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Resumen

Actualmente en México la accion del hombre ha generado degradacion ambiental, pérdida y
decaimiento de entornos naturales con potenciales turisticos, derivado de una inadecuada
interrelacion dentro de la sociedad y la falta de observancia desde la academia a través de
diversas areas de investigacion. Por lo anterior, se presenta como diferentes disciplinas
interactian mediante investigacion, laboratorio, estudios y analisis del medio geogréfico,
hidrogeoldgico, usos de suelo, diagndstico ambiental y social, para la recuperacion de un
medio natural (San Lorenzo Toxico, Estado de México). Se realizaron muestreos alterados e
inalterados de suelo y pruebas de permeabilidad, para el estudio de la adaptacion de especies
vegetales tomando como referencia el diagndstico ambiental, ademas se evaluaron encuestas
de servicios turisticos. Se obtuvo que, es necesario una recuperacion forestal y de suelo, con
posibilidad de implementar espacios recreativos mixtos en diversas areas, sin alterar el medio
natural existente. Mas de una disciplina interviene en la creacioén de espacios publicos, donde
una adecuada planificacion, organizacion y administracion de los recursos y medios naturales
permite el desarrollo de sociedades vulnerables.
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Abstract

Currently in Mexico the action of man has generated environmental degradation, loss and decay
of natural environments with tourist potential, derived from an inadequate interrelation within
society and the lack of observance from the academy through various areas of research. Therefore,
it is presented how different disciplines interact through research, laboratory, studies and analysis
of the geographical, hydrogeological environment, land use, environmental and social diagnosis,
for the recovery of a natural environment (San Lorenzo Toxico, State of Mexico). Altered and
unaltered soil samplings and permeability tests were carried out to study the adaptation of plant
species taking the environmental diagnosis as a reference, in addition to evaluating tourist
services surveys. It was obtained that a forest and soil recovery is necessary, with the possibility
of implementing mixed recreational spaces in various areas, without altering the existing natural
environment. More than one discipline intervenes in the creation of public spaces, where
adequate planning, organization and administration of natural resources and environments allows
the development of vulnerable societies.
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Introduccion

Actualmente en México se desarrolla turismo en deportes y aventuras,
ecoturismo, ciudades coloniales, compras y viajes, congresos y convenciones
(Pefia, 2009). La Secretaria de Turismo (SECTUR, 2007) indica que en el
turismo alternativo se incluye ecoturismo, turismo rural y turismo de aventura,
como parte del crecimiento econdmico de comunidades rurales. Navarro
et al. (2019) analizaron los factores asociados a la participacién comunitaria
en los procesos de desarrollo turistico alternativo. Por su parte, el turismo
sustentable genera oportunidades econémicas a las poblaciones locales,
reduccion de impactos negativos y la conservacién (SECTUR, 2005). Se han
desarrollado parques tematicos para el ocio y diversion, multiatractivos y
precio de acceso Unico (Esteve, 2001). En el contexto del ecoturismo, Anne
(2012) indica que éste debe considerar: minimizar el impacto, crear conciencia
ambiental y cultural, propiciar experiencias para los visitantes y anfitriones,
beneficios financieros para la gente local y sensibilizar el clima politico,
ambiental y social. Segun Lima et al. (2012) es importante el patrimonio
y el publico visitante, a partir de sistemas de control, direccién de flujos,
capacidad de carga, zonificacién, estrategias de planificacion y acciones
complementarias para un adecuado uso de espacios publicos.

En este contexto, las actividades turisticas permiten la libertad, el encuentro
con el mundo y consigo mismo, preservando esquemas tradicionales de
familia (Ordéaz et al., 2017). Adicionalmente, los beneficios monetarios por
parte de comercios formales e informales, restaurantes, hoteles, bares,
servicios de transporte y cadenas comerciales, impactan en el ingreso de
los habitantes de la region (Uridstegui et al., 2018). Por tal es importante
una politica turistica adecuada, en la que la gobernanza tenga equilibrio
con la participacién de los actores en la toma de decisiones (Cruz, 2018),
considerando una planificacion basada en trabajo tedrico-practico,
crecimiento econdémico, produccion y el consumo responsable con la
proteccién ecolégica y ambiental, aunque nuevas estructuras turisticas
también pueden aumentar el grado de vulnerabilidad de los habitantes
de una zona (Fresneda, 2019).

La actual competitividad turistica asociada a la diversificacion de oferta y
demanda, han sido estrategias para la creacion de Pueblos Magicos en el
Estado de México (Nava et al., 2017), como Ixtapan de la Sal, Teotihuacan,
Aculco, Villa del Carbén, San Martin de las Piramides, El Oro, Malinalco,
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Metepec, Tepotzotlan con actividad artesanal (Saldafa-Ortega et al., 2018), y Valle de Bravo, donde
éste ha marcado una transformacién paisajista y socioeconémica (Deverdun et al., 2016). Segun
Shaadi et al. (2018), en todos los anteriores sitios se ha cuidado la sustentabilidad, como la atencién
de desechos, beneficios e impacto social, volviéndolos mas competitivos. Dentro del contexto
anterior, se han catalogado 22 pueblos con encanto (Acolman, Amanalco, Amecameca, Axapusco,
Ayapango, Coatepec Harinas, Donato Guerra, Jilotepec, Lerma, Nopaltepec, Otumba, Ozumba,
Papalotla, Sultepec, Temascalcingo, Temascaltepec, Tenango del Valle, Tepetlixpa, Tlalmanalco,
Tonatico, Zacualpan y Zinacantepec), todos han florecido por contar con caracteristicas como el
clima, los atractivos, las actividades y el comercio que se desarrollan en estos.

En un medio natural pueden aprovecharse los recursos forestales para usos recreativos y turisticos
(Ibarra, 2011). Aunque a veces las condiciones de vulnerabilidad, marginacion y pobreza generan
la pérdida y deterioro de bosques por el descontrol en la actividad forestal como resultado de un
desarrollo econémico no sustentable (Bocco et al.,, 2001). En este contexto, Serrano et al. (2011)
presentd una vision para la Regiéon Mazahua caracterizando los componentes naturales (tipo de
suelo, clima y vegetacion), y socioculturales (asentamientos e infraestructura), y con ello jerarquizé
propuestas de turismo de naturaleza.

Hoy en dia se han desarrollado centros turisticos tradicionales con base en un recurso natural o
cultural y adaptan su oferta a las exigencias del mercado, y los planificados que actian como fuentes
creadoras de empleo en areas con potencial turistico mediante proyectos con estudios cientificos,
estructurados, de obra civil, arquitectonica y cultural (Benseny, 2007). Pacheco et al. (2011) exponen
un modelo de evaluacién para proyectos turisticos que relaciona dambitos, socio-cultural, econémico-
financiero, ambiental y potencial turistico, para la viabilidad de ejecutar proyectos turisticos
comunitarios. Sin embargo, Gliemes (2007) indica que el turismo de naturaleza presenta niveles
bajos de actividad y productividad, e insuficiente capital con poca capacitacion, por tal es necesario
mas proyectos de sustentabilidad para mejorar la situacion econémica en zonas de pobreza. Renda
y Teotoénio (2017) indican que el turismo rural es una forma de desarrollo, regeneracién y promocion
de espacios rurales, de territorios sujetos al abandono y declinacion de actividades tradicionales, y
se pueden considerar como un producto complementario en destinos turisticos.
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Poblaciones organizadas como Isidro Fabela y Jilotzingo, en el Estado de México, han realizado el
analisis para la implementacion de actividades turisticas a partir de sus recursos naturales (Lépez
et al., 2019). Vallejo et al. (2013) caracterizaron los valores, creencias, comportamiento, preferencias
y motivaciones de la comunidad de la Pefiuela en el Parque Nacional Nevado de Toluca, o bien Osorio
et al. (2011), quienes investigaron el mercado turistico de los visitantes que acuden a dicho Parque.
Por su parte, Serrano-Barquin et al. (2010) proponen el desarrollo turistico de San Mateo Capulhuac,
municipio de Otzolotepec, para mejor las condiciones de vida de la poblacién aprovechando los
recursos naturales y culturales. Otro caso es la creacién del Parque Ecolégico El Chimalhuache en
Chimalhuacan (H. Ayuntamiento de Chimalhuacéan, 2017). También es de reconocer la participacién
de los pobladores y gobernantes desde el disefio hasta la implementacién turistica en la localidad
San Miguel Almaya en Capulhuac (Alpizar et al., 2013). Pero en otros casos la influencia de la politica
social puede generar solo beneficios temporales para una parte de la poblacion lo que propicia la
divisién y desigualdad social, dificultando la construccion de un sélido proceso de desarrollo local
como en el caso de San Mateo Almomoloa perteneciente el municipio de Temascaltepec (Cruz y
Zizumbo, 2017). Adicionalmente, el rescate y proteccién de parques como el Hermenegildo Galeana
(Cruz y Villavicencio, 2017).

El turismo es una actividad que genera desarrollo econémico, social y ambiental en zonas sensibles
o vulnerables a la pobreza, por ello el objetivo de este trabajo fue, aplicar aportes disciplinarios
(investigacién, laboratorio, estudios y anadlisis) de campo y gabinete para plantear y definir la
recuperacion del espacio natural de la comunidad de San Lorenzo Toxico, Estado de México,
visualizando la creacién de un parque de recreacién mixta sustentable.

Metodologia

Se recurri6 a la metodologia sugerida por la SECTUR (2002), prestando mayor interés técnico en la
rehabilitacion, mejoramiento, adecuacion y modernizacion ecoldgica, hidrica, edafolégica y mecanica
del suelo para la recuperacién de la zona, ya que acorde con Lépez y Lépez (2007) en la planificacion
y gestién del destino turistico, primero se debe prestar atencién al mantenimiento y conservacion de
los recursos naturales y artificiales que representan la oferta turistica. En este contexto, el trabajo
esté estructurado en subapartados, a fin de reconocer la importancia y como influye cada uno en
la toma de decisiones.
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Macro y microlocalizacion

A pesar de que el turismo en el Estado de México no tiene un gran peso en el Producto Interno Bruto
(Nava et al., 2017), pero alrededor de las zonas turisticas es posible el desarrollo de actividades que
generan mayor crecimiento. Por lo anterior, en diciembre de 2017, se inicié la investigacion,
realizando una macrolocalizacion del entorno geografico, ambiental y de vias de comunicacion
dentro del corredor Toluca-Ixtlahuaca (figura 1a). Se tomaron en cuenta comunidades cercanas
(Ejido de Allende, San lldefonso, Santa Juana segunda seccion, San Antonio Atotonilco, San Antonio
Bonixi, San Jerénimo Ixtapantongo, Ejido de San Jerénimo la Cafiada, Mayorazgo de Ledn, Ejido de
San Antonio Ocoyotepec, San Agustin Citlali y San Francisco Ixtlahuaca), y de acuerdo con datos de
la SEDATU (2018) e INEGI (2018) la poblacion ascendia a 31 283 habitantes.

Figura 1. a) Macrolocalizacién de la localidad de San Lorenzo Toxico,
b) microlocalizacion del sitio de estudio Tojico
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Fuente: Modificado de INEGI (2018).
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El sitio de estudio se encuentra en la comunidad de San Lorenzo Toxico a 10.2 km del centro
urbano de Ixtlahuaca, y a 30.5 km de la Ciudad de Toluca, a 2 633 msnm, 19° 30'19.86” N y 99°
45’51.22” O (Google Earth, 2017; INEGI, 2018). La comunidad fue fundada aproximadamente en
1935 (Martinez, 2013), el término Tojico proviene de la lengua mazahua “lugar entre lomas” debido
a la morfologia del lugar, de esta forma la microlocalizacion comprende una superficie superior a
los 500 000 m? (figura 1b).

La poblacion era de 8 243 habitantes, en 2010, y el indice de marginacién oscilaba de -0.51 a -0.72
(Acierto Consultores, S. C., 2016). Con esto fue necesario revisar el crecimiento demografico a partir
de una busqueda de registros histéricos de poblacion, para realizar una proyeccion a tiempo presente,
y con ello estimar el nimero aproximado de habitantes beneficiados al afio 2018, 2030 y 2050,
mediante una regresion cuadratica, segun la configuracion de los datos recabados, de la forma:

Y=b,+bX +b X"
M
Se desarroll6 el sistema de ecuaciones normales para obtener bo, bz y bz, aplicando el método de
minimos cuadrados.

Hidrologia superficial y subterranea

La comunidad de San Lorenzo Toxico pertenece a la Regién hidrolégica Lerma-Santiago, dentro
de la cuenca Lerma-Toluca, el rio Lerma cruza de sur-norte-oeste-sur-norte. La precipitacion media
anual es de 828 mm y la temperatura de 14.8 °C, con un clima predominante subhimedo con lluvias
en verano. Ademas, son bajas las ondas célidas, tormentas de nieve y ciclones tropicales, la sequia
y tormentas de granizo son de valor medio, aunque las heladas y tormentas eléctricas son altas
(Acierto Consultores, S. C., 2016). La topografia es de tipo lomerio, y depende de las precipitaciones
temporales, tal que solo en época de lluvias existe un aporte significativo de agua a la vegetacién y
se producen escurrimientos superficiales.
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Con esta informacion se realiz6 el analisis de escurrimientos superficiales mediante curvas de nivel
utilizando el Global Maper y CivilCad 2018. Mediante exploraciones fisicas se buscaron flujos
subsuperficiales de agua en laderas, cortes estratigraficos, y afloramientos subsuperficiales de agua.
Para identificar las trayectorias de flujo se realizaron cinco pruebas de permeabilidad para la zona
radicular y tres pruebas en el limite superior de la zona no saturada, con esto fue posible identificar
la capacidad maxima drenable del suelo y subsuelo (Tedfilo, 2010), y de ello se asocidé la adaptacién
de cobertura vegetal con el recurso agua.

Uso de suelo y muestreo

La geologia es de tipo roca ignea extrusiva en zonas altas y de tipo suelo en zonas de valle, por
acumulacion lacustre de escurrimientos superficiales de tipo andosol. El uso de suelo es agricola y
de tipo pastizal, con areas suburbanas dispersas. Debido a la configuracién de la zona fue
necesario realizar un reconocimiento de procesos de remocién en masas (derrumbes, deslizamientos
superficiales y erosién), ya que estos son procesos de gran importancia en el medio natural y afectan
a los sectores sociales (Tedfilo, 2019), ademas de que son requeridos para procedimientos donde se
involucran implementacion o analisis de infraestructura.

Para la caracterizacion y determinacion de parametros edafolégicos y de textura de acuerdo con
la USDA (2004), se recurrio a siete muestreos alterados de suelo mediante barrenador circular, en
puntos mas representativos del sitio considerando estructura, uso, condiciones hidraulicas, fisicas y
mecanicas, tomando en cuenta la naturaleza y condiciones estratigraficas de la zona radicular. Los
sondeos se realizaron a partir de la superficie actual del terreno, hasta donde lo permitié la
consistencia del material o al encontrar un cambio de estrato (Tedfilo, 2015). La recoleccion de muestras
fue realizada acorde al procedimiento realizado por Tedfilo (2019) y se trasladaron al laboratorio de
suelos de la Universidad Autdbnoma del Estado de México.

La evaluacion de la resistencia del suelo y subsuelo se abordd con cinco muestreos inalteradas,
considerando la variacién desde blandos o sueltos hasta duros y fuertemente consolidados, con
cambios en el perfil del suelo desde 0.15 m hasta 5.0 m. Se identificaron las pendientes topograficas
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de las superficies con variaciones hasta de 1.0 m de espesor de la primera capa de suelo y de las
capas subyacentes. Los analisis de suelos fueron necesarios, ya que aportan la granulometria, indices
de plasticidad y resistencia a diferentes presiones de confinamiento, y esto permite definir el tipo de
tratamiento para suelos inestables, generar un perfil estratigrafico detallado del sitio, ademas de que
el recurso suelo influye en la adaptacién y desarrollo de la cobertura vegetal.

Diagndstico ambiental

El trabajo de campo es una estrategia didactica que permite adquirir habilidades, conocimiento
e informacién cartogréfica, sensibilidad de percepcion en fendmenos sociales y naturales (Cruz-
Mendoza, 2018), por tal, en una primera etapa se desarrollé un diagndstico ambiental, con la finalidad
de revisar el estado actual del sitio; la flora, fauna, vegetacién circundante, asentamientos humanos
y servicios publicos, para con ello reconocer e identificar como las posibles obras o infraestructura
impactaria negativamente o bien con ello reducir en lo posible dafios al entorno natural, asi como
ocupar espacios con baja o nula sensibilidad a cambios por instalaciones o adecuaciones futuras.

En una primera modelacion se utilizaron imagenes satelitales Landsat 8 (USGS, 2018) para clasificar
areas aplicando percepcién remota con el software Idrisi Selva, pero debido al tamafo de pixeles
(80 m x 30 m), lo obtenido no concordd con las verificaciones en campo. Por lo anterior, de acuerdo
con Vazquez et al. (2010), se clasificaron y ponderaron los recursos turisticos naturales en cantidad
y tipo, por tal en campo se realizd un inventario de la vegetacion existente con unidades: bosque,
pastizal, suelo desnudo y uso urbano, delimitando un pixel de 10 m x 10 m, en el que se cuantific
el nimero de arboles interiores y los que se talan. En AutoCad 2018 se referencio, identifico y
verifico el nimero de pixeles, de esta forma seria posible generar un mapa jerarquico del tipo paisaje
y unidades de paisaje, para deducir los indicadores necesarios, tal como a) diversidad del paisaje, b)
fragmentacion espacial-ambiental y, c) representatividad (Méndez-Méndez et al., 2018).

Analisis socioecondémico y proyecto de recuperacion

Segun Castillo et al. (2008), los clientes se desplazan a los lugares movidos por los atractivos,
negocios, diversion y descanso, pero de ello un alto porcentaje de usuarios manifiestan insuficiencia
y deficientes servicios para satisfacer las expectativas en las localidades, tal como lo que perciben
las nuevas tendencias del turismo (Fernandez, 2014), asi como la gestién, seguridad y transporte
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para una adecuada competitividad (Amaya-Molinar et al., 2017). Por lo anterior, se realizé el estudio
satisfaccidn-costo-beneficio, integrado por 412 encuestas aleatorias sobre necesidades de la
comunidad en el ambito recreativo, integrado por tres secciones: i) informacion del usuario, ii)
satisfaccion de centros turisticos vy, iii) necesidades basicas, considerando el tipo de experiencia y
las actividades desarrolladas, para de esta forma, asociarlo a valores 6ptimos, minimos y admisibles
como parte de la percepcién generada por los visitantes en otros sitios ecoturisticos (Peran, 2007).

Al igual que Pat y Calderdn (2012), con los datos recabados se realizd una comparacion entre variables
cualitativas y cuantitativas, con ello se relacion6 una valoracién de los servicios turisticos
posiblemente ofertados, ademas del capital disponible por persona a gastar durante su estancia o visita
al parque recreativo. De acuerdo con lo anterior, y segiin con Morant y Vifials (2008), se procedi6 a
revisar el analisis de: i) la capacidad de carga fisica, ii) capacidad de carga real v, iii) capacidad de carga
permisible, con este analisis fue posible reducir impactos ambientales, aumentar la utilidad de los
espacios y asegurar un buen servicio, con la finalidad de considerar una saturacién en época de
vacaciones y un minimo en dias normales, asi como la restriccién por la infraestructura, las dimensiones
y el buen aprovechamiento turistico (Segrado et al., 2015). Ademas, se identificaron y regionalizaron
sitios turisticos cercanos, como medida de competitividad como el Parque Tiacaque (Moran, 2013),
el Parque Estatal Sierra Morelos y el Parque Metropolitano Bicentenario de Toluca de caracter urbano
(Cruz y Villavicencio, 2017).

Finalmente, la distribucién y disefio del equipamiento se determiné en funcién del estudio hidrolégico,
de suelo, ambiental y el socioeconémico, y de acuerdo con la tematica de Infante y Arce (2015) y
con Palmas et al. (2014), mediante metodologias para lograr el desarrollo local sustentable, y en este
trabajo cada uno de los apartados fueron de gran utilidad para orientar la toma de decisiones en el
manejo de los recursos naturales (agua, suelo, flora-fauna). Asi, una vez definidas las zonas menos
susceptibles a ser alteradas se jerarquizaron tres bloques, se realizd un levantamiento topografico y
con estos datos se idealizé una saturacién instantanea o eventual, la congestion por los usuarios y/o
visitantes en caso de seguir un patrén de flujo, esto llevd a un plan para el uso publico de las zonas
ecoturisticas y de recreacién, de administracion, seguridad e higiene, debido a que segun Cunha et
al. (2010) actualmente es necesario programas de educacién ambiental, guias de visita y acciones
de sensibilizacién con el objetivo de dotar de conocimientos a los visitantes en la practica de turismo
rural en los pueblos en el entorno de un parque.
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Resultados y discusion

Infraestructura y entorno social

De acuerdo con las proyecciones, en San Lorenzo Toxico, para el 2018 se estimaron 9 769
habitantes, en 2030 de 12 881 habitantes y de 19 213 habitantes en el 2050. Para atender la movilidad
existen tres concesiones de taxis colectivos con mas de 120 unidades. Hay servicio de autobus de
pasajeros de San Lorenzo Toxico Centro a Ixtlahuaca, de lunes a sédbado a la Terminal de la Ciudad
de Toluca, para compras la poblacién viaja principalmente a la cabecera municipal, en segundo
lugar, a la Ciudad de Toluca y a la Ciudad de México. Se ofertan y demandan servicios auxiliares,
como una iglesia y una parroquia en honor a San Lorenzo Martir, mas de tres grupos religiosos, una
Delegacion municipal, dos auditorios, un pantedn, siete campos de futbol. Se han desarrollado
negocios dispersos como: casas de materiales, papelerias, ferreterias, miscelaneas, estéticas,
carnicerias, verdulerias, tortillerias, talleres mecanicos, cocinas econdémicas, entre otros. Existe un
Centro de Salud y hay varios consultorios médicos de servicio particular, asi como farmacias.

Por iniciativa de los habitantes, San Lorenzo Toxico ha emergido buscando un turismo comunitario,
tal que anualmente se celebra el carnaval y el 10 de agosto la fiesta patronal (figura 2a), se realiza
el tradicional viacrucis de Semana Santa (figura 2b), época en la que la poblaciéon acostumbra
recrearse en el rio Almoloya, con una afluencia superior a las 1 000 personas (figura 2c). La naturaleza
del sitio se combina con el paso del ferrocarril (figura 2d). Ademas, se realizan peregrinaciones
al santuario de Chalma, La Basilica de Guadalupe y San Juan de Los Lagos, lo anterior como
actividades complementarias, que han influenciado en la diversificacion de opciones productivas de
la comunidad y con ello un soporte de las economias de residentes, concordando con Kieffe (2018),
es decir, la incorporacion de nuevas actividades puede generar beneficios complementarios a las
tradicionales en el ambito rural y de cierta forma mantiene vivos estos espacios lo que repercute
positivamente en una sociedad (Millan, 2018).
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Figura 2. a) Fiesta en San Lorenzo Toxico, b) Representacion del viacrucis en Semana Santa,
c) Recreacion en el Rio Almoloya y, d) Ferrocarril cerca del sitio de estudio.

Fuente: Fotografias propias.

Estudio Hidrogeoldgico

Con respecto al recurso agua, dentro de la localidad no existen lagunas de almacenamiento pluvial
de gran capacidad, las existentes estan ubicadas en zonas altas donde la capacidad de infiltracién
es mayor que la intensidad de lluvia, o donde el encausamiento de los escurrimientos no son los
adecuados. Todos los escurrimientos desembocan al Rio Lerma, cuyo cauce arrastra basura, la cual
se agudiza en época de lluvias, ademas de la aparicién de flujos subsuperficiales aislados en meses
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posteriores a la época de precipitaciones. La hidrogeologia permitié determinar diferentes patrones
de flujo subterraneo, los cuales estan asociados al tipo de suelo y a la cobertura vegetal del sitio. La
tasa de infiltracion va de extremadamente lenta hasta moderadamente rapida, con lo que se disefié
en funcién de las zonas de mayor y menor captacion de agua pluvial.

Esta informacidn fue la precedente para proponer areas, donde no hay afectaciones por recarga de
agua subterranea, asi como para identificar y proponer ocupacién de espacios sin alterar el entorno
natural. Con esto se generaron los planos hidrolégicos, escurrimientos, de obras de drenaje y obras
de captacion, en este Ultimo para optimizar el recurso proveniente de lluvias afin de disefiar tanques
de almacenamiento en puntos 6ptimos, con llenado y vaciado por gravedad. Ademas de que el agua
sea utilizada para la cobertura vegetal, mantenimiento y redes contra incendio. Asi mismo, con los
estudios de permeabilidad se identificaron las zonas donde el agua practicamente no infiltra, y con
ello se establecieron las areas destinadas a reforestacion, plantacién y reubicacién o trasplante de
especies acorde a la regién y necesidades hidricas.

Revision de estado del suelo

De la extraccién de muestras de suelo, se identificaron afloramientos rocosos, gravas y arenas,
aproximadamente el 20% del sitio presento suelo altamente consolidado en la superficie siendo casi
impermeables en estado seco, pero muy plasticos en condiciones himedas, asi la topografia del
lugar tiene un peso importante provocando cambios en los cursos de drenaje superficial. Se
identificaron asentamientos de suelo, derrumbes y material fisurado con mas de 5 cm de espesor,
una gran heterogeneidad en los perfiles estratigraficos del suelo y grietas por expansion radicular.
Todos estos problemas deben atenderse como parte de la imagen del sitio natural, mediante medidas
de estabilizacién de suelos, proteccidon ante la erosion y construccidén de muros de retencion.

Zonas donde ha intervenido la actividad humana, como en la apertura de caminos han generado el
deterioro del perfil del suelo, mediante la aparicién de grietas, y con ello la escasez de vegetacion
debido a la aireacion de las raices de los arboles existentes. La combinacién del espesor de la zona
radicular, grado de inclinacion de la superficie, raiz de la vegetacion y efectos como el viento, han
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propiciado falta de apoyo mecéanico en la masa de suelo o bien por la fuerza que ejerce la raiz al
crecer de forma vertical, generando grietas por donde los escurrimientos generan erosién y con ello
mayor inestabilidad del suelo.

En zonas boscosas, la presencia de arboles o arbustos ha generado materia organica, y con ello
mayor capacidad de infiltracion de agua. La vegetacién se ha adaptado, tanto para suelo blando
como para suelo de alta resistencia a la penetracion, esto lleva a que la distribucién de la raiz sea
horizontal o vertical, pero puede sufrir estrés hidrico afectando el crecimiento de la raiz en el
subsuelo y en consecuencia el desarrollo superficial de la vegetacion.

Diagndstico ambiental

En la regién existen arboles tipo salix alba, salix babylonica, pino (pinus sylvestris y peuce), ocote
(pinus montezumae), gigante (eucalipto), (quercus robur), asi como el tejocote (crataegus mexicana),
capulin (orunus salicifolia), pera (pyrus communis) y durazno (prunus pérsica), magueyes (cimarrén
agave salmiana) y nopales (cactaceae xoconoxtle). También existen arbustos de zacatdn de raiz
profunda, jara pringosa y en zonas aridas pastizales. Con respecto al mapa de clasificacién de usos
de suelo, se requieren reforestar 25.2 ha de acuerdo con la distribucion y adaptabilidad de la fauna
existente (figura 3).

Donde existe la capa edafica hay arboles de tipo pino, ocote y encino, y zonas con escaso o nula
presencia de suelo o bien en suelo altamente consolidado o con afloramientos rocosos, el gigante
se ha adaptado, al igual que magueyes, nopales y tejocote. Arboles tipo Pinus Montezumae, Pinus
sylvestris, Pinus peuce, y Eucalyptus forest no son mayores a 2.0 m de alto ni tiene troncos superiores
a 0.10 m de diametro. Ademas, arboles en crecimiento se encuentran secos y arboles adultos
parcialmente estan afectados en ramas secundarias. Hay areas que han sido dafiadas por la quema
de pastizales y en las zonas poco visibles han sido alteradas mediante la poda clandestina o tala,
ademas, se detecté tiraderos de basura a cielo abierto por actividad humana.
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Figura 3. Cuantificacion de zonas de uso de suelo proponiendo pixeles 10 m x 10 m

Fuente: Elaboracion propia.

Falta atencion especializada al medio natural, derivado de la tala clandestina, la sequia de arboles,
plagas y zonas de dificil enraizamiento para la cobertura vegetal, es necesario un acercamiento con
PROBOSQUE, mediante el Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidroldgicos, el cual ha
funcionado como medida estatal en materia forestal para la conservacién de bosque, focalizando
su incidencia en la infiltracién de agua para recarga de los mantos acuiferos (Lopez et al., 2019). Es
necesario incentivar la aplicacion de la normatividad vigente (NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997)
respecto al combate de incendios forestales en zonas boscosas, para ordenar la participacién
social y de gobierno.
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Con respecto a la fauna, es posible encontrar equinos, ovinos, bovinos, porcinos, perros, gatos, pollos,
saltamontes cafés y conejos silvestres, reptiles como la serpiente café, rayada y de cascabel, mariposas,
panales de abejas que habitan en el arbol ocote. Se identificaron aves como el gorrion, la coquita,
tortolas colilarga, el tordo y el gavilan. Ademas, es notoria la migracién de aves como los patos
silvestres. En este contexto, segun el turismo de naturaleza comprende la realizacion de actividades
que no causen impactos ambientales significativos en los ecosistemas (SECTUR, 2005), por tal es
necesario una evaluacion o manifestacion de impacto ambiental, de acuerdo con el articulo 28 de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, a fin de evitar o reducir en lo minimo
los efectos negativos sobre el ambiente por nuevas infraestructuras en las zonas de estudio.

Proyeccion de servicios para atender y recuperacion de espacios

Del analisis de los cuestionarios realizados a 412 personas (figura 4), se obtuvo lo siguiente: i) Datos
generales: el 55% del grupo de encuestados fueron mujeres y 45% hombres, con una edad promedio
de 35 afios y la media de 5.5 integrantes por familia, asi mismo, el 93% pertenece a la comunidad y
el 7% fue foraneo o bien de visita.

i) Satisfaccién de centros turisticos: el 42% conoce un centro turistico sea religiosos o tipo zooldgico,
el 15% ha visitado un centro arqueoldgico, y menos del 10% contesté haber acudido a algun otro
tipo de destino, ademas el 70% expresé que sus salidas a esto sitios es anualmente, el 19%
mensualmente, el 10% no los visita desde la Unica vez que asistio.
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Figura 4. Estadisticas obtenidas de las encuestas: a) Porcentaje de géneros, b) Residencia,

c) Conocimiento de sitios turisticos, d) Frecuencia de visita, €) Gastos que se generan, f) Principales

beneficios esperados, g) Principales servicios para satisfaccion, h) Frecuencia de visita en lugar
propuesto, i) Medios de traslado al sitio de interés
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Fuente: Elaboracion propia.

iii) Necesidades basicas, experiencias y actividades: el 42% sefald poder destinar para consumo
de 501 a 1000 pesos, el 31% menos de 500 pesos, el 14% puede destinar de 1001 a 2000 pesos,
ademas de que el 40% expreso que esta iniciativa es buena para la interaccion y cuidado del medio
ambiente, el 34% lo ve como una forma de convivencia social, el 15% indic6 que es una buena forma
de sobresalir como comunidad, el 6% manifesté que la implementacion de sitios turistico genera
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desarrollo econémico y el 5% que con esto es posible recuperar del abandono la naturaleza del
lugar. Con respecto a la satisfaccion, el mayor puntaje lo obtuvo la propuesta de sistemas acuaticos
con 41%, seguido de accesorios para actividades al aire libre con el 16%, 12% de uso recreativo.
La frecuencia de posible visita fue en vacaciones con 22%, el 19% asistiria cualquier fin de semana
o incluso cualquier dia, de tal forma que esto es un buen indicativo de la importancia, y esto es
debido a la cercania. Por la facilidad de traslado el 50% manifesté que podria asistir caminando o en
bicicleta, siendo esto ya una manifestacion de interés por acudir al sitio propuesto.

De acuerdo con Cruz-Mendoza (2018) y Navarro (2015), el paisaje es un recurso para el turismo, ya
que a través del relieve, vegetacién y sociedad confieren singularidad y representatividad de un sitio,
por tal es necesario la recuperacion de la zona arbolada y posteriormente acondicionamiento de
espacios para atractivos recreativos, considerando las recomendaciones de la SECTUR (2007). De
acuerdo con Flores-Xolocotzi (2012), la proyeccién, usos, costumbres y el entorno de infraestructura
son importantes para la planificacion y descentralizacion, ya que evitan conflictos en equipamientos
e instalaciones, para que se puedan dirigir a todo tipo de usuarios y se fomente al respeto para su
uso, en este contexto y de acuerdo a la dispersion estadistica de las encuestas, la hidrogeologia,
usos de suelo y diagnostico ambiental han llevado a proponer la distribuciéon de areas, como se
muestra en la figura 5, de acuerdo con la siguiente oferta:

« Bloque I. Natacién con posibilidad de reutilizacién del espacio, equipamiento y actividades
de canotaje, y la posterior utilizacion del agua en irrigacion de vegetacion, asi como medida
emergente para el control de incendios. Tirolesa, caminata y esparcimiento de observacion.

+ Bloque Il. Vuelo en parapente o vuelo en globo aerostatico sujeta a un estudio detallado,
escalada, cancha deportiva y observacion.

+ Bloque lll. Observacion de fauna y flora, ciclismo de montafa, recorridos a caballo, vehiculos
todo terreno, excursionismo y pesca en laguna artificial.
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Figura 5. Propuesta de distribucion de la zona de estudio, para la implementacién
de un parque recreativo mixto, en San Lorenzo Toxico, Estado de México

Fuente: Elaboracion propia.

Como primera etapa se plantea delimitar la zona de estudio con alambrado y muros de mamposteria,
consecutivamente reforestar todas las areas con posibilidad de generacién de suelo a corto plazo.
De esta forma la investigacion, laboratorio, estudios y analisis presentados siguen la tendencia que
incluye el modelo de clico de vida turistico, desde la exploracidn, participacion, desarrollo, hasta la
consolidacion, estancamiento y decadencia/rejuvenecimiento (Shaadi et al., 2018; Deverdun et al.,
2016). La recuperacion de la zona natural en San Lorenzo Toxico es viable, econédmicamente
rentable y social, y culturalmente aceptable. Como soporte se han descrito los resultados estadisticos
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de la encuesta realizada, para de esta forma, segun con Gémez y Rodriguez (2018) no incurrir en la
subjetividad, errores, omisiones, inconsistencias y manipulaciones que afecten los mecanismos del
disefio final de esta propuesta de parque recreativo mixto.

Al cumplir con una adecuada organizacion, personal calificado y sefalizacion se estara siguiendo
el plan para el uso de las zonas ecoturisticas, y las actividades se desarrollaran sin alterar el medio
natural. De acuerdo con Pulido y Bel (2012), y para esta investigacion los andlisis aqui propuestos
pueden ser replicables y adaptados a las caracteristicas de otros territorios, con ello se establece
la rentabilidad y el potencial maximo para la planificacion y gestion del uso publico y turistico del
espacio natural en San Lorenzo Toxico. Ademas, de acuerdo con Capdepédn (2017), para una adecuada
gobernanza de la zona turistica no se descuidara la gestién, conservacién y administracién, siendo
de injerencia de los propietarios, usuarios y entidades encargadas de la proteccion, y los pagos
por desarrollo de actividades en la naturaleza, por servicios turisticos a través del alojamiento o
las aportaciones voluntarias generadas por los mas de 32 000 visitantes anuales esperados, lo que
reinvierte beneficios en recuperacién y acondicionamiento. Por lo anterior, segin la SECTUR (2005)
sera necesario implementar la normatividad de responsabilidad civil por parte de los prestadores
de servicios turistico para proteccién y seguridad a los usuarios o visitantes (NOM-07-TUR-2002,
NOM-09-TUR-2002, NOM-010-TUR-2001, NOM-011-TUR-2001).

El proyecto ejecutivo lo conforman 56 planos que describen la geometria, topografia, hidrologia,
arquitectura, estructuras, instalaciones, jardineria y reforestacién; ademas de obras de drenaje,
alumbrado publico, estacionamientos, planta de tratamiento de agua residual, circuito de red de
hidrantes, captacion de agua pluvial, captacion de energia solar y edlica, tanques de almacenamiento,
sistema de rebombeo y distribucion, techumbres, albercas, andadores, puentes colgantes, miradores,
muros de mamposteria, laguna artificial, canchas deportivas, explanada de eventos, juegos
publicos, tirolesa, pérgolas, monumentos, una micropista metadlica, sefialamientos, alojamientos, un
museo del campesino regional, cabafas, palapas, bafos, restaurant-bar, oficinas, primeros auxilios
y vigilancia, obras inducidas y obras complementarias.
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Adicionalmente se cuenta con las memorias descriptivas de construccion y de célculo de acuerdo
a las normas y reglamentos actuales, asi como resultados de muestras alteradas e inalteradas, de
infiltracion y permeabilidad, observaciones y recomendaciones para la generacion de suelo en zonas
con alto grado de consolidacién. Ademas, un plan de higiene y seguridad de acuerdo a la normatividad
vigente, asi como la guia para la capacitaciéon del personal encargado del cuidado y mantenimiento
del sitio. El financiamiento de recursos propios ascendioé a 206 000 pesos mexicanos con trabajos
de investigacién, laboratorio, estudios y analisis (ileyana) realizados en campo y gabinete desde
diciembre de 2017.

Actualmente se estan buscando alternativas, gestion apoyos y aportaciones econémicas que permitan
dar continuidad a la iniciativa planteada para la recuperacién del sitio. Considerando los diversos
organismos como la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Secretaria de Turismo (SECTUR), Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL), la Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) (SECTUR, 2007),
que otorgan apoyos para proyectos productivos como a San Lorenzo Toxico (H. Ayuntamiento de
Ixtlahuaca, 2017), asi la comunidad sera el principal protagonista (Serrano-Barquin et al., 2010),
debido a que la propuesta de investigacion considera una caracterizacion, usos, gustos, preferencias
y expectativas del usuario con base en cuestionarios aplicados, los cuales permitieron definir los
intereses recreativos de cada sitio, tal como lo obtuvo en otro sitio lazzetta (2002).
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Conclusiones

La creacion de espacios publicos como son los parques recreativos requiere de un conocimiento
amplio de varias disciplinas tedricas y técnicas, como turismo, ecologia, arquitectura, ingenieria,
hidrogeologia, mecéanica de suelos y la politica, para de esta forma planificar adecuadamente la
distribucion y gestidn de espacios para alterar en lo menor posible el medio natural.

La topografia, el uso de suelo, la flora y fauna del sitio de estudio son recursos que han sido alterados
por factores humanos, climaticos, hidrogeoldgicos y geomecanicos, pero es posible rescatar el sitio
y convertirlo en un atractivo paisajistico natural en una primera etapa, con la posterior adaptacién
de espacios recreativos.

San Lorenzo Toxico es una poblacién emergente, que derivado se sus usos y costumbres, de su
ubicacidon geografica y de la politica interna, poco ha sobresalido, pero el buen manejo de sus
recursos naturales puede ayudar a disminuir la vulnerabilidad, pobreza y migracion de sus habitantes.

Es necesario seguir los lineamientos de proyectos bien estudiados y estructurados, ya que estos se
rigen por normas, especificaciones y reglamentos, para con ello evitar en lo posible cambios que
puedan generar impactos negativos en los espacios naturales.

El proyecto de parque de recreacién mixta en San Lorenzo Toxico es viable, al seguir una politica de
planificacion, construccién, mantenimiento y conservacion adecuada a mediano plazo, tomando en
consideracion el entorno social, ya que este Ultimo también es parte fundamental en la gestion turistica.
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