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PROTOCOLO “LA UAM LERMA, PATRIMONIO DE
HUMEDALES, DE FLORA, FAUNA, ARTE Y CULTURA”

Presentacion

Este proyecto interdisciplinario busca contribuir a una accion contemplada en el
programa 10 del Plan de Desarrollo Sostenible ante el Cambio Climatico de la
Universidad Autbnoma Metropolitana para el periodo 2022-2030. El cual establece
como objetivo “Fomentar y apoyar la participacion del alumnado en diversas
actividades relacionadas con la mitigacion y adaptaciéon al cambio climético”.

La presente iniciativa deriva del compromiso social de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Lerma con el entorno regional. El propésito que se
persigue es contribuir al conocimiento, preservacion y difusion del patrimonio que
representan los humedales, la flora, la fauna, las manifestaciones artisticas y
culturales de la institucion.

Para alcanzar dicho propdésito, este proyecto pretende construir vinculos
entre el personal académicode las Divisiones de Ciencias Basicas e Ingenieria,
Ciencias Bioldgicas y de la Salud y Ciencias Sociales y Humanidades de la
Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Lerma. Asi como integrar al alumnado
para trabajar en actividades enfocadas en promover la sustentabilidad y la difusién

de la ciencia por medio de actividades de difusién y vinculacion con la sociedad.
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Introduccion

Las Ciénegas de Lerma son el conjunto de humedales de agua dulce mas extensos
de la region de Toluca y de Ciudad de México, ubicados al oriente del Valle de
Toluca en el Estado de México. Actualmente cubren alrededor de 3,000 hectareas,
repartidos en tres cuerpos de agua separadas entre si, Chignahuapan (Almoloya
del Rio, 346 ha), Chimaliapan (Lerma, 2081 ha) y Chicnahuapan (Atarasquillo 596
ha). Las Ciénegas de Lerma abarcan menos del 10% de su extension original a
finales del siglo XIX. Las Ciénegas de Lerma presenta diversos ambientes
acuaticos, los cuales mantienen a mas de 400 especies de plantas y vertebrados
(CONANP, 2018). Entre los vertebrados, las aves son el grupo taxonémico mas
diverso con 150 especies reportadas para la region, debido a ello se declar6 un Area
de Importancia para la Conservacion de Aves (AICA) en 1999 (Arizmendi y
Marquez-Valdemar, 2000). En el 2002, se declara como un Area de Proteccion de
Flora y Fauna las Ciénegas de Lerma, y por la importancia de sus humedales se
declaro sitio RAMSAR en el 2004 (CONANP 2022).

La Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Lerma esta ubicada al
oriente del noreste de la cabecera municipal de Lerma, en una zona de campo
abierto que aun mantiene elementos del paisaje natural de las Ciénegas de Lerma.
Como parte de su mision institucional, la UAML mantiene su compromiso con el

cuidado del medio ambiente y el entorno social regional.
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Objetivo general

Caracterizar los humedales, la flora, la fauna y contribuir a la recuperacion y

conservacion de la diversidad bioldgica; asi como difundir las manifestaciones

artisticas y culturales que forman parte del patrimonio de la UAM Unidad Lerma.

Objetivos especificos

1.

10.

11.

12.

Realizar una revision bibliografica de las caracteristicas fisicas, hidrolégicas,
hidrogeoldgicas, de la flora y fauna (vertebrados terrestres) para el area que
comprende la UAM Unidad Lerma y su area de influencia, y sistematizar la
informacion en una base de datos.

Estimar la riqueza, abundancia y diversidad de la flora y vegetacion en el area
que comprende la UAM Unidad Lerma y cartografia asociada.

Estimar la riqueza, abundancia y diversidad de los vertebrados en el area que
comprende la UAM Unidad Lerma y cartografia asociada.

Identificar y mapear los remanentes de humedal dentro del terreno de la unidad,
y determinar las condiciones ecoldgicas actuales y cartografia asociada.
Recomendar acciones que contribuyan a la proteccion y conservacion de la
flora, fauna y recuperacion del sistema de humedales en la UAM Unidad Lerma.
Evaluar la viabilidad de la construccién de un humedal para el tratamiento de
las aguas residuales generadas en la Unidad Lerma.

Realizar un diagnostico de las condiciones hidrolégicas actuales en la
microcuenca influencia de la UAM Lerma con la finalidad de proponer
alternativas para la conservacion hidrica de sus humedales.

Evaluar los efectos del cambio de uso de suelo en la microcuenca de influencia
la UAM-Lerma sobre el régimen de escurrimientos superficiales.

Realizar el estudio de la dinamica y composicion hidrogeoquimica del agua
subterrdnea en el campus de la unidad con la finalidad de conocer su
participacion con la biodiversidad del humedal.

Disefiar y elaborar material de difusion, divulgacion y didactico a partir de la
informacion generada de la caracterizacion de humedades, flora y fauna en la
UAM Unidad Lerma.

Promover la creacion de obras artisticas vinculadas con la flora, la vegetacion,
la fauna y demas caracteristicas ecoldgicas propias de los humedales.

Disefiar un sendero pedagdgico que permita realizar recorridos al interior de la
unidad Lerma; en el que los participantes puedan identificar la biodiversidad que
alberga la institucion.
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Métodos

El proyecto interdisciplinario “La UAM Lerma, patrimonio de humedales, de flora,
fauna, arte y cultura” se desarrollara a lo largo de un afo de estudio incluyendo los
aspectos hidrolégico, hidrogeoldgico, geofisico, hidroquimico, percepcion remota,
biolégico, educativo y artistico. Es anual, con la finalidad de registrar las especies
migratorias de invierno y de verano, asi como a las transitorias y residentes (Howell
y Webb, 1995; Wilson et al., 1996), ya las especies de flora que solo son visibles o
identificables en determinada estacion del afio.

Debido a la magnitud y naturaleza interdisciplinaria, el proyecto incluye varios
componentes que tienen que ver con aspectos fisicoquimicos del humedal, la
caracterizacion biologica del humedad, de la flora y fauna, acciones de remediacién
y restauracion; asi como de la divulgaciéon de dichos saberes por medio de
materiales educativos y artisticos, a través de los cuales se busca hacer una difusién

social de la ciencia de manera adecuada.
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Anexos

Anexo 1. Revision Bibliogréfica del Humedal, Floray Fauna

A) Trabajo de gabinete

Esta etapa involucra la compilacion de informacion historica y reciente de las
caracteristicas fisicas del humedal y las especies de flora y fauna del area de
estudio. La informacion se recabard a partir de la revisién de colecciones cientificas,
publicaciones cientificas, literatura gris y por medio de la consulta de la base de

datos digital de Naturalista/CONABIO (www.naturalista.mx) y de Global Biodiversity

Information Facility (www.gbif.org), y de trabajo realizado en la unidad, entre otras.

A partir del trabajo de gabinete se generara una cartografia de la localizacion
del area de estudio que muestreo los diferentes tipos de uso de suelo, listados de
especies de flora y de fauna (anfibios, reptiles, aves y mamiferos). Los listados por
grupo estaran arreglados taxonémicamente, ademas tendran: nombre cientifico;
nombre comun; estatus de permanencia (residentes, migratorias de invierno, de
verano y transitorias) para el caso de las aves; endemismo; estado de proteccion
segun normas nacionales e internacionales (NOM-059-SEMARNAT-2010, Lista
Roja de IUCN, CITES).

Anexo 2. Estimar lariqueza, diversidad de floray humedales

B) Trabajo de campo

Se realizardn muestreos mensuales de 2 dias de duracién para recabar informacion
sobre las caracteristicas fisicas y de las formas de vida presentes en el area
(arboles, arbustos y hierbas), describir de manera general la litologia, el tipo de
agua, la estructura de la comunidad vegetal (rigueza y abundancia) y su variacion

estacional.

Disefio y tamafio de muestra. Se estableceran 6 unidades de muestreo de agua

superficial/subterranea, vegetacion en las comunidades vegetales dominantes del

9
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area de estudio. Estas unidades de muestro se distribuiran de manera aleatoria

donde exista una cobertura mas uniforme de la vegetacion y permaneceran fijas a

lo largo de la duracion del estudio.

Unidades de muestreo. Las unidades de muestreo consistiran en cuadros con la
siguiente disposicion: 1) Cuadrante de 10m x 10m: la evaluacion y caracterizacion
hidrogeologica y de las comunidades vegetales, donde se consideran GUnicamente
la cobertura arbo6rea; 2) Cuadrante de 5 x 5m: dentro del cuadrante de 10 x 10 m,
se establecerd un subcuadrante de 5 x 5 m, donde soélo se consideraran los
arbustos; 3) Cuadrante de 1 x 1m: dentro del cuadrante de 5 x 5 m, se establecera

un subcuadrante de 1 x 1 m, donde sera considerada la cobertura herbacea.

Actividades y datos de campo. Las actividades que se desarrollaran en cada una de
las unidades de muestreo y la informacion que se recabara y sistematizara en bases
de datos son las siguientes:

I.  Registro de la ubicacion de la unidad de muestreo con GPS y marcado con
estaca/cinta que facilite su ubicacion y se generard la respectiva cartografia
(1:25,000).

[I.  Definicion de los cuadrantes 10x10m, 5x5m, 1x1m

lll.  Toma de datos de todas las morfoespecies de hierbas del cuadrante 1x1m:
identificacion de morfoespecie, porcentaje de cobertura por especie y altura
promedio estimada por especie.

IV. Toma de foto y colecta de muestra en cuaderno de todas las especies del
cuadrante 1x1m.

V. Toma de datos de todos y cada uno de los individuos arbustivos del
cuadrante 5x5m: identificaciéon de la morfoespecie, diametro a la base del
tallo, altura total y cobertura.

VI. Toma de foto y colecta de muestra en cuaderno de todas las especies del

cuadrante 5x5m.

10
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VIl.  Toma de datos de todos y cada uno de los individuos arboreos del cuadrante

10x10m: identificacion de la morfoespecie, diametro a la altura del pecho,
altura total, cobertura y estado fitosanitario.
VIIl.  Toma de foto y colecta de muestra en cuaderno de todas las especies del

cuadrante 10x10m.

Estudio del Humedal
Litologia del humedal. Mediante prospeccién geofisica se definirh un modelo de

capas que integran el humedal.

Flora acuatica. EI muestreo se realiza a lo largo de la orilla de los cuerpos de agua,
agrupando a las plantas por su afinidad al medio acuatico en: Acuaticas estrictas,
subacuaticas y tolerantes (Lot et al., 1999). En los casos que sea hecesario ingresar
al cuerpo de agua para la colecta de algun ejemplar, serd necesario el uso de botas
de hule o trajes de pescador. Los ejemplares colectados seran preservados y
determinados siguiendo la guia de campo de Lot y colaboradores (2015).

Toma de muestras de agua:

1. Se colectarAn muestras de agua superficial para determinar su composicion
quimica a partir del analisis quimico de los iones mayoritarios (aniones: Cloruros,
sulfatos, bicarbonatos y nitratos; cationes: sodio, potasio, calcio y magnesio) y

elementos traza como hierro, plomo, cadmio, arsénico, silicio.

Anexo 3. Estimar lariqueza, diversidad de fauna

B) Trabajo de campo

Anfibios y Reptiles

Se realizardn muestreos mensuales de 2 dias de duracién, con la finalidad de poder
registrar la diversidad de anfibios y reptiles presentes en el area de estudio ubicadas
dentro del UAM Unidad Lerma.

11
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Tipo de muestreo. El muestreo se basara en el método de transectos de franja o de

linea de aproximadamente 50 m de largo por dos metros de ancho, este método
permitir cuantificar a las especies de anfibios y reptiles mas conspicuas en el area
(Heyer et al., 2001). Se buscaran los anfibios y reptiles bajo rocas y hojarasca
utilizando ganchos herpetolégicos para evitar cualquier accidente como una
mordedura. Las lagartijas se pueden capturar por medio de ligas de hule gruesas,
lanzandolas al estirarlas con un dedo y orientadas hacia el individuo, de manera que
al golpearlo produzcan una inmovilizacién temporal que permite atraparlo sin causar
un dafio al ejemplar (Casas-Andreu et al., 1991). A todos los ejemplares capturados
se identificara su especie a partir de guias de campo Dodd (2010) y Flores Villela
(1995).

Aves

Se realizardn muestreos mensuales de 1 dias de duracién, con la finalidad de poder
registrar la diversidad de aves presentes en el area de estudio ubicadas dentro del
UAM Unidad Lerma.

Tipo de muestreo. El muestreo se basara en los métodos de Conteo por Puntos y
de Observaciones Libres, se registrara la presencia con fotografias y grabaciones
de las vocalizaciones de las especies, en los casos que sea posible. Los Conteos
por Puntos se realizan a lo largo de un transecto, en donde se llevan a cabo
observaciones en puntos separados entre si cada 50 m, en los cuales se registran
todas las aves observadas durante 10 minutos. En cada punto se toma una
georreferencia, nimero de punto, hora, especies observadas/escuchadas, nimero
de individuos por especie, distancia y altura de observacion. Cada conteo/transecto
consta comunmente de 10 puntos y se realiza uno por las mafanas (del amanecer
hasta las 10:00 u 11:00 horas) y otro por las tardes (de las 16:00 horas a las 18:00
horas, es decir, poco antes de oscurecer). En el resto del tiempo se realizaran
observaciones libres, con la finalidad de enriquecer los registros de presencia en el
area. Para la identificacion de las aves se emplearon binoculares Bushnell 7X35 y
las guias de campo de Dunn y Alderfer (2011) y Peterson y Chaliff (1989).

12
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Mamiferos

Se realizardn muestreos mensuales de 2 dias de duracién, con la finalidad de poder
registrar la diversidad de mamiferos presentes en el &rea de estudio ubicadas dentro
del UAM Unidad Lerma.

Tipo de muestreo (pequefios mamiferos). EI muestreo de pequefios mamiferos
terrestres sera usando trampas tipo Sherman (plegadizas de 8x9x23cm). Se
identificardn al menos dos sitios y en cada uno de ellos se colocardn 16 trampas
arregladas dentro de una cuadricula de 4 lineas y 4 columnas colocando una trampa
Sherman cada 10 m. Las trampas Sherman seran cebadas con una mezcla de
hojuelas de avena, crema de cacahuate y vainilla. Los muestreos se realizaran
durante la luna nueva evitando de esta manera el fendmeno de fobia lunar
observado en pequefios mamiferos (Wolfe y Summerlin, 1989). Se marcaran todos
los roedores silvestres capturados con aretes metalicos pequefios que es una
técnica de muestreo no invasiva, segura y ampliamente usada por su eficiencia,
para poder estimar su abundancia y densidad a lo largo del muestreo (Wilson et al.,
1996).

Registro de datos. Los ejemplares capturados de talla corporal pequefia se les
tomaran los siguientes datos en un formato predeterminado: 1) trampa; 2) especie;
3) sexo; 4) edad, se estimara a partir de la coloracién del pelaje en tres categorias:
juvenil, subadulto y adulto; 5) medidas somaticas: longitud total, longitud de la cola,
longitud de la pata, longitud de la oreja y peso, con la ayuda de un vernier y regla
métrica (precision de £ 0.05 mm y 1 mm, respectivamente) y una pesola de 300 g;
y 6) condicién reproductiva, se determinara en las hembras por palpacion del vientre
y de las glandulas mamarias como inactivas, prefiadas o lactantes, y los machos

por la posicion de los testiculos en abdominales o escrotados (Wilson et al., 1986).

Tipo de muestreo (pequefios mamiferos voladores). Para el muestreo de los
murciélagos se usaran tres redes de niebla (Mist-net) de 2.6 x 9 metros arregladas

en forma de "T”, optimizando de esta forma el esfuerzo de captura (Kunz, 1982).

13
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Las redes seran colocadas en lugares estratégicos y con vegetacion dominante. Los

sitios seran muestreados una noche cada mes, durante la luna nueva evitando el
fenémeno de fobia lunar (Morrison, 1978). Las redes se abriran a la puesta del sol,
permaneciendo asi durante 4 h, tiempo en el que son mas activos los murciélagos
(Willig, 1986) y se revisaran las redes cada media hora o antes dependiendo de la
tasa de captura de murciélagos (Kunz, 1982). Ademas, se empleara un detector de
murciélagos Echo Meter Touch 2 de la marca Wildlife Acoustics para registrar
aquellas especies de murciélagos de vuelo alto a partir de sus vocalizaciones, por
lo regular especies insectivoras, que no son capturados en las redes de niebla ya
gue éstas son colocadas a menos de 3 metros del suelo.

Registro de datos. Los ejemplares capturados se les tomaran los siguientes datos
en un formato predeterminado: 1) especie; 2) hora de captura; 3) sexo; 4) edad
(estimada mediante la observacion en presencia de cartilago en la cuarta falange
metacarpal en las siguientes categorias: juvenil, subadulto y adulto); 5) longitud del
antebrazo; 6) peso, con una pesola de 100 g (precisién de = 0.3 g); 7) condicion
reproductiva, la cual se determinard en las hembras por palpacion del vientre y
desarrollo de las glandulas mamarias como inactivas, prefiadas o lactantes,
multiparas o nuliparas; y los machos por la posicién de los testiculos, abdominales
o escrotados (Kunz, 1982; Medellin et al., 1997). Para el caso de las llamadas de
ecolocalizacion de los murciélagos se usara el compendio de Ortega Yy
colaboradores (2022).

Fototrampeo. El fototrampeo es una técnica de muestreo no invasiva y esta
enfocada principalmente en registrar animales de tamafio mediano y grande. Esta
técnica permite el registro (fotografia/video) de especies dificiles de observar por
avistamientos directos (Chavez et al., 2013). Se colocaran 5 camaras trampa de la
marca Bushnell Trophy Trail Camera 20MP o un equipo similar. Cada camara
trampa se colocara en areas con cobertura de vegetacion natural y preferentemente
en la interseccion de 2 a 3 senderos, se sujetaron en la base de los troncos a una

altura de 40 cm del suelo. Las camaras se configuraron para tomar una foto y un

14
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video de 15 segundos, permaneceran activas las 24 horas del dia durante la

duracion del estudio, cada mes se descarga la tarjeta de memoria y se revisan las

baterias, si es necesario se remplazarian por unas nuevas (Chavez et al., 2013).

C) Analisis de resultados
Se estimé el indice de Abundancia Relativa (IAR) de cada especie a partir de la
férmula propuesta por Jenks et al. (2011):
IAR=C/EM=100
Donde: C = eventos independientes de captura
EM= Esfuerzo de muestreo (dias de muestreo * # de estaciones)

100 dias trampa (unidad estandarizada)

Se estimé la diversidad real utilizando el estimador de niumeros de diversidad
Hill (Jost, 2006; Chao et al., 2014). Los numeros de diversidad de Hill, (g O=riqueza,
g 1= indice exponencial de Shannony g 2= indice inverso de Simpson), tienen como
unidades numeros de especies y miden lo que se denomina el nUmero efectivo de
especies presentes en una muestra, son una medida del grado de distribucion de
las abundancias relativas entre las especies (Magurran, 1987). Este estimador
permite obtener una mejor estimacion en comparaciéon con los indices de diversidad
tradicionales (e.g. Shannon y Simpson) debido al principio de duplicidad y el nUmero
efectivo de especies y sus abundancias (Jost, 2006; Chao et al., 2014).

Como complemento se graficé para cada tipo de grupo taxonémico las curvas
de rango-abundancia, en cuyo eje horizontal (X) se ubican las especies ordenadas
de mayor a menor abundancia y en el eje vertical (Y) los valores de abundancia
relativa (pi = ni/N) multiplicada por 100 para convertirla en porcentaje. Estos valores
se transformaron a escala logaritmica base 10 (Magurran, 1987).

15
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Anexo 4. Identificacion, mapeo y determinacion de las condiciones

ecologicas actuales del humedal

A) Trabajo de gabinete

Implementar un Sistema de Informacion Geografico para el planteamiento de
actividades de campo, y analisis de resultados. Debera incluir informacion como
modelo digital de elevacion, uso de suelo presente y por construir, traza de los

cuerpos de agua que se encuentran dentro del campus.

B) Trabajo de campo

b.1) Revision de los piezémetros que existen en la unidad y del pozo ubicado en las
cercanias de las cisternas. La geolocalizacion de los piezometros se incluird en el
SIG para conocer la distribucion actual y ver si es suficiente para integrar un mapa
de cargas hidraulicas y asi conocer la direccién del flujo y el gradiente hidraulico.
Comparar con el estudio que se hizo anteriormente. Si los piezOmetros no tuvieran
una adecuada distribucion en todo el campus, se plantearia la posibilidad de la

construccion de varios.

b.2) Un insumo importante es conocer la precipitacion pluvial, temperatura para
estimar la evapotranspiracién que es una componente del ciclo hidrologico del
campus. Por lo que se haréa la revision de estacion meteorologica tanto en su
funcionamiento, como en el almacenamiento de informacién que haya generado la

estacion.

b.3) Nivelacion topografica de los piezémetros que estan funcionando y en el canal
0 Apantle Las Garzas. Si se construyeran piezometros, se incluirian en la red de

nivelacion (precisiéon requerida es 1 cm).

b.4) Instalacion de las escalas limnimétricas en el humedal, adicional a la que se

tiene y que aun no se ha instalado. También se incluiria en la red de monitoreo.
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b.5) Recuperar los dispositivos electrénicos para la medicién de niveles del agua,

automatizados, que ya se tenian en desarrollo con el Dr. Jacobo Sandoval.

b.6) Habilitacion de espacios para toma de muestras de agua alrededor del humedal
de la unidad.

b.7) Instrumentacién de piezOmetros para medicion automatizada de niveles, pH,

Ce y temperatura, con el dispositivo propuesto por Montoya-Nolasco (2020).

b.8) Medicién de niveles del agua, toma de muestras de agua y medicién de
parametros fisicoquimicos en piezometros, pozo, Ciénega y en el apantle para
continuar con lo realizado por Berrén et al. (2018). Los parametros y técnicas utilizar

serian:

pH {(potencial de hidrogeno) Conductronic PC19

CE(conductividad eléctrica) Conductronic PC19
Temperatura °C Conductronic PC19
Alcalinidad Total Técnica de titulacion de una solucion de

acido clorhidrnico al 0.01N de J. T. Baker®,
con fenolftaleina y naranja de metilo comao

indicadaores
Amonio HI733 Hanna
Cloruro Conductronic PC19
Nitrato Conductronic PC19
PO4 Kit Hanna 717
NO2 HI764
Coliformes fecales y totales Técnica de numro mas problable
Turbidez Turbidimetro portatil 2100Q), Hach

Se tomaran 15 muestras de agua al menos en piezobmetros, pozo, ciénega y en el
apantle para analisis de cationes y aniones en el Laboratorio de Geoquimica
ambiental en el Centro de Geociencias, UNAM. Asi también se colectaran muestras
para analisis de isotopos estables de O18-D para conocer su asociacion con agua
de lluvia y/o procesos de evaporacion, asi como de contaminacion por residuos

sélidos y agua residual. La determinacion se haria en el IMTA.
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Anexo 5. Acciones que contribuyan a la proteccion y conservacion de laflora,

faunay recuperacion del sistema de humedales.

Estas acciones estaran encaminadas a la conservacion de la flora y fauna, asi como
a la recuperacion del Humedal presente en la UAM Unidad Lerma, Las acciones
gue se implementaran dependeran del grade de afectacion que sera evaluado a

partir del diagndstico de estos grupos.

Anexo 6. Humedal construido como sistema natural de tratamiento

1. Configuracion del sistema hibrido

El filtro anaerobio (primer modulo) tendra dimensiones de 0.5 m de alto, 0.35 m de
ancho y 0.75 m de largo, mientras que el humedal subsuperficial horizontal
(segundo maodulo) tendra dimensiones de 0.5 m de alto, 0.75 m de largoy 1 m de
largo (Figura 1). El humedal cuenta con 3 mamparas, a 0.15 m de distancia cada
una. La finalidad de las mamparas es para mejorar el aspecto hidrodinamico, es
decir, incrementar el contacto del agua residual-planta y agua residual-
microorganismo. El sistema hibrido estara construido de material de concreto. El
flujo de alimentacién sera controlado por una bomba peristéltica (Watson-Marlow
114DV). Elfiltro anaerobio se empacara con piedra tezontle, al igual que el humedal
subsuperficial. EI humedal se inoculara con Scirpus holoschoenus (junco) como

vegetacion emergente de la Unidad Lerma.
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Efluente

Influente

Figura 1. Configuracion del sistema hibrido. FA (filtro anaerobio); HC (Humedal
construido), 2 (mamparas)

2. Inoculacién, arranque y estabilizacion del sistema hibrido

Inicialmente se caracterizard el agua residual de la unidad Lerma en términos de
DQO soluble, DBOs, pH, Sdlidos Suspendidos Totales (SST), oxigeno disuelto (O2),
amonio, y fosfatos. Posteriormente, el sistema hibrido se alimentard con agua
residual generada por los edificios O y P, a un TRH de 7 dias. El filtro anaerobio se
inoculara con lodo anaerobio proveniente de una planta de tratamiento de aguas
residuales del Instituto Interamericano de Ciencias y Tecnologia del Agua (IITCA),
Atlacomulco, Estado de México. Durante la investigacion, se tomaran muestras
liquidas, 3 veces por semana, para la medicién de DQO, amonio, nitrito, nitrato, Oz,
pH, SST, etc.

3. Técnicas analiticas

Para la determinacion de amonio se utilizara un electrodo selectivo del ion amoniaco
(Marca HANNA). La DQO se determinara por espectrofotometria, por el método de
reflujo cerrado. El nitrato y nitrito se determinaran por HPLC (Marca Agilent). El pH
y oxigeno disuelto se determinaran por un electrodo selectivo marca HANNA. Los
SST se determinaran por el método APHA. La DBOs y fosforo total se mandaran

analizar al laboratorio externo de ICAMEX.
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Anexo 7. Realizar un diagndstico de las condiciones hidroldgicas actuales en
la microcuenca influencia de la UAM Lerma con la finalidad de proponer

alternativas parala conservacion hidrica de sus humedales.

Anexo 8. Realizar Evaluar los efectos del cambio de uso de suelo en la

microcuenca de influencia la UAM-Lerma sobre el régimen de escurrimientos
superficiales.
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Anexo 9. Estudio de la dinamica y composicion hidrogeoquimica del agua

subterranea

Anexo 10. Proyecto educativo y artistico

Con el propésito de difundir los resultados de las investigaciones sobre la
biodiversidad del humedal se propone disefiar material educativo y obra artistica
que permita al publico interno y externo a la unidad Lerma comprender las
caracteristicas de la flora, la fauna y demas elementos del ecosistema.

De manera precisa, se pretenden elaborar los recursos siguientes:

1)

2)

Material educativo

1.1 Se disefiara un sendero interactivo en el cual los participantes podran
acceder a informacién sobre el humedal en el que se encuentra la unidad
Lerma. Dicho conocimiento serd generado por investigadoras e
investigadores de CBS que participan en este proyecto

1.2 Se disefiaran recursos educativos impresos y digitales que permitan al
publico acceder a la informacion sobre el humedal de manera clara y
sencilla. Ejemplo de dichos materiales son: infografias, podcast, videos
cortos, informacion en el sitio web

1.3 Se planearan visitas guiadas por el sendero interactivo dirigidas al publico
infantil y juvenil, las cuales seran realizadas por estudiantes de la UAM
Lerma

1.4 Se hara el boceto de un videojuego relacionado con la biodiversidad del
humedal

Obra artistica

2.1 Se disefiaran piezas musicales que contengan sonidos ambientales de
los humedales de la UAM unidad Lerma

2.2 Se haré una exposicién fotogréafica sobre la flora, la fauna, la vegetacion
y el suelo de los humedales de la UAM unidad Lerma

2.3 Se realizaran esculturas alusivas a la flora, la flora, la fauna, la vegetacion
y el suelo de los humedales de la UAM unidad Lerma

2.4 Se realizaran obras artisticas digitales alusivas a la flora, la flora, la fauna,
la vegetacion y el suelo de los humedales de la UAM unidad Lerma
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Para la realizacion de estas actividades se convocara a estudiantes y profesorado
de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades. Algunas de las actividades se
llevaran a cabo por medio de personas prestadoras de Servicio Social y para otras
se puede convocar a un concurso especifico, por ejemplo de fotografia o escultura.

22



AT\

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Lerma

Bibliografia

Arizmendi, M.C., y L. Marquez-Valdemar. 2000. Areas de importancia para la
conservacion de las aves de México. México: Seccién Mexicana del Consejo
Internacional para la Preservacion de las aves (CIPAMEX). México.

Berron-Gonzalez, Y.P., I. Becerril-Mejia, E., Dominguez-Mariani. 2018. Evaluacion
de la composicién del agua del Apantle de la UAM Lerma, presentado en el
4° Simposio Anual de Recursos Hidricos.

Dunn, J. L.y J. Alderfer. 2011. National Geographic Field Guide to the Birds of North
America. National Geographic Society, Estados Unidos.

Casas-Andreu, G., Valenzuela-Lopez G., Ramirez-Bautista, A. 1991. Como hacer
una coleccién de anfibios y reptiles. Cuadernos del Instituto de Biologia.
México, UNAM.

Chao, A., Gotelli, N.J., Hsieh, T.C., Sander, E.L., Ma, K.H., Colwell, R.K., y Ellison,
A.M. 2014. Rarefaction and extrapolation with Hill numbers: a framework for
sampling and estimation in species diversity studies. Ecological Monographs,
84:45-67.

Chéavez, C., A. de la Torre, H. Barcenas, R. A. Medellin, H. Zarza, G. Ceballos. 2013.
Manual de fototrampeo para estudio de fauna silvestre. El jaguar en México
como estudio de caso. Alianza WWEF-Telcel, Universidad Nacional Autbnoma
de México, México.

Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). 2018. Programa de
Manejo Area de Proteccion de Flora y Fauna Ciénegas del Lerma. Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. México.

Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). 2022. Coordinacién
para la Atencibn de Humedales y Zonas Costero Marinas.
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFServlet?IBIF_ex=D3_BIO
DIVO1_06&IBIC_user=dgeia_mce&IBIC pass=dgeia_mce&NOMBREENTID
AD=*&NOMBREANIO=*

Dodd, C. K. (Ed.). 2010. Amphibian ecology and conservation: a handbook of
techniques. Oxford University Press. EEUU.

Flores Villela, O. 1995. Recopilacion de claves para la determinacion de anfibios y
reptiles de México.

Hammer, O., D.A.T. Harper, y P. D. Ryan, 2001. PAST: Paleontological Statistics
Software Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia
Electronica 4(1): 9

23



AT\

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Lerma
Heyer, E.R., M.A. Donnelly, R.W. McDiarmid, L.A.C. Hayek y M.S. Foster. (Eds.).

2001. Medicibn y monitoreo de la diversidad biolégica. Métodos
estandarizados para anfibios. Smithsonian Institution Press/ Editorial
Universitaria de la Patagonia

Howell, F. N. G., y S. Webb. 1995. A Guide to the Birds of Mexico and Northern
Central America. Oxford University Press, New York, New York. 1010 pp.

Jost, L. 2006. Entropy and diversity. Oikos 113:363-375.

Kunz. T. H. 1982. Ecology of bats. Plenum Press, New York, New York. 425 pp.

Lot, A., A. Novelo, M. Olvera y P. Ramirez. 1999. Catalogo de angiospermas
acuaticas de México: hidroéfitas estrictas emergentes, sumergidas y flotantes.
Serie Cuadernos 33, Instituto de Biologia, UNAM, México.

Lot, A., M. Olvera, C. Flores y A. Diaz. 2015. Guia ilustrada de campo Plantas
Indicadoras de Humedales. Instituto de Biologia / UNAM, México.

Magurran, A. 1987. Ecological Diversity and its Measurement. Princeton University
Press. Princeton, New Jersey.

Medellin, R. A., H. T. Arita y O. Sanchez. 1997. Identificacion de los murciélagos de
México, clave de campo. Publicaciones Especiales, Asociacion Mexicana de
Mastozoologia, A. C., México. 83 pp.

Montoya-Nolasco, R. 2020, Disefio de un dispositivo para medicién automatizada
de parametros fisicoquimicos en Piezometros, Proyecto Terminal de la
Licenciatura en Ingenieria en Recursos Hidricos, UAM L. Directora: Eloisa
Dominguez Mariani, Codirector: Jacobo Sandoval Gutiérrez, CBI, UAM-L.

Morrison, D. W. 1978. Lunar phobia in a tropical fruit bat, Artibeus jamaicensis
(Chiroptera: Phyllostomidae). Animal Behavior, 26:852-855.

Mufioz. C. I., O. Lépez, N. Aréchiga, A. Z. Rodas, C. Trillanes, E. Rendoén, R. A.
Ruiz, C. Villanueva, C. Valle y O. Arellano. 2016. Colecta y conservacion de
muestras de fauna silvestre en condiciones de campo. Cuaderno 63. UAM.
México.

Ortega, J., M.C. Mac Swiney y V. Zamora. 2022. Compendio de los llamados de
ecolocalizacion de los murciélagos insectivoros mexicanos. CONABIO-
AMMAC, México.

Peterson, R. T.y E. L. Chalif. 1989. Aves de México. Guia de campo. Editorial Diana.
México, D.F.

SEMARNAT [Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales]. 2010. Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, proteccion ambiental —
especies nativas de México de flora y fauna silvestres — categorias de riesgo
y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio — lista de especies
de riesgo. Diario Oficial de la Federacion, 30 de diciembre de 2010:1-78.

24



AT\

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Lerma
Willig, M. R. 1986. Bat community in South America: a tenacious chimera. Revista

Chilena de Historia Natural, 59:151-168.

Wilson, D. E., J. D. Nichols, M. Foster, F. R. Cole, R. Rudran (Editores). 1996.
Measuring and Monitoring Biological Diversity: Standard Methods for
Mammals. Smithsonian Books, Washington, EEUU. 440 pp.

Wolfe, J.L., y C.T Summerlin. 1989. The influence of lunar light on nocturnal activity
of the oldfield mouse. Animal Behavior, 37:410-414.

25



