crianza, mientras que el resto de la
colonia continua con el ciclo normal de migracion; y con los datos recopilados en
campo se pudo comprobar dicho supuesto, pues de acuerdo a los datos de las
tablas, se logro identificar que la mayor parte de los ejemplares muestreados eran
Machos (60.9% del total) y que estos ejemplares se encontraba en edades juveniles
y su condicioén reproductiva era inactiva; es decir que las hembras prefiadas y crias
no fueron encontrados en los monitoreos que se estuvieron llevando a cabo durante
todo un afio, de Junio de 2020 a Julio de 2021, en el Parque Estatal Hermenegildo

Galeana.

x .. . .
La Unica excepcidon no comprobada, fue el hallazgo de un ejemplar

femenino (individuo 22 de la tabla 3) en aparente estado de
embarazo, la observacion fue que dicha hembra tenia el vientre
considerablemente abultado, pero la situacién era poco probable
debido a que era un ejemplar en edad juvenil y de acuerdo a la
revision de sus genitales la condicidbn reproductiva que le

correspondia era inactiva.
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5.1. Evidencia Fotografica

Imagen no. 1. Muestreo: medida del antebrazo

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Hermenegildo Galeana”
Estado de México. 2020

Imagen no. 2. Muestreo: pesaje de los ejemplares capturados

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Hermenegildo Galeana”
Estado de México. 2020
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Imagen no. 3. Muestreo: determinacion de la edad

Fuente: Captura Leopoldo Islas Iors. Area Natural Protegida “Parque Hermenegildo Galeana”
Estado de México. 2020

Imagen no. 4. Muestreo: determinacion de la condicion reproductiva
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Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Hermenegildo Galeana”
Estado de México. 2020
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Imagen no. 5. Muestreo: registro de los datos obtenidos

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Hermenegildo Galeana”
Estado de México. 2021

Imagen no. 6. Platica informativa “Servicios Ambientales de los murciélagos”

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Ecoldgico Zacango’.
Estado de México 2020
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Imagen no. 7. Taller “construccion y colocacion de refugios’

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Ecolégico Zacango”.
Estado de México 2020

Imagen no. 8. Taller Colocacién de Refugios

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Estatal Sierra Morelos”.
Estado de México. 2020
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Imagen no. 9. Ejemplar en el interior del refugio

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Hermenegildo Galeana”
Estado de México. 2020

Imagen no. 10. Entrada a la cueva de los murciélagos en el Parque Hermenegildo
Galena

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Hermenegildo Galeana”
Estado de México. 2020
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Imagen no. 11. Taller Documentacion fotografica.

Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Estatal Sierra Morelos”.
Estado de México. 2021

Imagen no. 12. Planos para Refugio de Madera.
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Fuente: Captura Leopoldo Islas Flores. Area Natural Protegida “Parque Estatal Sierra Morelos”.
Estado de México. 2020
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5.2. Especies identificadas
Clave de sexo Clave de edad Clave de condicion reproductiva
Macho = i 2dulto = &d Hembras hachos
Hembra=H [ Zubzdylic =53 Inactiva =1 TE'FtI{IIJ|-DS abdominales = TA
Prenada =& Testiculos inguinales = Tl
Lactante = L Testiculos Esgrotadas = TE
z =PL
Tahbla 1. Capturas
sitio !;Q_ fecha hora ezpecis proceso AB S¥ ED CR peso observaciones
1 104 1ul/20 21:118 IAyotis Velifer 4.4 (Y] sa Th a1.84
z 10/ 1ul/20 2124 IAyotis velifar 45 (Y] 5a Ta FENGE]
3 10/ Tul 20 21:23 Myotis velifer 45 H Za [ a5.04
] 104 1ul/20 21:33 IAyotis Velifer 4.5 H sa [ 73.51
5 10/ 1ul/20 2136 IAyotis velifar 45 (Y] Ad TE a5.06
5 10/ Tul 20 21:39 Myotis velifer 44 H Za [ 90.12
7 104 1ul/20 21:39 IAyotis Velifer 4.3 (Y] Ad TE a1.08
] 10/ 1ul/20 21:42 IAyotis velifar 43 (Y] 5a TI 77.37
o 10/ Tul 20 21:45 Myotis velifer 44 ] Za TA 73.35
10 104 1ul/20 21:50 IAyotis Velifer 4.4 (Y] A TE 75.25
11 10/ 1ul/20 21:53 IAyotis velifar 43 H 5a [ a2.88
12 10/ Tul 20 21:55 Myotis velifer 44 H Za [ a0.49
13 104 1ul/20 21:58 IAyotis Velifer 4.4 (Y] sa TE 82.45
14 10/ 1ul/20 22-02 IAyotis velifar 4.4 H 5a [ a5.37
15 10/ Tul 20 22104 Myotis velifer 44 ] Za TA 72.13
15 104 1ul/20 22:07 IAyotis Velifer 4.5 (Y] sa TE 105
17 10/ Tul 20 22:10 Myotis velifer 44 H ad [ 78.33
18 104 1ul/20 22:17 IAyotis Velifer 4,55 (Y] Ad TE | 106.68
13 10/ 1ul/20 2223 rAyotis velifer 43 (Y] 5a TE 74.15
20 10/ Tul 20 22:25 Myotis velifer 44 H Za [ 85.02
21 104 1ul/20 22:29 IAyotis Velifer 4.3 (Y] Ad Th 72.45
22 10/ 1ul/20 22:31 rAyotis velifer 42 (Y] 5a TE 75.27
23 10/ Tul 20 22:34 Myotis velifer 43 ] Za Tl 79.45
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24 10/1ulf20 22:36 Myaotis Velifer 4.45 M Sa TE 82.65
25 10/1ulf20 23:10 Myotis Velifer 4.3 H Sa 1 95.36
26 10/1ulf20 23:20 Myotis Velifer 4.3 H Sa 1 71.94
27 10/1ulf20 23:24 Myotis Velifer 4.3 i Sa TA | 73.16
28 10/1ulf20 23:28 Myotis Velifer 4.4 M Sa TE 85.12
29 10/1ulf20 00:11 Myotis Velifer 4.4 H Sa 1 102.81
30 10/1ulf20 00:15 Myotis Velifer 4.5 M Ad TE | 106.25
31 10/1ulf20 00:18 Myotis Velifer 4.3 M - - - Se escapd
32 10/1ulf20 00:21 Myotis Velifer 4.35 Y Sa TA 91
33 10/1ulf20 00:24 Myotis Velifer 4.6 H Ad 1 1159.35
34 10/1ulf20 00:31 Myotis Velifer 4.4 H Ad 1 105.23
35 10/1ulf20 01:20 Myaotis Velifer 4.3 M Ad TA | 103.07
36 10/1ulf20 01:23 Myotis Velifer 4.6 H Sa 1 94,85
37 10/1ulf20 01:28 Myotis Velifer 4.2 M Ad TE | 104.58
38 10/1ulf20 01:33 Myotis Velifer 4.4 H Ad 1 102.58
35 10/1ulf20 01:36 Myotis Velifer 4.4 M Ad TE 98.40
40 10/1ulfz0 01:40 Myaotis Velifer 4.2 M Sa TA | 86.20
41 10/1ul/20 01:42 Myotis Velifer 4.4 H Ad 1 98.87
42 10/1ulf20 01:44 Myotis Velifer 4.3 %] Ad TE 97.83
43 10/1ulf20 01:45 Myotis Velifer 4.45 H Ad 1 112.74
44 10/1ulf20 01:48 Myaotis Velifer 4.5 H Ad 1 91.56
45 10/1ulf20 01:50 Myaotis Velifer 4.4 M Ad TE | 103.11
46 10/1ul/20 01:53 Myaotis Velifer 4.3 M Ad TE | 106.03
47 10/1ulf20 01:55 Myotis Velifer 4.3 ¥ Ad TE 89.65

La primera tabla de resultados fue obtenida el dia 10 de Julio del afio 2020, los datos
gue en esta destacan son los siguientes: la totalidad de ejemplares capturados en la
primera noche fueron 47 de los cuales 29 fueron Machos (61.7%) y 18 Hembras
(38.2%), para esta muestra el promedio de la medida del antebrazo fue de 4.38 cm y el
peso en promedio fue de 89. 87 gr, la muestra era un grupo de ejemplares jévenes con
una correspondencia de 55.3% del total y finalmente un ejemplar que se escap6 antes

de terminar de hacer las mediciones.
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Tabla 2. Capturas

sitio i:Ld fecha hora especie proceso AB SX ED CR pesa observaciones

1 11/1ul/20 21:20 Myotis Velifer 4.3 H Sa 1 71.94
2 11/1ul/20 21:24 Myotis Velifer 4.3 M Sa TA 73.16
3 11/lul/20 21:28 Myotis Velifer 4.4 M Sa TE 85.16
4 11/1ul/20 22:11 Myotis Velifer 4.4 H Sa 1 102.81
5 11/lul/20 22:15 Myotis Velifer 4.5 M ad TE | 106.85
6 11/lulf20 22:18 Myotis Velifer 4.3 M - - - Se fue
7 11/lul/20 22:21 Myotis Velifer 4.35 M Sa TA 91

8 11/lul/20 22:24 Myotis Velifer 4.6 H ad 1 119.35
] 11/1ul/20 22:31 Myotis Velifer 4.4 H ad 1 105.23
10 11/1ul/20 23:20 Myotis Velifer 4.3 M ad TA | 103.07
11 11/1ul/20 23:23 Myotis Velifer 4.6 H Sa 1 94,85
12 11/lul/20 23:28 Myotis Velifer 4.2 M Ad TE | 104.58
12 11/lul/20 23:33 Myotis Velifer 4.4 H Ad 1 102.19
14 11/lul/20 23:36 Myotis Velifer 4.4 M Ad TE 98,40
15 11/lul/20 23:40 Myotis Velifer 4.2 H sa TA | 88.20
16 11/lulf20 23:42 Myotis Velifer 4.4 M Ad 1 98.87
17 11/1ul/20 23:44 Myotis Velifer 4.3 M ad TE 97.83
18 11/1ul/20 23:45 Myotis Velifer 4.45 H ad 1 112.74
19 11/1ul/20 23:48 Myaotis Velifer 4.5 H Ad 1 91.56
20 11/1ul/20 23:50 Myaotis Velifer 4.4 M Ad TE | 107.11
21 11/1ul/20 00:03 Myotis Velifer 4.3 M ad TE | 106.03
22 11/1ul/20 00:05 Myotis Velifer 4.3 M ad TE 89.65

La segunda muestra se realizé el dia 11 de julio del afio 2020, fueron capturados
Unicamente 22 ejemplares debido a que las condiciones atmosféricas no eran

favorables y la lluvia no les permitié salir a cazar.

En esta muestra la mayoria de los ejemplares capturados fueron machos (59%) y las 9
hembras capturadas se encontraban en condicién reproductiva inactiva a pesar de que
la mayoria ya eran ejemplares adultos, lo que indica que durante el periodo que
permanecen en el parque no se reproducen y por ultimo el ejemplar de mayor peso

capturado fue de 119.35 gr.
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Tabla 3. Capturas

sitio i:d fecha hora especie proceso | AB SX ED CR peso observaciones
1 28/Ago/20 20:14 Myotis Velifer 4.3 H Sa I 7E6.98
2 28/Ago/20 20:24 Mhyotis Velifer 4.1 H Sa | 75.07 Ectopardsitos
3 28,"&5@-"20 2345 Myotis Velifer 4.2 M 5a TI 36.75
4 28/Ago/20 253:51 Myaotis Velifer 4.4 H Sa I 36.18
5 28,"&;%-"20 0007 Myotis Velifer 4.4 M 3a TI 34.26
6 28/Ag0/20 00:12 Myotis Velifer 4.5 H Sa I 38.22
7 28,"&5&:}20 00-15 Myaotis Velifer 4.5 i Ad TE 92.34
g 28,"&59}20 00:18 Myotis Velifer 425 i Ad TE 35.84
g9 28/Apo/20 00:25 Myotis Velifer 4.3 H Sa I 88.43
10 28/Ago/20 00:28 Mhyotis Velifer 4.3 H &a | 85.65 | Observacién de color
11 28/Agof20 00:33 Myotis Velifer 4.3 | Sa Tl 3471 arejon
12 28/Ago/20 00:38 Myaotis Velifer 4.5 H 5a I 77.25
15 28,"&;@-"20 o042 Myotis Velifer 4.3 M Ad TE 9589
14 28,"&3&"20 00-49 Myotis Velifer 35 i Sa Tl 32.53
15 28/Ago0/20 00:55 Myotis Velifer 4.2 M 5a Tl 80.92 Ectopardsitos
16 20/Apc/20 2041 Nyotis Velifer 4.3 I 5a Tl 95.50
17 29,."&59}20 20:45 Myotis Velifer 4.5 n 5a Tl 95.25
18 20/Ag0/20 20:47 Myotis Velifer 4.3 M Ad TI 108.33
15 29/Ag0/20 21:51 Myotis Velifer 4.4 M 5a Tl 93.06
20 29,"&;@-"20 21:54 Myotis Velifer 4.3 M Ad TI 9514
21 29,"&3&:}20 21:57 Myotis Velifer 4.4 i Sa Tl 106
20 | 29888070 | 5o Myotis Velifer 47 | m 53 T |102.40| APErentemente
embarazada
23 29,"&5&320 00:15 Myotis Velifer 4.3 i Sa Tl 959.99
24 29,"&59}20 22:15 Myotis Velifer 4.4 H 5a | 3B8.59
25 29/Ag0/20 22:25 Myotis Velifer 4.6 H Ad | Se escapo
26 2‘3,-"&59\/'20 20:45 Myotis Velifer 4.4 H Ad | 100.26
27 29/Ago/20 20:52 Myotis Velifer 4.1 H Ad | 96.18
28 29f&gg/20 20:57 Myotis Velifer 4.4 M Ad T 98.05
29 29/Ago/20 20:59 Myotis Velifer 4.4 H Sa [ 90.94
30 2‘3;"&55;[20 21:03 Myotis Velifer 4.3 M Ad T 94.73
31 29/Ago/20 21:10 Myotis Velifer 4.2 [ Ad Tl 598.95
32 29,-"5\&9\/'20 21:11 Myotis Velifer 4.3 M Ad T 58.48

La tercera muestra se realizo el dia 29 de agosto del afio 2020 y fue la dltima de ese
afio debido a que la especie migra del parque en temporada otofial y regresa hasta la
siguiente primavera; en total fueron atrapados 32 ejemplares de los cuales 10 fueron
hembras (31.2%) y 14 machos (43.7%), un dato que es extremadamente relevante por
mencionar es que el ejemplar nUmero 22 se encontraba aparentemente embarazada,
situacion que es enormemente rara debido a que la especie no se reproduce ni en el

sitio de muestreo ni mucho menos en la temporada que fue capturada.
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Tabla 4. Capturas

sitio ifd fecha hora especie proceso AB SX ED CR peso observaciones
1 27/Abrf21 20:46 Myotis Velifer 4.4 H Ad | 101
2 27/Abr/21 20:49 Myotis Velifer 4.5 H Ad | 95.2
3 27/Abrf21 20:53 Myotis velifer 4.4 H Ad | 92.1
4 27/Abrf21 20:55 Myotis Velifer 4.4 M Ad TA 859.3
5 27/Abrf21 20:57 Myotis velifer 4.4 1] Ad TA 76.5
5] 27/Abrf21 21:02 Myotis velifer 4.6 H Ad | 96.3
7 27/Abrf21 21:05 Myotis Velifer 4.5 H Ad ] 93.5
8 27/Abrf21 21:07 Myotis velifer 4.4 1] Ad TE 76.7
9 27/A8br/21 21:09 Myotis Velifer 4.3 M Ad TA 87.4
10 E?fﬂbr,ﬁ"zl 22:00 Myotis velifer 4.4 1] Ad Tl 80.7
11 27/Abrf21 22:05 Myotis velifer 4.3 1) Ad Tl 68.2
12 27/abrf21 22:08 Myotis Velifer 4.5 ! Ad Ti 86.8
13 27/Abrf21 22:10 Myotis velifer 4.4 H Ad | 95.6
14 27/Abrf21 22:14 Myotis velifer 4.3 H Ad ] 97.7
15 27/abrf21 22:18 Myotis Velifer 4.3 H Ad | 97.5
16 27/Abrf21 22:20 Myotis velifer 4.6 H Ad ] 98
17 27/abr/21 22:25 Myotis Velifer 4.5 H Ad | 96.7
15 27/abrf21 22:29 Myotis Velifer 4.4 W1 Ad Tl 79.7
159 27/abr/21 22:33 Myotis Velifer 4.4 H Ad | 83.2
20 27/abr/21 22:30 Myotis Velifer 4.4 H Ad | 860.4
21 E?fﬂbr,ﬁ"zl 22:40 Myotis velifer 4.4 1) Ad Tl 78.6
22 27/abr/21 22:44 Myotis Velifer 4.4 M Ad Ti 7715
23 27/abrf21 22:30 Myotis Velifer 4.4 W Ad Tl 84.5

La cuarta muestra se realiz6 hasta el afio 2021 en la temporada en la que la especie
regresa al parque, fueron capturados 23 individuos de los cuales 12 eran hembras, la
medida promedio del antebrazo fue de 4.4 y el total de los 23 ejemplares capturados

eran adultos en su mayoria de condicidn reproductiva Inactiva.
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Tabla 5. Capturas

sitio i:td fecha hora especie proceso | AB SX ED CR | peso observaciones
] . . Se escapo antes de
1 13/jun/21 18:15 Myotis Velifer 4.3 M 5a - - ]
terminar el proceso
2 13/jun/21 18:16 Myotis Velifer 4.4 M Ad Tl §3.3
3 13/jun/21 18:25 Myotis Velifer 4.5 M Ad TI §6.5
4 13/jun/21 18:35 Myotis Velifer 4.4 M Ad Tl 89.1
3 13f]un,"21 18:39 Myotis Velifer 4.4 M Ad TI 93.6
6 13/jun/21 18:44 Myotis Velifer 4.5 M Ad TI §3.5
7 13/jun/21 18:45 Myotis Velifer 4.3 M Ad TI 84.4
) 13f]un,"21 18:53 Myotis Velifer 4.3 M Ad TI 88.4
9 13/jun/21 18:58 Myotis Velifer 4.4 M Ad Tl 87.3
10 13/jun/21 19:02 Myotis Velifer 4.6 M Ad I 90.8
11 13/jun/21 19:04 Myotis Velifer 4.4 M Ad Tl 92.8
12 13/jun/21 15:06 Myotis Velifer 4.4 M Ad TI 89

La quinta muestra se realizo el dia 13 de junio del afio 2021, debido a que el dia estaba
lluvioso fueron uUnicamente 12 ejemplares capturados y todos ellos fueron machos

adultos inactivos, el de mayor peso fue de 93.6 gr.
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Tabla 6. Capturas

sitio ifd fecha hora especie proceso | AB SX ED CR | peso observaciones
1 24/julf21 2:58 Myotis Velifer 4.3 1% Sa Tl 77.7 Ectoparasitos
2 24/jul/21 2:59 Myotis Velifer 4.5 M Ad Tl 84.9
3 24/jul/21 3:01 Myotis Velifer 4.7 H Ad 1 78.9
4 24/julf21 3:03 Myotis Velifer 4.5 M Sa Tl 76.9
5 24/jul/21 3:05 Myotis Velifer 4.5 H Ad 1 86.9
6 24/jul/21 3:07 Myotis Velifer 4.3 H Ad 1 83.8
7 24/jul/21 3:09 Myotis Velifer 4.6 H Ad | 69.8 Ectoparasitos
8 24/julf21 3:11 Myotis Velifer 43 1% Sa Tl a9
9 24/jul/21 3:113 Myotis Velifer 4.35 W Ad Tl 76.7
10 24/jul/21 315 Myotis Velifer 4.6 H Ad 1 83.8
11 24/jul/21 3:17 Myotis Velifer 4.3 W Ad TE 83.7
12 24fjulf21 3:19 Myotis Velifer 4.6 H Ad 1 76.8
13 24/julf21 3:21 Myotis Velifer 4.7 H Ad | 94.9
14 24/jul/21 3:25 Myotis Velifer 4.3 M Ad T 83.5
15 24/jul/21 3127 Myotis Velifer 4.5 M S5a Tl 77.3
16 24/julf21 3:29 Myotis Velifer 4.5 H Ad 1 72.3
17 24/jul/21 3:31 Myotis Velifer 4.6 H Ad | 97.1 Ectoparasitos
18 24/jul/21 3:32 Myotis Velifer 4.2 W Sa 1 64.5
19 24/jul/21 3:33 Myotis Velifer 4.3 i Sa 1 a85.7
20 24/jul/21 3:34 Myotis Velifer 4.4 H Ad 1 91.4
21 24/jul/21 3:35 Myotis Velifer 4.3 W Sa Tl 75.2
22 24/jul/21 3:36 Myotis Velifer 4.4 il Sa Tl 75.5
23 24/jul/21 3:37 Myotis Velifer 4.4 W Sa Tl 85.6
24 24fjulf21 3:38 Myotis Velifer 4.4 M Sa Tl 65
25 24/jul/21 3:40 Myotis Velifer 4.5 H Ad 1 90.1

La sexta muestra se realiz6 el dia 24 de julio del afio 2021 con un cambio de dindmica,

pues todas las ocasiones anteriores las capturas fueron realizadas al anochecer y para

esta ocasion en particular se opté por adentrase directamente a la cueva de los

murciélagos para realizar las capturas, con la nueva técnica se obtuvo un total de 25

ejemplares, 14 (56%) machos y 11 (44%) hembras, siendo 60% de los individuos

adultos inactivos.
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Tabla 7. Capturas

sitio ifd fecha hora especie proceso | AB SX ED CR peso observaciones
1 26/1ulf21 19:07 Myotis Velifer 4.3 M Sa Tl 77.5
2 26/1ul/21 19:03 Myotis Velifer 4.3 % Sa Tl 72.5 Ectoparasitos
3 26/1ul/21 19:27 Myotis Velifer 4.6 H Ad | 77.4 Ectoparasitos
4 26/1ul/21 19:34 Myotis Velifer 4.6 M Ad Tl 81.8
5 26/1ulf21 19:36 Myotis Velifer 4.5 M Ad Tl 81.1
5] 26/1ulf21 19:38 Myotis Velifer 4.5 M Ad T 84.2
7 26/1ulf21 19:45 Myotis Velifer 4.2 M S5a Tl 73.6
8 26/1ul/21 19:46 Myotis Velifer 4.3 M Ad Tl 73.9

La ultima muestra se realiz6 el dia 26 de Julio del afio 2021 retomando la antigua técnica

de capturar los ejemplares al anochecer.

Se lograron capturar Unicamente 8 individuos, 6 machos sanos y 1 macho infectado con

ectoparasitos y 1 hembra igualmente infectada con los mismos parasitos.

6. Disefno e instrumentacion del programa de educacion
ambiental
indice
l. Presentacion del programa de estudios
Il. Objetivos de la unidad de aprendizaje

l. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion

Il. Acervo bibliogréfico

Presentacion del programa de estudios

La educacion ambiental, va mas alla de la educacion tradicional, es decir, del simple
hecho de impartir un conocimiento, la educacion ambiental relaciona al hombre con

su ambiente, con su entorno y busca un cambio de actitud, una toma de conciencia
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sobre la importancia de conservar para el futuro y para mejorar nuestra calidad de

vida.

Es dificil decir en qué afio comienza la educacion ambiental, sin embargo, existen
documentos que nos permiten conocer que la educacion ambiental comienza en los
afios 70, es aqui en donde se realizan conferencias que tratan el tema de la
educacion ambiental, un ejemplo de ello es la conferencia de Estocolmo llevada a
cabo en Suecia, 1972, en esta conferencia basicamente se observa una advertencia
sobre los efectos que la accion humana puede tener en el entorno material. Hasta
entonces no se plantea un cambio en los estilos de desarrollo o de las relaciones
internacionales, sino mas bien la correccién de los problemas ambientales que
surgen de los estilos de desarrollo actuales o de sus deformaciones tanto

ambientales como sociales.

Posteriormente se tiene la conferencia de Belgrado, en ella se plantean las metas,
objetivos y principios de la educacion ambiental. Para el afio 1977 se lleva a cabo
el evento de Tiblisi en el que se acuerda la incorporacion de la educacion ambiental
a los sistemas de educacion, estrategias; modalidades y la cooperacion

internacional en materia de educacién ambiental.

En 1987, en Moscu surge la propuesta de una estrategia Internacional para la accion
en el campo de la Educacion y Formacion Ambiental para los afios 1990 - 1999. En
el documento derivado de esta reunion se mencionan como las principales causas
de la problematica ambiental a la pobreza, y al aumento de la poblacién,
menospreciando el papel que juega el complejo sistema de distribucion desigual de
los recursos generados por los estilos de desarrollo acoplados a un orden
internacional desigual e injusto, por lo que se observa en dicho documento una

carencia total de vision critica hacia los problemas ambientales.

En 1992 se lleva a cabo la Cumbre de la Tierra en la que se emitieron varios
documentos, entre los cuales es importante destacar la Agenda 21 la que contiene
una serie de tareas a realizar hasta el siglo XXI. En la Agenda se dedica un capitulo,
el 36, al fomento de la educacion, capacitacién, y la toma de conciencia; establece

tres areas de programas: La reorientacion de la educacion hacia el desarrollo
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sostenible, el aumento de la conciencia del publico, y el fomento a la capacitacion.
Asi mismo en 1992, en Guadalajara; México, se lleva a cabo el Congreso
Iberoamericano de Educaciéon Ambiental, en éste se establecié que la educacion
ambiental es eminentemente politica y un instrumento esencial para alcanzar una

sociedad sustentable en lo ambiental y justa en lo social.

El programa abordaré la biodiversidad a nivel Nacional, a nivel Estatal y
puntualmente el de la zona dénde se desarrolla el proyecto, que es en el Parque
Hermenegildo Galena; en seguida se presentara una unidad de aprendizaje sobre
los mamiferos y sus caracteristicas, posteriormente se sobre los murciélagos, sus
caracteristicas y los servicios ambientales que ofrecen y ya para cerrar el programa
se presentara una unidad de aprendizaje sobre la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturales y la lista roja de la UICN.

Objetivos de la unidad de aprendizaje

e Fomentar el interés en temas ambientales y la participacion colectiva de la

sociedad en pro de la conservacion ambiental

¢ Que la sociedad desarrolle pensamiento critico ecologico, para analizar los

problemas del ambiente y proponer soluciones sensatas y posibles

e Crear empatia con el entorno proximo a partir del acercamiento al saber

cientifico

e Modificar la percepcion negativa de la sociedad hacia especies de fauna con

la que esta menos familiarizada.
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Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion

Unidad 1. Biodiversidad

Objetivo: Presentar la Rigueza bioldgica de México en sus diferentes niveles; el
contexto Nacional, Estatal y el particular caso del Parque Estatal Hermenegildo
Galeana.

Contenidos:
1.1 México pais megadiverso
1.2 Biodiversidad del Estado de México

1.3 Inventario de Fauna del Parque Estatal Hermenegildo Galeana

Unidad 2. Mamiferos

Objetivo: Lograr que se identifiquen y categoricen a los animales que pertenecen
al grupo de los mamiferos a partir de la manifestacion de sus rasgos y

caracteristicas distintivas.

Contenidos:

2.1 ¢ Qué son los mamiferos?

2.2 Caracteristicas de los mamiferos

2.3 Los murciélagos también son mamiferos
2.4 Caracteristicas de los murciélagos

2.5 Servicios Ambientales de los Murciélagos

Unidad 3. Conservacion

Objetivo: Facilitar a la audiencia el panorama actual del riesgo de desaparecer

gue tienen algunas especies en México

Contenidos:

3.1 Diferencia entre conservaciéon y proteccion
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3.2 Categorias de riesgo en México

3.3 La UICN
3.4 Lista Roja de la IUCN

Desglose de actividades

Tema: Biodiversidad

Objetivo: Transmitir los conceptos basicos de la Biodiversidad en la Sociedad,

explicando de manera sencilla y amena

considerados en el programa.

la biodiversidad en los tres niveles

Inicio

Desarrollo

Cierre

Breve introduccion a la
Biodiversidad.
los

Se convocara a

visitantes del parque a
una plética informativa en

la plaza civica del parque.

Esta platica conceptos
basicos y contexto de a
nivel Nacional, Estatal y
de
dirigidos a todo tipo de

la zona de estudio

publico.

La platica serd dirigida
por 3 de los integrantes

del equipo.

Cada uno expondra uno
por uno los niveles de
biodiversidad, al final los
tres  temas estaran
conectados entre si, para
dar la integracion final y
poder explicar que es la
biodiversidad y como

pueden identificarla.

Para concluir la sesién se
de

dirigidas al

hara una serie
preguntas
publico, para comprobar
la efectividad e impacto

de la préactica

¢Qué entendiste  por
biodiversidad?
Da un ejemplo de

biodiversidad aqui en el

parque

Acciones para conservar

la biodiversidad
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Tiempo Destinado: 20

minutos

Tiempo Destinado: 35

minutos

Tiempo Destinado: 15

minutos

Escenarios y recursos para el aprendizaje

Escenarios

Recursos o materiales

Plaza civica

Carteles y material visual

Objetivo: Transmitir las

Tema; Mamiferos

nociones primordiales sobre los mamiferos y sus

caracteristicas, introducir a los murciélagos y explicar las caracteristicas y

servicios ambientales que ofrecen.

Inicio

Desarrollo

Cierre

Una vez convocados los
visitantes en la plaza
civica, se procedera a
una sesion de preguntas
para familiarizar al
publico con el tema de los
mamiferos.

Para ello se les
preguntara a 3 personas
al azar por su animal
favorito y se les
preguntard que tipo de

animal es.

La platica iniciara con una
breve explicacién sobre lo
gue son los mamiferos y
se daran algunos
ejemplos de animales

pertenecientes a este

grupo.
Después se les dara una
serie de tarjetas con la
de

mamiferos, vy

imagen diferentes

se les

pedirA que lean las

caracteristicas incluidas
en el reverso de cada

tarjeta.

Para concluir la sesién se
invitara a 3 personas
seleccionadas al azar
para que pasen al frente
del grupo y compartan
con el resto la informacion
gue venia en las tarjetas

repartidas.

Tiempo Destinado: 15

minutos

Tiempo Destinado: 20

minutos

Tiempo Destinado: 10

minutos

Escenarios y recursos para el aprendizaje
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Escenarios

Recursos o materiales

Plaza civica

Tarjetas impresas

Tema: Conservacion

Objetivo: Transmitir y fomentar en la audiencia la cultura de cuidado y proteccion

apartado se facilitar4 a la
audiencia un resumen del
de

especies amenazadas en

panorama las

pueda leer para el resto
de la audiencia una lista
previamente preparada

con las diferentes

categorias de riesgo en

ambiental.
Inicio Desarrollo Cierre
Se invitard a uno de los | Para dar por concluida
integrantes del pablico a |toda la platica se
pasar al frente para | procedera a preguntar al
Para abrir el dltimo

publico por las posibles
dudas generadas durante
las 3 platicas y se les

resolveran estas mismas.

minutos

minutos

México. o _
) _ México y en la UICN al | Finalmente se
Se les dara una serie de | _ ]
. tiempo que el equipo | agradecera su
conceptos necesarios . L
muestra una serie de | participacion y se
para  comprender la ) o .
_ » fotografias de las | despedira el equipo.
situacion. _ ]
especies que se estan
mencionado por el
invitado.
Tiempo Destinado: 20 | Tiempo Destinado: 35| Tiempo Destinado: 10

minutos

Escenarios y recursos para el aprendizaje

Escenarios

Recursos o materiales

Plaza civica

Fotografias impresas
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7. Conclusiones

Tras realizar este proyecto de investigacion se resalta la necesidad de seguir
insistiendo en el desarrollo de proyectos encaminados a la conservacion ambiental
a nivel Estatal y focal; pues es gracias a la implementacion de este tipo de iniciativas
gue se tienen inmensurables fuentes de informacion que posteriormente se

transforman en conocimiento cientifico.

La importancia del conocimiento cientifico recae en sus diversas aplicaciones, por
ejemplo, para entender los procesos y dinamica que representa la ausencia o
presencia de una especie en un ecosistema, como el caso de los servicios
ambientales que proporcionan los murciélagos presentes en el Parque
Hermenegildo Galeana, pues de estar ausentes en el ciclo natural del parque,

podran presentarse escenarios desfavorables como una sobre poblacion de
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insectos o0 que se rompiera un eslabén en la cadena alimenticia del parque, lo que

conllevaria a la decadencia de las especies de mayor tamafio del parque.

La educacion ambiental es una estrategia que le permite a la sociedad investigar
sobre tematicas ambientales que les generen inquietud, involucrarse en la
resolucién de problemas y proponer alternativas de solucion para los problemas de

su entorno mas cercano.

Incluir la educacién ambiental en la formacion de las futuras generaciones, admite
a los individuos alcanzan un entendimiento mas profundo de las problematicas
ambientales actuales y les ofrece las herramientas Optimas para tomar decisiones

informadas y responsables.

El proyecto elaborado sirve como referente para el futuro desarrollo de estrategias
similares a esta, debido a que el Estado de México es la entidad con mayor niumero
de areas naturales protegidas en el pais, particularidad que embrolla un fuerte

sentido de responsabilidad para preservar las especies y su habitat.

Debido al éxito que tuvo el proyecto de los refugios para murciélagos, estos también
fueron colocados en otras 4 Areas Naturales Protegidas del Estado de México,
siendo el primer refugio colocado dentro del Parque Estatal Hermenegildo Galeana,
y las siguientes ANP en las que el proyecto fue replicado fueron Parque Ecologico
Zacango, en el Parque Estatal Sierra Morelos, Parque Recreativo Sierra de
Nanchititla y finalmente en el Parque El Salto de Chihuahua.
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