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Introduccidn

El turismo de naturaleza es una oportunidad de desarrollo local para las areas protegidas de
México, caracterizadas por la riqueza de su patrimonio natural y un peculiar y complejo
contexto sociocultural. Pero su implantacién exige de un tratamiento especial y cuidadoso
para cada una de las partes del sistema turistico. Se hace necesario asumir los principios de
conservaciony aprovechamiento sostenible, y evitar que se convierta en unsegmento mas del
mercado turistico.

Es por ello que el desarrollo sostenible fundamentara la utilizacién de variables agrupadas en
torno a tres ejes, el social, el econdmico y el ambiental. La adecuada sustentacion del modelo
de conocimiento permitiria poder realizar proyectos que no solo sean de distintas escalas, sino
que también estén ubicados en un metasistema completamente diferente, ya sea tanto por su
parte espacial como en lo que refiere a la temporalidad, siendo la Gnica condicionante lograr
un desarrollo ecoturistico.

El poder estudiar este proyecto tanto en su parte bidética como en la parte socioeconémica
podria proveer informacion para elaborar estrategias de desarrollo sustentable que lleven a
la adecuada toma de decisiones de los diferentes actores. Asimismo, podriamos definir a los
responsables de lazona y tratar de frenar el deterioro que actualmente presenta.

Por otro lado, dentro de la Geomatica podemos encontrar una gran cantidad de herramientas
que siendo parte de la metodologia apropiada permitirian plantear soluciones a problemas
complejos, por lo que en el presente proyecto terminal de la especialidad en Geomatica
elaborado por alumnos del Centro de Investigacién en Ciencias de Informacién Geoespacial,
CentroGEO, buscaria mostrar la aplicacién de algunas herramientas que propongan una
posible solucién de acuerdo a los recursos tecnolégicos, econémicos, temporales y humanos
con los que se cuentan.

Finalmente, el presente trabajo se conducira bajo un contexto interdisciplinario para ofrecer
soluciones desde diferentes areas del conocimiento como administracion, geografia y
geologia, mostrando la importancia tanto del trabajo colaborativo como del andlisis integral
del problema.

Antecedentes

El turismo sustentable es parte de la busqueda de nuevas formas de organizacién social

productiva bajo el marco de la crisis ambiental y del surgimiento del desarrollo sustentable.
CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE INFORMACION GEOESPACIAL 1
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En nuestro pais, el turismo es considerado un sector estratégico para el desarrollo econémico
nacional, como captador de divisas, generador de empleos e impulsor del desarrollo regional.
(Lépez-Pardo & Palomino-Villavicencio, 2001)

El Acuerdo Nacional por el Turismo (Secretaria de Gobernacién, 2011) pretende, mediante un
mayor énfasis en el desarrollo de la actividad con criterios de sustentabilidad y la revaloracion
de los recursos ecolégicos y culturales hasta hoy limitadamente aprovechados por el sector,
atraer a un mayor nlimero de visitantes de mayor nivel de gasto durante el afio. La prioridad
se canaliza hacia el mejor aprovechamiento de nuestros mercados naturales incorporando al
producto tradicional el valioso patrimonio natural, histérico y cultural.

El ecoturismo constituye una nueva concepcién de la actividad, como practica social y
econémica. Puede implicar una reapropiacion social de los recursos naturales, asi como la
gestiéndel servicioy laapropiaciénde los beneficios por parte de las comunidades anfitrionas.
También permite una mejora de la calidad de vida de la poblacién y articular relaciones
sociales de cooperacién y solidaridad humana. De ahi que no sea solo un viaje orientado a la
naturaleza. (Lopez-Pardo & Palomino-Villavicencio, 2001)

En Colombia, Infante (2014) realiza un andlisis para establecer que la regién debe tener una
orientacién principalmente como destino ecoturistico y luego entonces como turismo cultural,
asi como una mayor inversioén que aliente a identificar y preparar un producto turistico mas
especializado para que tome peso como una actividad estratégica regional.

En México, el gobierno ha desarrollado tres circuitos turisticos principales que por sus
caracteristicas adquieren la magnitud de megaproyectos, en los que el destino es la naturaleza
y sus maravillas: Ruta Maya, Barrancas del Cobre y Ballena Gris. Por su parte la iniciativa
privada ofrece paquetes de turismo de aventura, cultural y de naturaleza en los diversos
estados que integran México. Y se han desarrollado proyectos denominados “ecoturisticos”
con distintos objetivos, caracteristicas y grados de integralidad. (Lopez-Pardo & Palomino-
Villavicencio, 2001)

Llama la atencién un tipo de turismo alternativo promovido por las comunidades indigenas o
mestizas asesoradas por organismos no gubernamentales ambientalistas en las que aparece
una nocioén de sustentabilidad que atraviesa por la participaciéon de la comunidad cuyo
objetivo es conservar los ecosistemas y recursos naturales al mismo tiempo que se mejore la
calidad de vida.

Resulta conveniente, por tanto, incluir la participacion de las comunidades involucradas en el
turismo sostenible y responsable, dado que contribuye al desarrollo e implantacién de
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productos turisticos sostenibles, respetando los bienes culturales y naturales, tal como lo
sefala la Carta Mundial de Turismo Sostenible adoptada en la Cumbre Mundial de Turismo
Sostenible. (Pérez-Gonzalez, et al., 2018)

Tal es el caso del Parque Ecolégico Ejidal de Cacalomacan, que asume los principios de
conservacion y aprovechamiento sostenible, en donde el turismo de naturaleza se ha
convertido en una herramienta de desarrollo comunitario, aunque esto dependa de la
disponibilidad y voluntad de los actores implicados. Para consolidar este parque, proponen la
diversificacion de los productos y servicios, asi como de fortalecer la infraestructura y
equipamientos turisticos en el largo plazo, teniendo en cuenta como eje central la
preservacion del patrimonio natural. (Sdnchez-Jasso & Cebrian-Abellan, 2015)

El parque recreativo ecoturistico “Orion”, presenta una alternativa para los habitantes de
Calderitas en Quintana Roo, dado que contribuye tanto a la generacion directa de empleo, a
la conservacién de las areas naturales y al desarrollo de los servicios ambientales. Asimismo,
este proyecto frena el crecimiento urbano, formando parte del plan desarrollo municipal para
el ordenamiento urbano. (Avila-Vazquez, 2015)

Por su parte, los parques, como elementos naturales, tienen una importante funcion social y
siendo en ocasiones centros de comercio, deberian mantener un funcionamiento sustentable
e incluso podrian contribuir con su buen funcionamiento a la sustentabilidad de una ciudad.
En Tepic, se ha evaluado la sustentabilidad de los parques desde un aspecto ecolégico
(servicios ambientales), econdmico (detonador de turismo y empleo) y social (como impulsor
de laindustria cultural). (Sierra-Rodriguez & Ramirez-Silva, 2010)

La alcaldia Magdalena Contreras se ha caracterizado como una zona dormitorio por la escasa
oferta de oportunidades laborales, por lo que se ha procurado en volver el ecoturismo un
activador del desarrollo econdmico sustentable de las comunidades y ejidos, asi como
tomando en cuenta a los habitantes del drea rural y del suelo de conservaciéon. Dentro del cual
se han construido senderos ecoldgicos, casetas de vigilancia, bafos, areas de campismo, zonas
para actividades de montana y fuentes de trabajo para la comunidad agraria. (Fernandez-
Eguiarte, y otros, 2004)

En el trabajo que realizan Martinez y Sainz, muestran el valor recreativo del Parque Nacional
Los Dinamos y del Parque Nacional Desierto de los Leones dado que, si los servicios
recreativos que suministran satisfacen las expectativas de ser econdmicamente significativos,
ellose debe a dos razones: primero, la Ciudad de México no ofrece nada que reemplace a estos
dos lugares en lo tocante a actividades propias de las zonas boscosas —por ejemplo, el ciclismo
de montana o el recorrido a campo traviesa—; segundo, estos bosques son de facil acceso, lo
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que se traduce en una elevada densidad de beneficiarios, asi como en la elevada frecuencia
con que concurren a ellos anualmente las personas en busca de esparcimiento. (Martinez-
Cruz & Sainz-Santamaria, 2017)

Palacios (2013) plantea que la creacion de nuevos geoparques en México puede comenzar
sobre las bases de las areas naturales protegidas, dado que varias cuentan entre sus
principales atributos y atractivos a su geologia y geomorfologia. La categoria de geoparque no
se contrapone con las denominaciones actualmente contempladas en la legislacion mexicana,
sino que inclusive ayudaria a reforzar el caracter de la propia drea natural e incrementar la
oferta al visitante contribuyendo con la conservacion del ambiente, educacién y desarrollo
local sustentable.

Historia de los dinamos

Las Zonas de Protectoras Forestales constituyeron una de las vias de conservacion en la
década de 1920, y adquirieron gran fuerza debido a las estrategias de conservacion, y los
objetivos que planteaba, como el de establecer areas verdes en los asentamientos urbanos, y
eran consideradas prioritarias en el enunciado de la Ley Forestal de 1926. Se llegaron a
decretar 80 zonas en comparacién con los 65 Parques Nacionales de esa década. (Jujnovsky,
etal,2013).

A principios de la década de 1930, el aumento de la urbanizacién en la ciudad requirié un
mayor y mas eficiente aporte de agua, por lo que se decretaron ZPF a aquellos terrenos que
formaban parte de la cuenca de México. En 1932 se decreta como Zona protectora Forestal
los bosques de la cafada de Contreras (3,100 hectareas). Las razones de dicho acuerdo
presidencial se centraron principalmente en la importancia de su arbolado para mantener el
rio Magdalena, asi como el establecimiento de viveros para lograr trabajos de reforestacion.

Enla décadade los cuarentas, se declarala“Zona Protectora Forestal del Rio Magdalena”, una
franja de 500 m a cada lado del cauce, desde el nacimiento del rio hasta aguas abajo en la parte
urbana, parasalvaguardar el rio Magdalena de las concesiones a diversas industrias papeleras.
El acuerdo previo no fue derogado, suceso que provoca aun hoy en dia confusion respecto a
su situacion legal.

En 1999, siete Parques Nacionales fueron transferidos del Gobierno Federal al Gobierno del
Distrito Federal. La Cuenca del Rio Magdalena quedd excluida por no contar con la
denominacion de Parque Nacional. (Jujnovsky, Galvan, & Mazari-Hiriart, 2014)
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Para el ano 2000, el Programa General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal
incorporé a la Zona Protectora Forestal de la Cuenca de la Canada de Contreras en el listado
de areas naturales protegidas, reconociendo solo 215 ha. (Almeida- Lefero, Irama, & Ana,
2010)

El reacomodo de esta zona trajo como consecuencias que las dreas decretadas a principios del
siglo XX se quedaran bajo una situacién legal poco clara, y que no sea considerado alguna
proteccién o manejo actualmente. De hecho, dentro del Plan de Desarrollo Urbano de la
delegacion Magdalena Contreras, se dio a conocer que la mayoria de los asentamientos
irregulares se encuentra dentro del suelo de conservacion del Distrito Federal, en el cual
existe una indefinicion en la tenencia de la tierra pues invaden zonas de bosque; ademas de
que la mitad de los asentamientos irregulares no cuentan con servicios de drenaje y las
descargas se hacen directamente en el rio (Ordofiez, et al., 2010).

A pesar de la situacion legal que enfrenta la zona, la Secretaria del Medio Ambiente del
Gobierno del Distrito Federal (2012) desarrolla el Plan Maestro de Rescate del Rio Eslava que
estaintegrada por 5 estrategias, 19 lineas de acciény mas de 250 proyectos. Las cuales buscan
un manejo ecosistémico sustentable, proteger y prevenir riesgos ambientales, el uso turistico
de naturalezay recreacién, infraestructura urbanay contener la expansion de la ciudad.

Un Sistema de Informacién Geogriéfica, restauracion de plazas y espacios verdes, la creacién
de andadores que siguen el cauce del rio, la puerta de ingreso al Parque Nacional Los dinamos,
asi como la restauracion de la Ex Hacienda La Canada son parte de los proyectos
contemplados en el Plan Maestro de la Secretaria del Medio Ambiente para el rio Magdalena-
Eslava.

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE INFORMACION GEOESPACIAL 5
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Justificacidon

Alazonadeinterés de este proyecto se le conoce con distintos nombres: seglin su declaratoria
como ANP: “Zona Protectora Forestal los bosques de la Caflada de Contreras”; de acuerdo
con la tenencia de la tierra “Bosques Comunales de la Magdalena Atlitic”, para fines de
recreacion “Parque de los Dinamos” y por sus caracteristicas hidrograficas también se la ha
nombrado “Cuenca del rio Magdalena”.

Corresponde con una microcuenca de la cuenca de México, ubicada en el suroeste de la
Ciudad de México. Se considera una de las zonas mejor conservadas de la entidad. El rio que
le da su nombre, es uno de los escurrimientos mas importantes y limpios de la ciudad de
México.

La cuenca del rio Magdalena funge como modelo de estudio para conocer los servicios
ecosistémicos del suelo de conservacion de la Ciudad de México. Podemos encontrar unagran
cantidad de especies tanto de flora y fauna, asi como servicios ecosistémicos de provision,
regulacién, culturales y de soporte. Sin embargo, los principales problemas de esta cuenca son:
la falta de control del crecimiento urbano, los litigios que afectan la zona, la falta de
categorizacién como ANP, el origen de las inundaciones para establecer barreras naturalesy
artificiales, asi como la eminente posibilidad de incendios forestales. (Jujnovsky, Cantoral-
Uriza, Gonzalez-Martinez, & Almeida-Lefiero, 2016)

La caflada de los Dinamos de acuerdo a Fernandez y otros (2002), ha perdido parte de su suelo
de conservacion debido a la venta de terrenos para vivienda. Para frenar esto, los terrenos
deben ser utilizado en actividades sustentables que mantengan los servicios ambientales del
suelo de conservacion. Comentan también los problemas acarreados por los asentamientos
irregulares y el uso indiscriminado por parte de comerciantes y paseantes que se le da al area
natural protegida del rio Magdalena.

La comunidad agraria La Magdalena Atlitic es la que posee la mayor extensiéon dentro de la
microcuenca. Esta comunidad cuenta con titulos de propiedad otorgados desde 1535, los
cuales fueron reconocidos como “bienes comunales” en el siglo XX durante el reparto agrario.

Aunque Los Dinamos forman parte del suelo de conservacion, son los miembros de la
Comunidad Agraria La Magdalena Atlitic, la cual posee la mayor extensiéon dentro de la
microcuenca, quienes comparten los derechos de propiedad de su superficie; de este modo, la
conservacion del sitio supone la concertacién de acciones por parte de los propietarios
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individuales y de diversas agencias gubernamentales a lo largo de multiples escalas.
(Martinez-Cruz & Sainz-Santamaria, 2017)

Ademas, que los diversos programas instrumentados en la zona donde se han pagado por los
servicios ambientales han causado conflictos internos entre los comuneros. Por tanto,
cualquier proyecto deberia involucrarse en todo el proceso, motivandolos a conservar el
bosque para beneficio de todos. (Ramos, Jujnovsky, Ordéiez, & Almeida- Lefiero, 2010)

Por otro lado, el trabajo de Chavez Cortés (2015) concluye en que, si bien hace falta una
estrategia de informacion que promueva la biodiversidad, asi como programas de
restauraciény preservacion del entorno, los comuneros de la cuenca del rio poseen un amplio
conocimiento de su entorno natural donde las funciones de regulacién y produccién son clave
para ellos, y otros rubros no menos importantes son la diversidad biolégica y la informacion
cultural y artistica.

Desde otro punto de vista, la velocidad de crecimiento urbano y de expansién horizontal en
una mega ciudad como la capital de México, condena irremediablemente a la extincién los
posibles relictos de ecosistemas y aun ciertas areas naturales protegidas en las zonas
colindantes. México es considerado como uno de los cinco paises con mayor biodiversidad del
planeta no obstante resulta critico el bajo nimero (17) y el grado de deterioro de las ANP para
la Ciudad de México. (Lot & Camarena, 2012)

Por tanto, por los problemas expuestos anteriormente, la idea de este proyecto es presentar
una propuesta de desarrollo ecoturistico de la zona que ayude a beneficiar tanto a los
integrantes de lacomunidad como a los ciudadanos, afectando en la menor medida el entorno,
debido a que los parques urbanos representan sistemas ambientales que cumplen con un
doble rol, social y ecolégico, en donde el poder evaluar las condiciones podria facilitar en la
adopcién de estrategias de gestion para mantener o mejorar la sustentabilidad. (Garcia &
Guerrero, 2006)

Objetivo general

Analizar las condiciones ambientales y socioecondmicas actuales, para generar una propuesta
de desarrollo ecoturistico en el Parque “Los Dinamos”.

Objetivos especificos

=2  Conocer el estado de las condiciones ambientales actuales con informacién de fuentes
secundarias.
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=2  Describir la presenciay tipologia de actividades socioeconémicas.

=2  Elaborar una propuesta para el desarrollo del ecoturismo con una perspectiva de
sustentabilidad.

Modelo de conocimiento

Modelo conceptual

El concepto de desarrollo sostenible explica el enlace integral e inevitable entre el sistema
natural y el desarrollo. Se refiere a un repetitivo proceso de cambio en el cual la explotacién
de los recursos naturales, la direcciéon de la inversion y del progreso cientifico y tecnolégico,
junto con el cambio institucional, permita satisfacer las necesidades sociales presentes y
futuras. Este concepto no se refiere a un estado estacionario y armonioso, sino a un proceso
con condiciones cambiantes. (Cardoso-Jiménez, 2006)

Ramirez (2015) expone que los procesos de planificacion turistica se deben desarrollar de
forma que se tengan en cuenta las dimensiones sociales, econémicas y ambientales que
conforman un adecuado modelo de turismo sostenible, dado que el ecoturismo no solo usay
depende de los entornos natural y social, sino que ademas entiende las relaciones de
interdependencia que la industria turistica tiene con estos factores.

Es por ello que este proyecto presenta un metasistema el cual expresa la dindmica en el
territorio de los tres ejes del desarrollo sostenible (ambiental, econémico y social), ocurriendo
espacialmente en la cuenca del rio Magdalena, ubicada al suroeste de la Ciudad de México; y
temporalmente en el 2018. (Melo-Jacobo, 2013)

En el eje ambiental se contemplan las condiciones necesarias para mantener un adecuado
medio natural, siendo una necesidad primaria proteger, conservar y, en medida de lo posible,
rehabilitar los ecosistemas. Esto es debido a que el ecoturismo ofrece un contacto directo con
la naturaleza que genera entre los visitantes un sentimiento de revalorizaciéon no sélo de la
naturaleza, sino también de todos los factores que la rodean.

El eje econdmico busca presentar la viabilidad de la actividad turistica. Puesto que el
ecoturismo busca una derrama econdmica equitativa tanto del espacio natural como para el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién local. Y ayuda a la concientizacién y
reconocimiento de la importancia que tienen las actividades econémicas ya presentes,
evitando la dependencia a la actividad turistica convencional.
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Por su parte el eje social incluye a los pobladores de la zona, asi como los posibles beneficios
que existirian para la sociedad en general, dado que requiere participacién de los diferentes
actores implicados. El ecoturismo respeta las tradiciones y la forma de vida de las poblaciones
aprovechando el conocimiento histérico especializado que han desarrollado a lo largo del
tiempo para ofrecer una experiencia mas enriquecedora hacia estos visitantes que buscan

limpieza, proteccién y calidad tanto de los entornos naturales como de los rasgos sociales y
culturales de la poblacién receptora.

De tal manera que con la interrelacién ejercida en el entorno de estos tres ejes se busca una
propuesta ecoturistica sostenible. En el esquema siguiente se presenta dicho modelo
conceptual. (Comisién Interministerial de Ciencia 'y Tecnologia (CICYT), 2001)

Metasistema

Modelo Geografico Espacio-Te mporal
(La dinamica en el territorio en los tres ejes)

e N
,,/ \\\
_ . yd Eje Econémico ™\
Eje Social /e . h
"h :n:nmlal . ® Viabilidad del comercio
,-/ asaca .edn da e Creacion de actividades
* Aprovechamiento / ~comunida turisticas atractivas \
para la sociedad local [ _____Iu_cal ___ = Satisfacerlaoferta yla \
» Beneficios paralos [ — . r~_demanda |
turistas A Ecoturismo
Ve | ¢ Sustentabilidad | AN |
’ \ ® Normatividad | i
\ » Politicas _ /
| Conservacién /' Integracién /
[ con equu:lad \\ ecuanica | /
| socialy “ ambiental | //

| ambiental \‘-\.__‘_ -~

* Servicios ambientales y sus
limitaciones

s Conservacion y preservacion de
los recursos naturales

Eje Am bientaI_____________..a..,,.,

1. Modelo Conceptual elaborado a partir de Hall (2000, p.14) y ETB (1991, p.10).

De acuerdo con MinAmbiente (2013), para los parques nacionales es indispensable identificar
cudles son los actores que comparten responsabilidad en el manejo del ecoturismo, la
prestacion de servicios y la satisfaccion del visitante, dado que ellos hacen que la visita a las
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areas funcione, asi como los beneficios o afectaciones se reflejardn en las condiciones

ambientales, sociales y econdmicas de los actores.

En el presente proyecto, se identifican tres tipos de actores, los cuales son:

Actores regionales (alcaldia), que establecen politicas e instrumentos de planeacion
cuya compatibilidad incide en la conservacion de las areas protegidas y en el
ecoturismo como objetivo para la misma. En el parque de los dinamos, la
responsabilidad de la alcaldia se limita a la puerta de entrada del parque, cerca del
primer dinamo.

Comunidades locales, los cuales participan de manera directa en la prestacién de
servicios ecoturisticos, lo que puede resultar benéfico o no para ellos mismos y
también para las areas protegidas. También existen aquellas comunidades que no
participan pero que utilizan la zona para agricultura y ganaderia. La comunidad agraria
Magdalena Atlitic es quien tiene el derecho del uso que se la da al parque, por lo que
son para nuestro trabajo los actores principales.

Visitantes, quienes tienen el contacto directo con los valores naturales, culturales y
sociales de las dreas. Su conocimientoy comportamiento durante la experiencia afecta
positiva o negativamente la calidad de los sitios visitados y por ende de las areas.
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Modelo geografico

Area de Estudio

El drea de estudio es el Parque Nacional Los Dinamos el cual se ubica dentro de la cuenca Rio
Magdalena (extensiéon de 3000 ha.), localizada al suroeste de la Ciudad de México, en las
delegaciones Cuajimalpa, Alvaro Obregény en sumayor extensién en laMagdalena Contreras,
con una altitud promedio de 2,500 metros sobre el nivel del mar. Se ubica en la porcién sur de
la Sierra de las Cruces, tiene forma alargada e irregular con una orientacion NE-SW.

Ubicacion del area de estudio

Simbolos convencionales

——— Cuenca
Rio Magdalena

Elementos fisicos

B8 i Ttas ——— Corrientes fluviales
Curvas de nivel a 100m
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ESCALA: 1:70,000
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Datum WGS84

Unidades metros
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Morelos

é_’}",}} €L, CentroGeo
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2. Mapa (Elaboracion propia, 2018)

Las vias de comunicacion son las avenidas San Francisco, San Jeronimo o Camino a Santa
Teresa hasta llegar a la Caflada. Entre los poblados cercanos al area de estudio se encuentran
el ejido de San Nicolas Totolapan, la comunidad de San Bernabé Ocotepec y Santa Maria
Magdalena Atlitic.

Escala de Trabajo

La escala del trabajo es local (1:70,000) dado que el area de estudio es de tres mil hectareas,
por lo que se necesita recopilar informacién de fuentes de datos muy especificas. Por lo mismo,
los resultados esperados seran muy detallados.
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Las capas de informacién que tuvieron un procesado para lograr la especificidad necesaria
fueron topo formas, edafologia, hidrologia y uso de suelo y vegetacién, las cuales fueron
actualizadas con otro tipo de estudios.

Cabe resaltar que esta cuenca es una microcuenca, la cual se encuentra cerca de la cuenca del
valle de México.

Proyecciones

La proyeccién que se utiliza en el presente trabajo es la Transversa de Mercator, la cual es la
idénea para areas pequefas como lo es la cuenca del rio Magdalena. Por su parte, el datum del
proyecto es el WGS84.

Base Cartogrdfica

El presente proyecto se trabaja con datos de INEGI, y de estudios previos como el De |la Paz, y
otros (2015), o el Atlas Geogréfico del Suelo de Conservacién del Distrito Federal (2008,
2012).

Junto con otros estudios, las capas de informacion fueron actualizadas para tener la mas
reciente informacién posible. He ahi la importancia no solo de la obtencién de la informacion,
sino del procesado previo. (Galeana & Corona, 2008)

Se hizo uso de un GPS personal en campo para levantamiento de puntos y rutas de interés.

En el diagrama de estructura de datos y relaciones se muestran las capas necesarias para el
presente proyecto, asi como de dénde fueron obtenidas, de igual manera si hubo un procesado
previo de dicha informacién. Dicho diagrama también ejemplifica el proceso general que se
realizé en el proyecto para generar el mapa de sitios con potencial turistico.

Estructura de Datos y Relaciones

El diagrama muestra la obtencién de datos y su relacién con el procedimiento de analisis
espacial que dara como resultado el mapa de sitios con potencial turistico.

El proceso inicia con la obtencion de informacion de fuentes secundarias y el procesamiento
previo de la informacion. Como fuentes de informacién secundaria tenemos al INEGI como
principal proveedor. Se obtuvieron las capas de geologia, edafologia y caminos. De una nube
de puntos LiDAR se obtuvo el Modelo Digital de Elevacion de la zona, la cual fue usado para
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generar el mapa de pendientes y el mapa de altimetria. Del DENUE, se obtuvieron las unidades
econdmicas registradas en los cuatro dinamos.

Con respecto a los estudios previos, nos referimos al Atlas de Geografia del Suelo de
Conservacion del Distrito Federal (2012), al trabajo que realizaron Galeana y Corona (2008)
y aimagenes satelitales de la zona para las cubiertas de suelo al 2018. Por su parte, gracias a
los trabajos de la PAOT, se determiné el mapa de erosién hidrica. Y por otro lado se utilizé la
capade hidrologia de los escurrimientos del rio Magdalena, creada por De la Parra et al. (2016)

Se definen las actividades ecoturisticas y después, el proceso continta para generar el analisis
multicriterio hasta obtener el mapa de rutas alternativas y el mapa de areas potenciales de
actividades para el ecoturismo. Posteriormente se hizo una verificacién en campo, donde se
comprobaron los resultados obtenidos y se hicieron las modificaciones necesarias. Finalmente
se logré obtener el mapa de sitios con potenciales turisticos.

r B Obtencién l
L5 de
INEGI Geologia informacion Analisis
] J' multicriterio
Suelo i e M d \ Procesado A 4
(edafologfa) s adp_a te i —> previode la Mapa de Mapa de
p\ejﬂf ; informacion rutas areas
Modelo Digital : ] l alternativas potenciales
de Elevacion ! i i —
: Mapa de ] Definir
: > altimetria | actividades A
! H o Verificacién
47/ Caminos / NG ecotuist\cas en campo |*
. Identificar -
Comercios factores fisicos y Mapa de sitios
biéticos con potencial
Cubiertas de TTED
suelo Mapa de ,
Estud_\os Erosion Asignar el
previos i Hidrica | ! valor de
4/ Hidrologia / ] impedancia

3. Esquema modelo cartogrdafico (Elaboracion propia, 2018)
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Caracterizacion del area de estudio

Altimetria y pendientes

El relieve es variable, desde los 2,500 m.s.n.m al nororiente del area de estudio hastalos 3,700
m.s.n.m al extremo sur poniente, siendo sus principales elevaciones el Parque de los Dinamos
y el Cerro del Judio. Las zonas de planicie representan aproximadamente el 15% de la
superficie del territorio y se encuentra por completo en suelo urbano.

Altimetria. Cuenca del Rio Magdalena
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4. Mapa (Elaboracion propia, 2018)

Lazonade lomerios representa aproximadamente el 50% del territorio y esta conformada por
una serie de barrancos relativamente paralelos entre si, con una pendiente que vade 3a 8
grados.

Las unidades geomorfoldgicas de la zona de estudio se dividen en:
e Laderas montafnosas. Escarpados modelados por los agentes exdgenos (erosion); asi

mismo presenta fallas que han controlado los escurrimientos, generando amplias y
profundas barrancas.
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e Lomerios. Representan zonas que aportan detritos y material de arrastre (3,400-
3,200 m. s. n. m.).

e Lomerios bajos. Formas erosionadas que se encuentran a menor altitud (3,200 a 2,800
m.s.n.m.).

e Piedemonte de lomerios. Pendientes mas suaves, conforman la transicién hacia las
zonas de planicie aluvial.

e Planicie aluvial. Conforma zonas donde eventualmente puede ser inundadas por una
crecida en un cauce o bien que reciben material de arrastre formando conos de
evacuacion.

Los barrancos se han formado por erosién, lo que a su vez los divide en dos tipos: mayores y
secundarios. Los mayores son paralelos, con corrientes permanentes y de formacién antigua,
estan controlados por fallas (De Cserna et al., 1988; Mooser et al., 1992). En estos barrancos
se han desarrollado una superficie arbérea que frena los procesos erosivos. Los barrancos
secundarios suelen ser pequenos y poco profundos y con corrientes de temporada, estos se
originaron en tiempos histéricos debido a la deforestacién, por lo que el crecimiento se da
principalmente en época de lluvias.

Todos estos aspectos controlan rasgos como la pendiente, la orientacién estructural de las
barrancas, su forma, su profundidad, etc.

Slstema de topoformas Cuenca del Rio Magdalena
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5. Mapa (Elaboracion propia, 2018)
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De igual maneralos procesos antrépicos aceleran en muchas de las ocasiones algunos de estos
fenémenos debido a la intensa actividad que manifiestan, lo que se ve reflejado en cambios en
la morfologia local de barrancas. La zona de montafias cubre una porcién aproximada del 35%
entre los 3,000 a 3,700 m de altitud. A continuacién, se muestran los mapas de topo formas y
pendientes de la zona de estudio.

Pendientes. Cuenca del Rio Magdalena

vvfl.ak"aL;» IL;A:nd«.A Heiihive Pendientes
: /;;.'"”Ai»\'“"‘\s Valor en grados

La Gaibbifor | BFER
e

[ 150 -25°
[ ]2s°-40°

Simbolos convencionales

Calie Homunt)
®
a

— Cuenca

>

U REAN

Rio Magdalena

Terraceria

P Elementos fisicos
f"? § e, o ——— Corrientes fluviales
W \\/ ——— Curvas de nivel a 100m
” ~ Vias de comunicacion
¥
¢

Vereda

Vs e ESCALA: 1:70,000
Pl g T
A c~

% N7 DATOS GEODESICOS

Proyeccion..Tranversa de Mercator
A Elipsoide. WGS 84
- -3 : = Datum.......... WGS84
- Circuito Unidades metros

CONACYT

eF . / B
S \ﬁb AT
o= 2 O™ 4 Fiay

----- n & ; =¥}
) at s D Mtes £ HERESGarin hiermap. incréthent P Corf~ GEBCO,
\-U_SQ_S'FA,,:NES& ANS GeoBaSB=IGNT NL, Ordnance Survey.

Esn Japan M /j('ESFI-QlQH\(:{-EPDQ_L(DH‘ﬁ)‘ ‘sﬁus’_é}opo:?ﬁ);@pé‘riéfr‘eeﬂ/lap @t{ CentroGeo
2 o contgeutasRen ARG DV o A\ | b ey

99°16'0 '99°14'0

6. Mapa (Elaboracion propia, 2018)
Geologia

El parque de los dinamos se localiza en la porcion sur-oeste de la Sierra de las Cruces sobre los
extensos contrafuertes que delimitan la parte occidental de la Ciudad de México. El material
litico que predomina en la zona consiste en derrames de lavas, flujos y derrames piroclasticos,
lahares, conglomerados y diferentes tipos de suelo. Esta litologia es el producto de la actividad
de cuerpos volcanicos extrusivos de diferentes dimensiones y composicion magmatica, asi
como por procesos erosivos generalmente de tipo fluvial. Es importante mencionar que la
delegacién Magdalena Contreras se asienta sobre la secuencia andesitica-dacitica Ilamada
Formacién Xochitepec, la cual subyace ala Formacion Las Cruces (SGM, 2002.) que se localiza
en la parte S-SE del area de estudio, conformada por una serie de derrames de composicion
andesitico-dacitico, los cuales provienen del Cerro Zacazontetla, que es de composicién
andesitica, ubicado al norte del drea de estudio. La Formacién Zempoala cubre la porcion
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norte con un flujo piroclasticos de varias secuencias con una direccién W-E, se generé en su
mayoria los eventos explosivos del Cerro Teopazulco representados por tobas andesiticas y
posteriormente por flujos de lahares. En la porcion Este, existen derrames de lavas basalticas
denominada Formacién Ajusco, producto de la actividad del edificio volcanico del mismo
nombre. Asimismo, tanto en el extremo NE con SE, se encuentra depésitos aluviales con
edades Holocénicas y que representan la acumulacién progresiva de sedimentos generados
por la dindmica morfolégica relativamente joven (Romero, 2001).

Geologia. Cuenca del Rio Magdalena
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7. Mapa (Elaboracion propia, 2018)

Las litologias predominantes consisten en:

Andesita. Roca de composicién intermedia, con textura microlitica. Generalmente los
minerales presentes son plagioclasa, piroxeno y/u hornblenda. Frecuentemente asociados los
minerales biotita, cuarzo, magnetita y esfena. Este tipo de litologia se encuentra de manera
abundante en las zonas de lomerios en la zona transicional de la zona urbana y la zona con
vegetacion natural.

Basalto. Roca con alto contenido de hierro. Se compone mayormente de piroxeno y olivino, y
en menor cantidad feldespato y cuarzo. Su estructura es afanitica, microlitica o vesicular. Es la
roca extrusiva mas abundante en la corteza terrestre, formada por enfriamiento rapido del
magma expulsado del manto por los volcanes. Cuando no presenta meteorizacion, es decir
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procedente de bancos sanos. Esta litologia no es abundante en la zona de estudio, solo se
puede encontrar en la zona urbanas colindante con la delegacién Tlalpan en las zonas bajas o
planas.

Volcanocldstico:

Lahar. Son flujos de barro que se moviliza desde las laderas de los estratovolcanes. Se puede
decir que esta litologia es el resultado de procesos erosivos.

Flujos de blogues y cenizas. Son depdsitos producidos por las erupciones asociadas a la
destruccion de domos, generados en su mayoria por eventos explosivos del Cerro Teopazulco;
generalmente consisten de varias unidades de flujo de alteracién hidrotermal, asi como pémez
y obsidiana, se ubica en lazona de influencia del rio Magdalena, en el cerrodel judioy alo largo
del Arroyo Coyotes, paralelo a la avenida San Bernabé y avenida San Jerénimo.

Con respecto a la geologia estructural predominan fracturas con direccién NE-SW, N-S y en
menor frecuencia con direccion W-E; asi como fallas principales con direccion NE-SW que
recorre alolargo del rio Magdalena y en menor medida W-E.

Edafologia

Los factores bidticos y abidticos han alterado los procesos formativos de los suelos, entre ellos
se mencionan el tipo de roca, clima, actividades humanas y la urbanizacién, ademas de la
erosion edlica e hidrica las cuales, transportan cantidades importantes de material formador
del suelo, modificando su perfil. De acuerdo con la clasificacion de suelos de la FAO-UNESCO,
basada en sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como en su correlacién con la cubierta
vegetal que sustenta, las principales unidades edaficas existentes en el area de estudio son
Andosol y Feozem (Phaeozem), como se observa en el mapa 8.

Andosol. Formados a partir de cenizas volcanicas. Se caracterizan por tener una capa
superficial de color negro (aunque en ocasiones puede ser clara), suelen ser suelos esponjosos
o muy sueltos, susceptibles a la erosion, presentan una mediana permeabilidad. En
condiciones naturales el tipo de vegetacion que sustentan es de bosque de pino, oyamel o
encino. Este tipo de suelo abarca gran parte del area de estudio concentrandose en la parte
sur, suroeste y poniente.

Feozem (Phaeozem). Se encuentran en terrenos planos y en laderas, son suelos un poco mas
consolidados, presentan una mediana permeabilidad y una ligera erosion. Este tipo de suelo
se encuentra ampliamente distribuido en la demarcacion principalmente en la parte norte y
noreste (Sector San Jerénimo, La Magdalena, parte noreste de San Bernabé y Gavillero). En
general son suelos para uso de asentamientos urbanos.
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Edafologia. Cuenca del Rio Magdalena
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8. Mapa (Elaboracion propia, 2018)

Hidrologia

La zona de estudio se localiza en la subprovincia fisiografica de lagos y volcanes del Andhuacy
ésta a su vez en la provincia del Eje Volcanico Transmexicano (Demant, 1978), esta superficie
forma parte de las regiones hidrolégicas 26 y 12 denominadas Panuco y Lerma-Chapala-
Santiago respectivamente.

En términos generales, la Delegacién La Magdalena Contreras, se encuentra principalmente
en la Region Hidrologica 26 (RH 26), esta region hidroldgica es la mas importante ya que es en
esta region donde se encuentra la Ciudad de México. El principal afluente es el Rio Panuco o
Moctezuma. Solo una pequena parte de la delegacién corresponde a la regién hidrolégica 12.

Una gran parte de la zona de estudio, se encuentra en la Sierra de las Cruces, la cual presenta
un patrén de drenaje detritico-radial, asi como paralelo, el cual estd controlado por la
morfologia, asi como por los factores estructurales que se presentan en la region,
respectivamente (Figura 9). El coeficiente de escurrimiento dado es del orden de 5 a 20%, que
vadesde la planicie hastalas faldas de lasierray el cual equivale de 20 a 500 mm (INEGI, 1983).
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Los principales cuerpos de agua superficiales son los rios: Magdalena, Eslava y Coyotes (San
Jerénimo), ademas se presentan corrientes fluviales efimeras, entre los que se encuentran los
arroyo: Ocotal, Sehuaya, Huasmi-Xocotitla, Ameyales, Ixtlahualtongo, Cedritos, El puente
Volado, Chicuantilla y Agua Escondida. Asi mismo existen numerosos manantiales que surten
de agua potable a la poblacién.

Hidrologia. Cuenca del Rio Magdalena

Hidrologia
Cap. de Infiltracion

T Ata

N\ Media

Region Hidrolégica
Lerma-Santiago
Panuco

Microcuenca

Region Panuco
Region Lerma

Simbolos convencionales
Elementos fisicos
——— Corrientes fluviales

——— Curvas de nivel a 100m
Vias de comunicacion
Terraceria
Vereda
ESCALA: 1:70,000

DATOS GEOD ESICOS

de

Unidad metros

ﬁ CentroGeo

c@w J

9. Mapa (Atlas del Suelo de conservacion del DF, 2008)

La cuencaeslaunidad basica de un anélisis hidrolégico, la cual se define como el drea tributaria
a un punto en el cual todos los escurrimientos van a dar una salida (Aparicio, 1989). En la zona
de estudio se identifican diversas corrientes las cuales fluyen en su totalidad de manera
general de Suroeste a Noreste.

Cabe mencionar que el rio Magdalena con su afluente el rio Eslava nace en el cerro de San
Miguel, en la sierra de las Cruces, de la delegacion Cuajimalpa de Morelos y es alimentado por
los manantiales ubicados en Los Dinamos. Corre a cielo abierto por la delegacién Magdalena
Contreras hasta llegar a la presa de Anzaldo. El siguiente tramo fue entubado en la década de
1930 como parte de las obras de modernizacién y sanidad urbana, y de esa manera atraviesa
San Jerénimo Aculco, Tizapan (calle rio Magdalena, actual eje 10 Sur), San Angel y Chimalistac
(calle Paseo del Rio), en la Delegacion Alvaro Obregén (Distrito Federal). Vuelve a salir a la
superficie junto a la iglesia de Panza cola (Coyoacan), corre a lo largo del parque Viveros de
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Coyoacan, se une con el rio Mixcoac y desemboca en el rio Churubusco. Forma parte de la
cuenca del rio Moctezuma, que a su vez integra la Regiéon Hidrolégica del Panuco. Su longitud
total es de 28 km y se ha estimado su caudal medio en 20 millones de metros clibicos/ano.

Cuenta con alrededor de 20 kilémetros de longitud. Es el escurrimiento en mejor estado de
conservacion de la entidad. Su flujo es permanente y alcanza un promedio de 1 m®/s, con picos
en temporada de lluvias de hasta 20 m®/s. Actualmente, la mayor parte del caudal es
aprovechada para consumo humano. La cuenca del rio Magdalena esta localizada en zona de
reserva ecoldgica; sin embargo, gran parte de la superficie se encuentra en proceso de
avanzada deforestacion, pues la zona es invadida por la mancha urbana.

El suelo de la cuenca del rio Magdalena permite la infiltracién del agua de lluvia en un nivel
muy alto. Protegerlo de |la erosién y potenciar esta caracteristica ayudaria en la proteccion del
medio ambiente. A continuacién, se muestra el mapa de erosion hidrica donde se observa que
en la mayor parte de la zona de estudio se tiene niveles de erosién que va de moderada a alta
y en menor extension territorial sin erosion.

Erosion hidrica. Cuenca del Rio Magdalena
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10. Mapa (Atlas del Suelo de conservacion del DF, 2008)
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Uso de suelo

El uso de suelo se ha modificado paulatinamente debido a la expansiéon demogréfica. Las
autoridades delegacionales contemplan una diferenciacién entre el uso de suelo urbanoy uso
de suelo de conservacién, la cual, para 1997 correspondia a 18 y 82% respectivamente, sin
embargo, debido al crecimiento poblacional y la invasion progresiva (asentamientos
irregulares), sobre las zonas de preservacion ecoldgica, esta cifra ha cambiado
significativamente determinado asi para el afio 2002 que el 42% sera suelo urbano y el 58% se
dedicard a suelo de conservacion, incluyendo a los poblados rurales.

Vegetacion

De acuerdo a la informacion disponible reportada por la Oficina Estatal de Informacion para
el Desarrollo Rural Sustentable de SAGARPA, los usos de suelo y vegetacién para la
delegacion Magdalena Contreras son: bosque de oyamel, bosque de pino, otros cultivos,
pastizal, bosque de encino, drea de construcciones, agroforestal, matorral e invernaderos.

A pesar de que la cafada de Contreras se encuentra cercana a la Ciudad de México, sus
bosques son considerados un refugio muy importante de riqueza bioldgica. De acuerdo con
Jujnovsky et al, (2013) se han registrado un total de 780 de especies de plantas, 111 especies
de algas, 194 especies de vertebrados y 74 especies de hongos. del total de estas especies, 48
son endémicas incluyendo especies exclusivas del pais, cuestion por la cual la cuenca puede
ser considerado un hotspot de biodiversidad.

Cobertura vegetal y uso de suelo en la cuenca

A nivel regional la deforestacion es un proceso que causa la reduccién de la cubierta vegetal,
erosion fisica y quimica del suelo, alteracién del balance hidrico y la desestabilizacion de
cuencas.

De acuerdo con Galena (2008), la Ciudad de México es la megaldpolis mas grande del pais, con
mayor demanda habitacional y de infraestructura, que ejerce gran presién sobre la vegetacion
y la cobertura forestal; sin embargo, cuenta alrededor de un 58% de suelo de conservacion y
un 9% corresponde a Areas Naturales Protegidas, entre ellas se encuentran las Zonas
Protectoras Forestales, una de las cudles se localiza en la Cuenca del Rio Magdalena.

El mapa de vegetacidon y uso de suelo se muestra en el mapa (Figura 11) el cual se realizé a
partir del mapa existente realizado por Galeana y colaboradores en el 2008., la lista de
cubiertas vegetales y usos se muestran en el cuadro siguiente:

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE INFORMACION GEOESPACIAL 22



Propuesta de Desarrollo Ecoturistico en el Parque Los Dinamos, CDMX (2018)
Aparicio - Corona - Cruz

Clases Superficie (ha) Porcentaje
Agricultura de temporal 15.81 0.5%
Asentamiento humano 148.31 4.9%
Bosque de Abies abierto 76.66 2.5%
Bosque de Abies cerrado 1154.12 37.9%
Bosque de Abies Pino abierto 39.19 1.3%
Bosque de Abies Pino cerrado 360.79 11.8%
Bosque de Abies Quercus cerrado 12.61 0.4%
Bosque de encino 104.58 3.4%
Bosque de Pino abierto 275.11 9.0%
Bosque de Pino Abies abierto 26.76 0.9%
Bosque de Pino Abies cerrado 170.54 5.6%
Bosque de Pino cerrado 366.55 12.0%
Bosque mixto 120.9 4.0%
Cuerpo de agua 0.23 0.0%
Pastizal 85.35 2.8%
Pastizal de alta montaia 595 2.0%
Suelo desnudo 6.26 0.2%
Zona de crecimiento urbano 10.87 0.4%
Zona Federal CFE (derecho de via) 13.66 0.4%
3047.8 100%

Donde se destaca que la cuenca del Rio Magdalena tiene dominancia de Abies Religiosa y
cubre mas de 40% de la superficie de la zona, 38% en su porcidn de bosque cerrado y 3% en
bosque abierto. La segunda cobertura mas frecuente en la cuenca es la de Pinus hartwegiicon
un 21%. La tercera categoria que mas superficie ocupa es el ecotono de bosque de Abies- Pino
con un 20%. El resto de las coberturas ocupan manchones aislados.

En cuanto a los usos de suelo, los asentamientos y las zonas con crecimiento urbano, son las
que ocupan mayor porcentaje, con un 5.3%, seguidos de los pastizales que ocupan un
porcentaje de cobertura con un 3% y por ultimo las zonas de agricultura con un 0.5% de
superficie.

El hecho de que mas del 70% de su cubierta forestal se encuentra conservada, hace que la
cuenca sea una zona de gran importancia por proveer servicios ecosistémicos a los habitantes
de la Ciudad de México, porque ademas estos bosques tienen la capacidad de purificar el aire
através de la captura y almacenamiento de carbono tanto en la biomasa arbérea como en los
suelos ricos en materia organica (Jujnovsky et al., 2013).
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11. Mapa (Modificado de Galeana, et al, 2018)

Para conocer la distribucion altitudinal de las cubiertas vegetales, Galeana et al. (2008)
elaboran un perfil longitudinal con base en el mapa de uso de suelo y vegetacion, en el cual
integrala variable clima.

Semirio himedo con luvias Semirio subhGmeado con luvias Templado subhimedo con luvias
on verano on verano on verano

12. Perfil Longitudinal de la Cuenca del Rio Magdalena. (Galeana et al., 2008)
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Las caracteristicas ambientales y geomorfoldgicas de la cuenca, favorecen la cobertura de
bosque de Abies, siguiendo una orientacién norte, noreste y noroeste, y con coberturas de
ecotonos de Pino y Encino.

Se observa, que desde que se realizo la investigacion de Galeana (2008) hasta esta fecha, las
cubiertas vegetales y los usos de suelo han cambiado, y que la transformacién del ecosistema
se deriva del crecimiento de la mancha urbano, el cual se ha dado hacia el Segundo Dinamo,
donde se han improvisado drenajes y tomas de agua, y como resultado da el deterioro de las
cubiertas vegetales y el Rio Magdalena.

Fuente: José Mauricio Galeana Pizafna, Nirani Corona Romero, José Antonio Benjamin
Ordonez Diaz. Analisis Dimensional de la Cobertura vegetal- uso de suelo en la Cuenca del Rio
Magdalena. Rev. Ciencia Forestal en México. vol 34, Num. 105.

Areas naturales protegidas

Debido a las altas precipitaciones pluviales (entre 1,000 y 1,200 mm anuales) sobre todo en
sus partes altas, al sistema de barrancas, cafadas y demas elevaciones topograficas, se le
considera una zona generadora de oxigeno y de recarga de los mantos acuiferos.

La dindmica de expansién de los asentamientos en la periferia de los Poblados Rurales y en las
zonas colindantes a la linea de conservacion, se ha realizado a través de la tala del bosque,
utilizando estos suelos en forma esporadica para uso agricola y después para su subdivision
para ocupacion por vivienda. La expansién demografica ha sido tal, que tan solo en el Cerro
del Judio se redujo el area natural protegida a 12.8 hectareas en las tGltimas décadas.

Dentro de la Delegacion La Magdalena contreras existen 2 areas de preservacion ecoldgica
dentro de la Ciudad de México, entre las zonas de valor ambiental mas importante, se
encuentra el Parque Nacional de Los Dinamos con una superficie de 49, 043 hectareas, asi
como el Parque Nacional de Lomas de Padierna, el cual tenia una superficie de 670 hectareas
y que en la actualidad sélo cuenta con 86 hectareas. Este cuenta con un decreto publicado en
el diario Oficial de la federacion el 8 de septiembre de 1938.

En términos generales, la Delegacion Magdalena Contreras constituye un territorio
fundamental para apuntalar el equilibrio ecologico del Valle de México con 4, 397 hectareas
dedicadas a la preservacion de zonas ecoldgicas, forestales y en menor medida a las
actividades primarias de tipo agropecuario.
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13. Mapa (Elaboracion propia, 2018)

Actividades socioeconémicas

De acuerdo con el sitio DENUE, en la CRM hay
poco mas de 40 unidades econdmicas que ofrecen
diversos productos o servicios. Siendo el segundo
dinamo el que ofrece una mayor cantidad de
estos. El 80% de estas unidades econédmicas son
parte de la muestra gastrondmica que se puede
encontrar en la zona ofreciendo antojitos y
bebidas alcohdlicas.

En los cuatro dinamos podemos encontrar
restaurantes, estacionamientos, bafnos y diversas
actividades recreativas. La carretera de los
Dinamos es paralela al rio Magdalena y llega hasta

14. Entrevista con Juan Mendoza

el cuarto dinamo. A partir de aqui el ascenso
vehicular esta restringido.
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El area principal es nombrada “Parque Ecoturistico Comunidad Agraria La Magdalena Atlitic”.
En entrevista con Juan Mendoza, quien es presidente de la junta directiva de la comunidad,
comento que lacomunidad La Magdalena Atlitic es la responsable del parque y cuenta con mas
de 1700 comuneros actualmente.

En el primer dinamo, hay una planta potabilizadora, asi como la caseta de informacién y la
puerta de entrada a la comunidad. Aguas abajo, aunque hay comercios y actividades
recreativas (paseo a caballo, tirolesas, cuatrimotos) la delegacion es quien toma la
responsabilidad de la zona. Entre el primer y segundo dinamo existe un invernadero. Ya en el
segundo dinamo, se encuentran los accesos para las zonas de rappel, asi como las cabanas y el
area de pesca de trucha.

Caminando por el corredor ecoturistico del segundo dinamo se llega al parque infantil
“Paidos”, donde también hay actividades ecoturisticas (campamento, restaurantes, recorridos
guiados). Paidos cuenta con un registro de las personas que entran ya sea al parque infantil ya
sea al tercer dinamo. Andrés, quien vigilaba en ese momento, comenté que realizan entre
semana al menos un campamento al mes, mientras que hacian por lo menos uno en fines de
semana. Por otro lado, entre semana cerca de 50 personas visitan la zona, mientras que en
fines de semana habia desde 150 y hasta 500 personas. (Andrés, entrevista personal, 28 de
noviembre de 2018).

15. Tercer dinamo: Escuela de educacion ambiental Campamento Paidos (Propia, 2018)

Por la carretera, se llega a |la Escuela de Educacion Ambiental “Gambia” y al Comisariado de
los Bienes Comunales de la Magdalena Contreras, asi como a otra area de restaurantes,
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truchas y cabanas, después al puente de Seguaya y al tercer dinamo, que también se llega
caminando por Paidos. Siguiendo la carretera se llega a “La bodega”, donde esta el cuarto
dinamo, a una altitud aproximada de 2700 msnm. Aqui podemos encontrar aparte de
restaurantes, una caseta de vigilancia (CORENA) y un estanque, donde el agua es potable, de
acuerdo a ciertos estudios por la UNAM y esta siendo evaluada constantemente para conocer
su composiciéon de acuerdo a lo explicado por Juan.

El cuarto dinamo funciona como base para las visitas guiadas a las partes altas de las montafas
circundantes como “La Coconeta”, que se encuentra en una zona de reserva especial. Los
recorridos guiados que se pueden hacer es hacia las cuevas, hacia los puntos mas altos que hay
en las montanas o hacia las caidas de agua del rio magdalena.

De acuerdo con Yair, vigilante en el cuarto dinamo (entrevista personal, 23 de noviembre,
2018), en Semana Santa es cuando mayor cantidad de visitantes hay en el parque. Asimismo,
algunas procesiones utilizan el parque como paso para llegar a Chalma. Mientras que, dentro
del parque, existen reuniones de hasta seis mil personas que acuden a realizar un retiro
religioso cada ano.

Comercios, DENUE 2010. Cuenca del Rio Magdalena
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16. Mapa (Elaboracion propia, 2018)
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Asimismo, Yair nos dijo que en ciertas ocasiones la alcaldia Magdalena Contreras busca a los
comuneros para reforestar aguas arriba en la zona de reserva especial, en zonas como la
Cieneguilla, donde se caracteriza por su actividad ganadera. También trabaja cuando se
requiere (sobre todo en fines de semana) en el restaurante de su familia, localizado en el
segundo dinamo.

El cuidado del parque, recae en los comuneros y en sus familias, siendo los dinamos, sustento
tanto por el aspecto turistico como por el aspecto de la agricultura o ganaderia. Por el lado de
la seguridad del territorio, Yair explicd que por las caracteristicas del relieve es dificil tener un
control sobre las intenciones de los visitantes y sobre los asentamientos irregulares que
existen en la zona. La irresponsabilidad de la gente es también otro problema dado que
muchos turistas dejan la basura en el lugar donde estuvieron.
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Solucidn Colaborativa

El turismo sustentable de acuerdo a Lizano, R. (1997), esta basada en tres factores basicos:
uso apropiado de los recursos naturales, participacion de comunidades locales en el
desarrollo, éxito econdmico y rentabilidad, condiciones que deben darse simultaneamente.

Segun Orozco, et al. (2008), el turismo sostenible como estrategia de desarrollo local, debe
ser planificado, integrado, abierto, dimensionado, participativo, duraderoy viable.

Segln la OMT (1999), el turismo a grandes rasgos, representa:

e Promover el desarrollo local y regional.
e Generar empleosy fuentes de empleos.
e Elevar el nivel de vida de la poblacion.

La definicién del concepto de turismo sustentable, tanto como la del ecoturismo, es todavia
controversial. Por ahora usaremos los siguientes criterios calificando como sustentable un
proyecto turistico si:

e Respeta (no degrada) y valora el entorno ambiental y humano, y los valores
socialesy culturales;

e Promueve la participacion directa de la comunidad en el proyecto y/o su
actuacién como agentes de su propio proceso de desarrollo;

e Aporta beneficios financieros directos en la comunidad y/o recursos
significativos para su desarrollo (infraestructuras, educacién, organizacion,
habilidades, etc.);

e Integramecanismos de monitoreo para asegurar lo anterior.

A nivel Nacional, la Secretaria de Turismo (SECTUR) clasifica estas actividades como
turismo de naturaleza; caracterizado por la interrelacion hombre-naturaleza preocupada
por la conservacion de los recursos naturales y sociales del drea donde se efectua la
actividad (SECTUR, 2007).

Adicionalmente, con base a la actividad y el interés del turista, esta actividad se ha dividido
endos vertientes: Ecoturismo y turismo de aventura.

Ecoturismo: Se orienta a disfrutar de la historia natural, mediante actividades recreativas
de apreciacién y conocimiento de la naturaleza, apoyando y participando en la
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conservacion del medio ambiente a través del contacto con la misma; destacando las
siguientes actividades:

Observacién de la naturaleza.
Observacién de la fauna.
Observacién de los ecosistemas.
Rescate de floray fauna.

Talleres de educacion ambiental.
Proyectos de investigacion biolégica.
Observacién de fésiles.

Observacion de atractivos naturales.

El turismo de aventura estd enfocado a realizar actividades recreativas, asociadas a
desafios impuestos por la naturaleza, por lo que se desarrollan en tres tipos de ambientes,
como se menciona en la siguiente tabla:

TURISMO DE AVENTURA
Tierra Aire Agua
v Cabalgata ¥ Paracaidismo “ Descenso de rios
Kayaquismo
" Caminata " Vuelo en: Parapente ¥ Pesca recreativa
* Al delta
*  Globo Aerostitico
" Cafionismo " Ultraligero ¥ Buceo auténomo
" Cilcismo de montafia * Buceo libre
" Escalada “ Espeleobuceo
v .
Espeleismo
" Montafiismo
v
Rappel.

Fuente: Secretaria de Turismeo. (2007).

Tabla 1. Clasificacion del turismo de aventura

Es por ésta razén que en el presente trabajo se optd por determinar las actividades
ecoturisticas de rappel, ciclismo de montana, senderismo y observacion, incluyendo tanto el
ecoturismo como el turismo de aventura para proponer dichas actividades en el parque Los
Dinamos.

Analisis y evaluacién multicriterio para la determinacién de zonas con aptitud
ecoturistica

Para la presente investigacién se realizé el analisis multicriterio para conocer la aptitud del
territorio para el desarrollo de actividades turisticas. La informacién fuente se procesé con
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base en los requerimientos de la metodologia de andlisis multicriterio, mediante el método de
algebra de mapas, con la posibilidad de detallar los criterios de selecciéon en un nivel cada vez
mas preciso y complejo, como lo puede ser la identificacidén de atributos de los criterios.

El analisis multicriterio nace como herramienta para analizar fendmenos complejos y no
repetibles, que no pueden ser verificables objetivamente en laboratorio. Es un método que
permite orientar la toma de decisiones tomando como basamento varios criterios comunes.

La ponderacion lineal (scoring) permite abordar situaciones de incertidumbre o con escaso
nivel de informacién. Se construye una funcién de valor para cada una de las alternativas.
Supone la transitividad de preferencias o la comparabilidad.

El dlgebra de mapas es un método del analisis multicriterio que incluye un amplio conjunto de
operadores que se ejecutan sobre una o varias capas raster de entrada para producir una o
varias capas raster de salida. Por operador se entiende un algoritmo que realiza una misma
operacién en todas las celdillas de una capa raster. Estos operadores se definen mediante
ecuaciones, por ejemplo, el operador B = Ax100 genera una nueva capa (B). Cada capa raster
es una matriz de nimeros y la operacién se realiza para todos los nimeros de la matriz, por
tanto, para todas las celdillas de la capa raster. Sin embargo, aunque ambas operan sobre
matrices, el dlgebra de mapas tiene poco mas que ver con el concepto matematico de algebra
matricial. Previamente se realiza una reclasificacion en el SIG para cada capa raster, esto de
acuerdo a la importancia de las variables establecidas teniendo valor O a todas las
caracteristicas que no incluyen en el modelo a estudiar, valor 1 las de mayor importancia,
valores como 2, 3, etc., las de menor importancia, pero si se incluye en el estudio.
Posteriormente se asigna un valor de impedancia o peso a cada capa raster (grid) de acuerdo
alos criterios establecidos.

En este paso se procede a realizar la suma lineal ponderada de los criterios, con ayuda de la
herramienta calculadorade grid contenida dentro del SIG, de acuerdo a la siguiente expresion:

(Peso 1 *grid1) + (Peso 2 *grid2) + ... + (Peso N *gridN)

Y la misma consiste en multiplicar los valores contenidos en cada celda de los mapas en
formato raster (grid) para cada criterio, por los valores de los pesos ponderados obtenidos a
partir de la posicion jerarquica establecida para cada uno. Como resultado se obtiene un mapa
que contiene la suma de valores ponderados.

El uso del dlgebra de mapas nos permite la resolucién de problemas espaciales concretos. Para
ello, es necesario no quedarse en una concepcion del algebra de mapas como un conjunto de
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operadores que se utilizan de forma separada, y entender el dlgebra de mapas como un
lenguaje con el que es posible expresar modelos mas o menos complejos que permiten
resolver problemas.

Segun Bojorquez, (2001), el andlisis multicriterio da como resultado la aptitud territorial, la
cual considera criterios que caracterizan a un determinado lugar, llegando a hacerlo apto para
el desarrollo de ciertas actividades, por lo que resulta un método 6ptimo para llegar a los
resultados requeridos de acuerdo al objetivo del proyecto.

El andlisis espacial del territorio bajo un enfoque de evaluacién multicriterio- multiobjetivo,
requiere la definicién de las variables y su asignacion de impedancia, para ello se planted este
método con fines de determinar sitios con potencial o aptitud turistica en el Parque Los
Dinamos. Para este caso y como propuesta de estructuracion para el analisis de las actividades,
se retoma la propuesta planteada por SEMARNAT (2006) en el “Manual del Proceso de
Ordenamiento Ecoldgico”, indicando dos subsistemas, natural y social; el subsistema natural
se divide en medio fisico (pendiente, geologia, altitud, etc.) y medio bioldgico (floray fauna), y
el subsistema social se divide en infraestructura (caminos, accesos, etc.) y servicios
(comercios). Una vez identificadas las variables, se procede a la preparacion de criterios
(Heikkila, 2003, citado por Eastman, 1999).

Finalmente se obtiene como resultado una serie de mapas de sintesis, en donde se identifican
las zonas con potencial para realizar actividades de naturaleza como son rappel, caminata,
ciclismo de montafay observacion, dentro de un contexto territorial delimitado por el Parque
Nacional Los Dinamos.

Rappel y/o0 escalada

Parala obtencion de informacién referente a actividades de rappel y/o escalada, fue necesario
conocer las condiciones ambientales y paisajisticas que los practicantes y profesionistas de
dicha actividad identifican como aptas para la practica del rappel y/o escalada.

La definicion del rappel, desde el punto de vista del practicante puede estar considerada como
deporte odisciplina, donde el equilibrio y la fuerza fisica se combinan con unaserie de técnicas
anexas (herramientas y equipaje), e inclusive el dominio de elementos psicolégicos empleados
por atletas de alto rendimiento. Italian Trek, Escuela de Alpinismo (2009).

Posteriormente se identificaron factores fisico-paisajisticos relevantes, como las paredes
rocosas verticales, diferencias altitudinales, presencia de vegetacion y grado de dificultad, se
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procedié a desglosar los criterios para ambos subsistemas, para el natural la integracién de
factores del medio fisico y del medio bidtico (imagen 17).

¢ %%

17. Sitio localizado como propuesta para la actividad de rappel (Propia, 2018)

Finalmente se asignaron los pesos (valores) representados porcentualmente para cada uno,
debiendo tener como resultado un 100% con valor de 0.0 a 1.0; donde el O seran las zonas no
aptas y el 1 las zonas con muy alta aptitud para el desarrollo de actividades de rappel y
escalada. (Chavez Solano, 2010).

Los datos generados, se registran enlatabla 2, referente a la asignacién de pesos porcentuales
por criterios de evaluacién, donde se considera el subsistema natural, divididos en aspectos
de tipo fisico, bidtico. Posteriormente, para cada uno se identifican los criterios con rangos y
valores a considerar en el proceso de evaluacién.

Como se puede apreciar en la tabla 2 para esta actividad las condiciones fisicas del entorno
son las que presentan mayor peso debido a que la practica del rappel y escalada, estd
estrechamente relacionadas con el tipo de roca y el estado fisico en el que se encuentra.
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Subsistema Natural

Fisico 90% Biotico 10%
Elemento Impegianaa Elemento Impeglanua

% %

Elevaciones montanosas, 45

pendientes >60°

Afloramientos rocosos (roca

consolidada) 20 Suelo desnudo 10

Altitud de 3000-3,500 m.s. 15

n. m.

Erosion hidrica (muy fuerte) 10

Tabla 2. Identificacion de criterios y pesos para rappel y/o escalada (Elaborado a partir de Chavez-Solano)

Resulta evidente que las zonas con afloramientos rocosos y pendientes fuertes (paredes
totalmente verticales), donde la presencia y/o ausencia de vegetacion es importante por la
accesibilidad y maniobrabilidad en la zona, resulta ser el criterio con mayor peso para su
evaluacion. Asi mismo, es necesario contar con la cercania de sitios (preferentemente
asentamientos humanos), que en caso de una eventualidad pudieran proporcionar servicios
de asistencia médica.

18. Camino para

realizar ciclismo de
montaria (Propia,
2 ' ; 2018)
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Ciclismo de Montana

El uso de la bicicleta se tomé en cuenta con fines de rutas tradicionales de montafa donde su
practica se desarrolla en un entorno natural, caracterizado por ambientes donde no solo
predominan condiciones ambientales, sino ademas se promoverd el uso de los caminos
preexistentes, con la finalidad de minimizar los impactos y optimizar el uso de vias alternas
para promover el esparcimiento turistico y recreativo con base endicha actividad (imagen 18).

Con laidentificacién de los factores, se procedié a desglosar los criterios para la actividad de
ciclismo de montaia, los cuales se encuentran subdivididos en factores de tipo natural y social.
Una vez identificados los criterios con base en las necesidades de los usuarios, es posible la
asignacion de atributos (para el caso de los factores que asi lo requieran) y posteriormente
asignar los pesos (valores) representados porcentualmente para cada uno de los criterios,
debiendo tener como resultado un 100% con valor de 0.0 a 1.0; donde el O seran las zonas no
aptas y el 1 las zonas con muy alta aptitud para el desarrollo de actividades de ciclismo de
montanfa, (Chavez Solano, 2010).

Ciclismo de montana

Subsistema Natural 45% Subsistema Social 55%
Fisico 30% Bidtico 15% Infraestructura
Elemento Impeglanaa Elemento Impe(t):lanaa Elemento Impe::lanaa
% % %
Pendiente hasta Suelo desnudo
o 10 . 7
45 y pastizal
Erosién mlnlma 10 Zona de Caminos,
y muy baja . brechasy 55
. cultivo b
Corrientes de . 8 terracerias
(agricultura
agua 10 temporal)
(Hasta 150 m) P

Tabla 3. Identificacion de criterios y pesos para ciclismo de montaria (Elaborado a partir de Chavez-Solano)

De lo anterior se puede apreciar que esta actividad presenta mayor interés sobre las zonas
naturales, donde existe vegetacién principalmente de tipo forestal, asi como en sitios con
pendientes que faciliten el ascenso y descenso por medio del cual se define el grado de
dificultad del circuito (para casos de ciclismo profesional).

Caminata, Trekking o Senderismo

Se refiere a la actividad fisica que consiste en caminar preferentemente por senderos que
faciliten la accesibilidad a zonas con atractivos ya sean naturales o ambientes artificiales,

donde no existe otro medio para su accesibilidad.
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La caminata sobre todo en zonas altas, requiere de una adecuada condicién ya que al
desarrollarse en zonas donde la altitud y las condiciones climaticas propias de la montana, el
cuerpo humano se puede ver afectado por el nivel de oxigenacién y problemas de presién
arterial. Dicha actividad estara enfocada a la practica de bajo y mediano nivel con trayectos
cortos donde la prioridad sera la presencia de espacios rurales para la asistencia médica en
caso de ser necesario. Para las actividades de caminata, no existen pardmetros claramente
definidos, ya que la actividad puede estar enfocada con diversos fines, entre los que destacan:
los senderos interpretativos con fines educativos, los de observacion paisajistica y en algunos
casos, se trata solo de circuitos con fines de esparcimiento.

Para la presente investigacion se consideraron los escenarios que representan atractivos
naturales, principalmente relacionados con la flora y fauna que en algunos casos es endémica
del Parque de Los Dinamos; asi como las partes elevadas con amplio rango de visibilidad,
barrancas y zonas cercanas a asentamientos humanos donde la accesibilidad es el principal
factor a considerar (imagen 19).

S — X i 3 o’ﬁi‘iﬂk.?\ :
19. Senderismo en el primer dinamo (Propia, 2018)
Con laidentificacion de los factores, se procedié a desglosar los criterios para la actividad de
caminata, donde por medio de la subdivisién de tipo natural y social, se desglosaron los

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE INFORMACION GEOESPACIAL 37



Propuesta de Desarrollo Ecoturistico en el Parque Los Dinamos, CDMX (2018)
Aparicio - Corona - Cruz

criterios a considerar en la evaluacidon multicriterio, se procedid a la clasificacién de factores y
restricciones, a partir de lo cual fue posible estandarizar lainformacién para su representacién
en formato raster; posteriormente, se trabajé en la asignacion de pesos (valores)
representados porcentualmente para cada uno de los criterios, debiendo tener como
resultado un 100% con valor de 0.0 a 1.0; donde el O seran las zonas no aptas y el 1 las de muy
alta aptitud para el desarrollo de actividades de caminata.

Cabe destacar que al igual que en los casos anteriores, la actividad de caminata esta orientada
principalmente al aprovechamiento de la infraestructura existente, asi como de las
condiciones naturales dominantes en la zona, esto con la finalidad de promover su
aprovechamiento de manera sustentable. Asi, por ejemplo, se tiene que los mayores pesos de
importancia los tienen las brechas y veredas, asi como los asentamientos humanos
relacionados con la prestacion de servicios, (Chavez Solano, 2010).

Subsistema Natural 70% Subsistema Social 30%
Fisico 45% Bidtico 25% Infraestructura 20% Servicios 10%
Impedancia Impedancia Impedancia Impedancia
Elemento % Elemento % Elemento % Elemento %
. Bosque
Pend|erltes 25 (densoy 1 Caminos 1
<45
cerrado)
e
Suelo 10 2 Veredas 2 y 1
y bosque Lo
. sanitarios
abierto
Erosion Zonas de
minimay 10 . 3 Brechas 3
. cultivos
muy baja

Tabla 4. Identificacion de criterios y pesos para caminata o trekking (Elaborado a partir de Chavez-Solano)

Cabe senalar que la actividad a considerar se clasifica como de bajo impacto, ya que los
senderos estaran bajo las categorias de locales, esto con base en lo sefialado por Pliego, V.
(1993). Asimismo, se promueve que los sitios aptos se encuentren en zonas que presenten
grados de erosidon minimos, con la finalidad de minimizar el impacto sobre el substrato edéfico.
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Observacion

Esta actividad es muy similar a la planteada en el caso de la caminata, sin embargo, dados los
criterios aplicados para la identificacién de estas zonas, se propuso como objetivo sitios para
la observacion del paisaje por medio de la identificacidon de barrancas, afloramientos rocosos,
fallas y fracturas, flora, fauna, etc. (imagen 20)

20. Lago de observacion en el cuarto dinamo (Propia, 2018)

Se tomaron en cuenta rasgos de accesibilidad como la existencia de caminos, presencia de
vegetacion, pendientes y prestacion de servicios, principalmente. Con la identificacion de los
factores, se procedio a desglosar los criterios para la actividad de observacion, donde por
medio de la subdivisiéon de factores de tipo natural y social, se desglosaron los criterios a
considerar en la evaluacion multicriterio.

Una vez identificados los criterios con base al objetivo, es posible la asignacién de atributos y

posteriormente asignar los pesos (valores) representados porcentualmente para cada uno de

los criterios, debiendo tener como resultado un 100% con valor de 0.0 a 1.0; donde el O seran
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las zonas no aptas y el 1 las zonas con muy alta aptitud para el desarrollo de actividades de
observacion, (Chavez Solano, 2010).

Subsistema Natural 90%

Fisico 65%

Elemento

Estructuras
volcanicasy
domos.
(Altimetria
3700-3860)

Pendientes
>75°
(lomerios y
Mesetas)

Erosién
hidrica baja

Impedancia
%

45

10

10

Biotico 25%

Elemento

Bosque
(cerradoy
denso)
Vegetacion
secundaria
(bosque
abierto)

Pastizal
Sin

vegetacion
aparente

Impedancia
%

1

Subsistema Social 10%
Infraestructura 5% Servicios 5%

Impedancia Impedancia
Elemento P o Elemento P o
% %
Caminos 1
Veredas 2 .
Comunidades
rurales, 1
comercios,
sanitarios
Brechas 3

Tabla 5. Identificacion de criterios y pesos para actividades de observacion (Elaborado a partir de Chivez-Solano)

En la tabla anterior, es posible apreciar la asignacion de pesos en funcién a los criterios fisicos
y sociales que definen la accesibilidad como son las zonas altas y accesibles.

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE INFORMACION GEOESPACIAL 40



Propuesta de Desarrollo Ecoturistico en el Parque Los Dinamos, CDMX (2018)
Aparicio - Corona - Cruz

Resultados finales

Como se menciond anteriormente, cada una de las actividades consideradas para la presente
evaluacion multicriterio se consideré aspectos fisicos, biolégicos y sociales presentes en la
zona de estudio, dando prioridad a las condiciones existentes con la finalidad de promover su
aprovechamiento y conservacion.

A partir de la evaluaciéon multicriterio, se realiza la seleccién final de las zonas que son aptas
para cada actividad planteada, lo que se denomina solucién multicriterio. Este mapa es la
interpretacion y reclasificacion de los resultados derivados de la evaluacion y ofrece la
posibilidad de aclarar e interpretar los resultados obtenidos, zonificar internamente
mediante reclasificacion y verificacion en campo.

Los resultados preliminares del analisis multicriterio se puede apreciar en el siguiente mapa,
indicando las zonas aptas para cada actividad, posteriormente se llevé a cabo una verificaciéon
en campo de los sitios de interés, considerando la prioridad de conservacion de los sitios por
tratarse de un area natural protegida, donde se deben minimizar los cambios de uso de suelo,
promoviendo la proteccién de la zona, teniendo como resultado lo siguiente.

Resultados preliminares. Cuenca del Rio Magdalena

Resultado Algebra de Mapas

Senderos p/ caminar

Sendero p/ciclistas

Sitios p/observacion

m Sitios p/rappel

o tirolesa

Simbolos convencionales

Elementos fisicos
Corrientes fluviales

Curvas de nivel a 100m
Vias de comunicacion
Terraceria
Vereda
ESCALA: 1:70,000

DATOS GEODESICOS
Proyeccion..Tranversa de Mercator
Elipgolde.......uimimsissiei WGS

6, 11T N | WGS84
Unidades.................c............metros

{@3 @ _ CentroGeo

CONACYT

21. Mapa (Elaboracion propia, 2018)
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Cabe destacar que los resultados preliminares de la zonificacion para las actividades de rappel
y observacion son amplios territorialmente; los caminos para las actividades de senderismoy
ciclismo de montaina corresponden a los caminos obtenidos del mapa de INEGI 2010, por lo
que en general la verificacidn en campo es de vital importancia para establecer y delimitar las
zonas Optimas para cada actividad ecoturistica.

Rappel

Las barrancas son las zonas éptimas para la actividad, se localizan en particular entre el 3er.y
4to. Dinamo, ya que son zonas de mayor altitud, mayor pendiente y constituidas de roca
consolidada, haciendo éste un area de aprovechamiento para la actividad, sin embargo, se
localizé una pared rocosa en el 3er. dinamo que bien puede ser aprovechada para la misma
actividad pero dedicada a personas con menor experiencia ya que es de menor altitud, como
se muestra en las siguientes imagenes obtenidas.

22 [zq. Zona de barrancos de mayor altitud y pendiente (Propia, 2018). Der. Propuesta de pared rocosa para la
misma actividad de menor altitud (Propia, 2018)

Ciclismo de Montaria

Esta actividad se puede realizar en la mayor parte del 4rea de estudio, ya que utilizando los
caminos, brechas y veredas ya existentes para evitar un impacto en la vegetacion, se localizan
a lo largo de todo el parque, como se puede apreciar en las siguientes imagenes donde
inclusive existe sefalizacién indicando que es optimo para la actividad, sin embargo se
recomienda efectuar esta actividad en pendientes suaves para el publico en general y de
mayor pendientes para personas que tienen experiencia en la actividad.
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23. Arriba. Caminos para realizar ciclismo de montania.
Abajo. Caminos trazados para la actividad de senderismo. (Propia, 2018)
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Senderismo

Las areas obtenidas en el procesamiento digital coinciden en mayor parte con los caminos
obtenidos de INEGI sin embargo, existen otros caminos como brechas y veredas que no estan
actualizados por parte de INEGI, pero sirven para la actividad ecoturistica de senderismo
como se observa en las siguientes imagenes; de igual manera que la actividad de ciclismo de
montafna ésta se puede realizar en la mayor parte del area de estudio, tomando en
consideracion que existen pendientes mayores a 40° en algunas zonas del parque.

Observacion

De manera similar a la actividad de senderismo se aprovechan los caminos existentes para no
deteriorar la cobertura vegetal de la zona, sin embargo, en ésta actividad se da mayor
importancia a la observacién del paisaje del parque, asi como los afloramientos rocosos que
pueden apreciarse, y por supuesto a lo largo del rio Magdalena, como se aprecian en las

siguientes imagenes, el cual se puede realizar en toda el drea de estudio.

e : / “" ; ! \.'. ~ \
24, Sitios de interés para la actividad ecoturistica de observacion: I1zq. Rio Magdalena, Der. Geologia del parque.
(Propia, 2018)

Mapa final

En el mapa se puede observar los resultados obtenidos a partir de la verificacién en campo, ya
que, en el procesamiento con el SIG, se obtuvieron areas de gran extension, por lo que fue
necesario comprobar si todas las areas que generaba de forma determinada el programa eran
realmente las ideales para realizar las actividades.

El uso de GPS permitié trazar con exactitud las rutas y los sitios que, de acuerdo a las

caracteristicas determinadas en los criterios, son ideales para realizar las actividades

ecoturisticas, pero también permitio localizar de forma exacta la ubicacién de los accesos, las
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zonas de ruinas, las zonas de campamento, comercios, escuelas, parajes, estacionamientos,
que ya forman parte de la infraestructura turistica del Parque Los Dinamos.

Las elevaciones, las areas que cubren los dinamos, y los sitios donde ya se practica rappel,
fueron obtenidos mediante la conversacién con el Jefe de la junta Directiva de la comunidad,
quien ademas se dedica arealizar recorridos dentro de la zona. Quién mejor, que las personas
que viveny aprovechan sus recursos puede explicar laforma en que se apropia de ese espacio,
por lo que la verificacién fue con base en recursos tecnolégicos, pero también, de forma oral,
y mediante la localizacién de lugares en un mapa que se mostré de forma impresa.

25. Pagina siguiente: mapa resultado (Elaboracion propia, 2018)

Finalmente se puede observar en el mapa (imagen 25), que con la verificacion en campo las
zonas se delimitan de manera congruente para cada actividad, en comparacion con el mapa
preliminar se observa que en las zonas de rappel y observacion disminuyé el area
considerablemente para realizar las actividades, asi como los caminos para el ciclismo de
montana y senderismo se actualizaron, obteniendo ademas de los caminos ya establecidos
nuevas brechasy veredas que se pueden aprovechar; teniendo asi un ordenamiento territorial
de las actividades ecoturisticas dentro del Parque Los Dinamos.

Visualizacion

CartoData es una empresa mexicana dedicada a generar informacién geografica con mayor
nivel de innovacion del pais. Con una linea de produccion 100% digital, CartoData ofrece una
solucién integral desde la adquisicion de datos aéreos y terrestres hasta el anélisis de los
mismos. Una de esas soluciones es eCarto, una plataforma geografica web que permite crear
y disponer de mapas interactivos a partir de informacién geografica existente. (CartoData,
2018)

Se pretende utilizar la plataforma de eCarto como visualizador online de las capas de
informacién del presente proyecto, es decir, mostrar la propuesta de actividades ecoturisticas
del Parque de Los Dinamos, asi como informacion de otras capas como altimetria, erosion
hidrica o geologia, para que ayuden tanto a la identificacién de puntos estratégicos para los
visitantes, como para la toma de decisiones de las comunidades.
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26. Visualizacion pdagina web de eCarto (Propia, 2018). Abajo. Codigo QR de acceso a la plataforma mediante
dispositivo movil.

Una de las ventajas que ofrece eCarto, es la posibilidad de |a

visualizacion online de las capas por medio de dispositivos

moviles ya sea tabletas ya sea smartphones. Por medio de un
cédigo QR cualquier smartphone podra visualizar Ia
plataforma siendo una caracteristica muy importante el que
cualquier visitante pueda disponer de observar nuestra

propuesta y de otro tipo de informacién de interés desde su E
dispositivo movil.

Recomendaciones

Aunque desde la academia, numerosos estudios se han realizado para evaluar los servicios
ambientales y su importancia en la Ciudad de México, Los Dinamos presentan condiciones
cada vez menos favorables, debido a diversas causas, siendo asi que ejecutar la propuesta de
este proyecto podria aportar a frenar el deterioro con el ecoturismo.

La comunidad de La Magdalena Atlitic, quienes poseen la propiedad de la zona, no se apegan
a algun lineamiento juridico o de otra indole, por lo que las actividades que se realizan en la
zona, aungue llevan el nombre ecoturismo, tendria que cumplir con una reglamentacioén sobre
su usoy capacidad de carga.
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Como ya se vio en el presente documento la comunidad Magdalena Atlitic es la responsable
de las actividades que se desarrollan en el parque de Los Dinamos, podria ser benéfico para
ellos si siguieran los establecimientos en la normatividad oficial, lo cual generaria mejores
practicas tanto en el ecoturismo como en las otras actividades econémicas que realizan.

En esta misma tematica, establecer lineas de accion sobre la regulacion de las actividades
permitiria, no solo realizar un reordenamiento de las actividades, sino también invitaria a los
visitantes a que respeten las zonas que son de conservacidny las dreas de recreacion.

Por las caracteristicas de Los Dinamos, consideramos que un ideal seria convertir esta zona
en un geoparque, cumpliendo con todas las regulaciones necesarias, siendo esto una ayuda
tanto como para promocién ecoturistica y de concientizaciéon para la sociedad como para
otorgarle certezajuridica, la cual es de vital importancia.

En materia de seguridad publica en el Parque Los Dinamos, una posible solucién ademas de
cuerpos de seguridad seria éptimo la conformacion de cuerpos de seguridad comunitaria,
integrados principalmente por comuneros que auxilien a los turistas y donde ademas sean
reconocidos y facultados para que en coordinacién con los gobiernos: municipal, estatal y
federal implemente acciones de seguridad, particularmente en las zonas destinadas a la
promocién turistica.

Dentro de las soluciones que aporta la Geomatica, nosotros optamos por una metodologia que
cumplia con el objetivo de generar zonas con potencial para el ecoturismo, pero, existen otras
soluciones que se pueden aplicar para complementar los resultados obtenidos, e incluso para
generar un mayor grado de especificidad y exactitud.

Entre las propuestas que aportarian se encuentra el uso de sensores de percepcion remota,
con lafinalidad de hacer toma de puntos, recorridos e imagenes que cubran cubrir la superficie
delazona. Logrando asi informacién actualizada para delimitar caminosy dreas sin vegetacion.

Otra de las opciones que podrian ser muy Utiles, es continuar entrevistando y platicando con
los miembros de la comunidad quiénes son los que se encargan no solo de dar seguridad y
cuidar el area, sino también, de dar recorridos a los visitantes, ofrecer servicios de alimentos,
y guias sobre el lugar. Un SIG participativo podria recoger y reflejar en medios tangibles la
informaciéon que tradicionalmente se transmitia de manera oral, y del mismo modo los
métodos visuales, como los mapas, facilitan la incorporacion de este tipo de fuentes de
informacién, consiguiendo fomentar la participacién de un mayor nimero de personas, ala vez
que aumenta el didlogo y la negociacion.
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Por otro lado, una posible continuacién a este proyecto seria realizar el estudio de mercado
de las actividades propuestas e inclusive de otras mas, el cual permitiria un andlisis técnico en
profundidad de cada zona, una segmentacion del cliente potencial y un analisis de la demanda,
esto con la finalidad de identificar la oportunidad de negocio y definir tanto el proyecto de
inversién como la posible promocién del parque, evidentemente sin perder de vista la
sustentabilidad de la zona.

Si bien en el presente trabajo como opcién de visualizacién se utiliza la plataforma de eCarto,
el presupuesto del proyecto de inversién podria emplear algin otro proveedor e inclusive
disefar uno propio, lo cual debe ser contemplado en la propuesta futura del proyecto de

inversion.

Hablando de un trabajo en campo futuro, es necesario definir las intervenciones necesarias
para adecuar cada actividad al ecoturismo: el disefio del parque de manera que sea atractivo,
la disposicién de elementos visuales de consulta como mapas y sefialamientos, asi como la
localizacion de servicios basicos como bafos, primeros auxilios y casetas de vigilancia.

En pocas palabras las areas naturales que se encuentran dentro de la Ciudad de México, y
especialmente en el suelo de conservacion ecoldgica, deben ser reconocidas por su aportacién
ecosistémica a la ciudad, y no solo por su valor hidrolégico. Por lo que este tipo de estudios,
amplia el conocimiento que ya se tiene de la zona esparciéndolo no solo en las comunidades
cercanas sino a los habitantes de la Ciudad de México.
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Conclusiones

Uno de los puntos mas importantes a destacar del presente proyecto es el marco conceptual
del que se esta fundamentando, pues para lograr los objetivos del desarrollo sostenible, el
turismo convencional debe trabajar sobre los tres ejes (social, econémico y ambiental) para
ser llamado ecoturismo. Ademas, llevado a la practica, este modelo es el mas adecuado, pues
incluye los elementos que interacttan en el territorio, procurando el equilibrio entre los ejes
para que la propuesta sea beneficiosa para los actores involucrados. Teniendo bien
comprendido cémo funciona el modelo, este puede aplicarse a diferentes escalas, ya sea local
como es en este caso, ya sea a otras zonas con caracteristicas ambientales tanto similares
como heterogéneas, dado que el marco en que se engloba el metasistema cubre los aspectos
trascendentales para el desarrollo del ecoturismo.

La forma en que llevamos el proyecto a partir de la cuenca, permite tener un mayor
conocimiento sobre su biodiversidad forestal y bioldgica, ya que a partir del andlisis de esta
informacién se pueden tomar decisiones, elaborar otras estrategias o propuestas para el
desarrollo del ecoturismo y la conservacién de espacios, contemplando a los principales
actores involucrados - especificamente, la comunidad de La Magdalena Atlitic, la alcaldia, la
SEDEMA, los visitantes, y los investigadores- para dar continuidad a las actividades que ya se
realizan en lazonay la creacion de nuevas formas de desarrollo.

Como se dijo anteriormente, hay otros métodos para llevar a cabo los objetivos propuestos
por esta investigacion, pero es muy importante determinar cudles seran los recursos
tecnoldgicos, econémicos y temporales para poder desarrollarlos; aunque se desarrolla solo
una etapadel proyecto, este podria crecer, contemplando ademas especialistas de otras areas,
que complementen la propuesta con fundamentos desde la interdisciplinariedad.

No cabe duda que la certeza juridica de este suelo es de vital importancia para preservar los
servicios ecosistémicos que ofrece el actualmente Unico rio vivo de la Ciudad de México.

El estudio se llevé a cabo en un contexto interdisciplinario, dando como resultado un analisis
holistico e integral del problema; en este caso, la determinacién de la potencialidad turistica,
desde un punto de vista geografico, geoldgico y administrativo. Es importante mencionar que
los objetivos y metas establecidos para la presente investigacién se consideran cumplidos.
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