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Introduccion: Los socioecosistemas periurbanos y su importancia para

las ciudades

El crecimiento de las ciudades ocasiona graves dafios a los sistemas socioecologicos (SSE)
periurbanos como son: el cambio de uso de suelo, la contaminacién del aire, agua y suelo, y la
pérdida de la biodiversidad (Morello, ¢t al., 2003; Grimm ¢t al., 2008). Estos SSE deberian tender
a la estabilidad y al autoabastecimiento, sin embargo, el deterioro y su dependencia externa

tienen un fuerte impacto en el bienestar de sus habitantes, por lo que es necesario generar
mecanismos que los amortigiien.

Los SSE periurbanos proveen una gran variedad de servicios ecosistémicos a los habitantes
locales y a los de las Ciudades (Godefroid y Koedam, 2003; Wu, 2008). Este es el caso de la
cuenca del rio Magdalena, en la Ciudad de México, donde los procesos ambientales estan
interconectados con los sociales, econémicos y culturales que en ella se desarrollan. Una de las
relaciones mas importantes entre la cuenca y la ciudad es que brinda servicios ecosistémicos a sus
habitantes como: la calidad y cantidad de agua, la purificacién del aire y la herencia cultural
asociada tanto al bosque como al rio. Sin embargo, el area presenta diversos procesos de
deterioro, causados por actividades antropogénicas (Almeida ez al., 2007).

Para implementar un enfoque socio-ecosistemico integral en este tipo de areas, es
recomendable que los duefios de la tierra y los usuarios de los servicios ecosistémicos participen
en la toma de decisiones sobre la conservacion, el uso, el manejo y su control (Del rio Pesado et
al., 2003). Los monitoreos participativos tienen un gran potencial para mejorar la toma de
decisiones locales, con el doble propésito de aumentar las capacidades locales y mantener la
integridad de los ecosistemas.

A continuaciéon se describe el proceso de monitoreo participativo desde una perspectiva
teorica-metodologica en la cuenca del rio Magdalena en la Ciudad de México. Este monitoreo se
desarrolla dentro de la investigacion accién-participacion, de acuerdo al marco de los principios
de resiliencia: 1) biodiversidad; 11) conectividad; y 1i1) retroalimentacion (Biggs et al., 2015).

El monitoreo participativo como herramientas para el andlisis de los

SSE

En el monitoreo participativo, los actores locales obtienen informacién sistematica sobre sus
recursos con el fin de analizar resultados, identificar cambios en el tiempo, reflexionar,
retroalimentar el proceso y llevar a cabo acciones de gestion; integra el conocimiento local y
cientifico e incentiva a las comunidades locales a que reflexionen acerca de sus recursos y medios

de vida. Si se realiza adecuadamente puede aportar beneficios claros a la sociedad como crear
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capital social, transferir conocimiento, mediante el trabajo con cientificos, y empoderar, y
fortalecer a las comunidades e instituciones locales. En este tipo de monitoreo lo principal es que
los actores locales se apropien del proceso y, con base en los resultados, sea posible tomar
decisiones fundamentadas que retroalimenten continuamente al SSE (Evans y Guariguata, 2008).
El monitoreo debe incluir un proceso de evaluacion, para identificar la evolucion de los
problemas, implementar medidas correctivas, revisar estrategias y disefiar indicadores idéneos

para proyectos futuros (OESP, 1997).

El Laboratorio de Ecosistemas de Montana de la Facultad de Ciencias, UNAM (Laboratorio)
impuls6é un proceso de monitoreo participativo de la calidad ecologica del rio y de la
reforestaciéon en la cuenca del rio Magdalena, junto con la comunidad agraria Magdalena
Contreras Atlitic (la Comunidad), la Asociaciéon de Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C.
(los Comerciantes), La Patrulla del Bosque y los habitantes locales. La cuenca del rio Magdalena,
funciona como un SSE en el que el sistema natural provee de servicios ecosistémicos, como la
cantidad y la calidad del agua, el control de inundaciones, la purificacién del aire y la herencia
cultural; a su vez, el sistema social modifica al sistema natural a través de las politicas puablicas,
practicas culturales y las caracteristicas econémicas.

Método

Zona de estudio

La cuenca del rio Magdalena se localiza, en la vertiente occidental de la Sierra de las Cruces,
al SO de la Ciudad de México. Incluye parte de las delegaciones politicas de Magdalena
Contreras, Alvaro Obregén y Cuajimalpa. El area natural cubre una superficie de 2,993 ha. El
rio Magdalena, nace en las estribaciones del Cerro de la Palma en el paraje de Cieneguillas a los
3,640 m snm, en el bosque de ocote (Pinus hartwegii), se abastece de manantiales y escurrimientos
superficiales; a lo largo de todo su cauce atraviesa por diversos tipos de bosques, presentando
condiciones relevantes, tanto para los ecosistemas, como para la realizaciéon de actividades de

recreacion. En la parte urbana contintia hasta el rio Churubusco como parte del drenaje
(Mapa. 1).

110



Simbologia

» — {
.+. { \ N
N\ VY-
4 - Alvaro Obregén P / * Puntos de Monitoreo
ESTADO DE »’ ¥
MEXICO 3% ’ -
> Lo &5 Limite de las Cuencas
l/ pllr | ) c a
Ve oyoacan
A \.// Magdalena /’ / Rios

Contreras. §

T~—-"—=— ([ Delimitacion Municipal

[ entidad Federativa

DISTRITO
FEDERAL

Elaboré: Laura Elisa Quiroz Rosas
Julio, 2016

Hidalgo
Tlalpan
______ México

———— ¢ . Tiaxcala
‘e COMX

Wi > gPusbla

" Morelos
so

Sources: Esr,USGS.NOAA | |« LT 7 sources E51,USGS, NOAA

Fuente: Marco Geoestadistico Municipal (INEGI, 2010)

Mapa 1. Localizacion de la cuenca del rio Magdalena, Ciudad de México.
Se muestran los puntos de monitoreo de la calidad ecologica del rio y de la

reforestacion. Fuente: elaboracion propia.

La CRM presenta bosques de coniferas (Rzedowski, 1978); en la parte alta se presentan
bosques de ocote (Pinus hartwegu, entre los 3,200 a 3,850 msnm), en la media se distribuye el
oyamel (Abies religiosa, entre los 2,800 a 3,600 m nm) y en la parte baja el bosque de encino y
mixto (Quercus spp. y mixto, entre los 2,570 a los 2,800 msnm); (Nava, 2003; Avila-Akerberg,

2004) (Figura 1).

Bosque de
ocote
Bosque de
oyamel
Bosque de
encino y mixto

3800

& Altitud msnm
o

Figura 1. Perfil de vegetacion de la cuenca del rio Magdalena, Ciudad de
México. Elaboracion propia con base en Jujnovsky, ez al., 2012

Trabajo de campo

El monitoreo participativo sobre la calidad ecolégica del rio, conocido como monitoreo de
agua o rio, se realiza en tres sitios del rio Magdalena (4° dinamo, 2° dinamo y la Canada), el
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monitoreo de la reforestaciéon se localiza cerca del tercer dinamo (ver Fig.l). Los sitios de
monitoreo fueron seleccionados de manera conjunta con la Comunidad.

Para el caso de la calidad ecoldgica del rio, mensualmente se registran datos fisicoquimicos
del agua, se realizan andlisis bacterioldgicos, observaciones de macro-invertebrados y de la
calidad ecologica de la zona de ribera. Por otra parte, se monitorea la reforestaciéon de oyamel
(Abues religiosa), conocido como monitoreo del arbol, en dos parcelas, cada una con 100 arboles, de
los que se registra mensualmente su estado de salud (color y cantidad de follaje, color de tallo y
presencia de plagas). Ademas, bimestralmente se toman datos de su crecimiento en didmetro y
altura, y la sobrevivencia.

En ambos casos, al final de cada uno de los monitoreos se discuten los resultados entre los
monitores y los académicos. Este ejercicio es fundamental para que los monitores opinen sobre
las acciones que se llevan a cabo y tomen decisiones rapidas, lo que repercute en el manejo de sus
recursos. De esta forma, el monitoreo se va adaptando conjuntamente al introducir cambios
metodologicos y buscar la apropiacion del proceso (Foto 1).

Foto 1. Monitoreos participativos la calidad ecolégica del rio Magdalena y

de la reforestacion, en la comunidad Agraria Magdalena Contreras Atlitic,
de la Ciudad de México.

Duwersidad de los elementos que componen al monitoreo del rio y de la

reforestacion

Los diferentes elementos que componen el monitoreo son: (1) el territorio de la Comunidad;
(2) los tipos de bosque, el monitoreo del rio se lleva a cabo en el bosque de oyamel y en el bosque
de encino-pino. Mientras, que el monitoreo de la reforestacion se realiza en el bosque de oyamel;
v, (3) los diferentes actores sociales. Tabla 1
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ACTORES LOCALES

CARACTERISTICAS

Comunidad Agraria Magdalena
Contreras Atlitic (La Comunidad)

Comité de Cuenca del rio Magdalena
(Comité de cuenca)

Asociacion de Comerciantes Unidos
de los Dinamos (Los Comerciantes)

Grupo Patrulla del Bosque

Habitantes locales

Tiene el 95% de la propiedad de la cuenca del rio Magdalena

Constituyen érganos auxiliares a los Consejos de Cuenca, los
cuales son instancias de apoyo, concertacidn, consulta y
asesoria entre la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) vy los
diferentes usuarios del agua a nivel nacional

Realizan actividades relacionadas con las actividades de
recreacion local, principalmente con la elaboracion de alimentos

Realizan diferentes actividades de manejo y conservacion del
bosque. Esta conformado por comuneros y habitantes de la
Delegacion Magdalena Contreras y se organizan a través de dos
subgrupos: los que obtienen una retribucién econémica a través
de un programa del gobierno de la Ciudad de México, que
depende de la Direccion General de la Comision de Recursos
Naturales (DGCORENA), y a través de la Brigada contra
incendios E-12 de la Delegacion Magdalena Contreras

Viven en la zona de influencia de la cuenca del rio Magdalena

AUTORIDADES LOCALES

Delegacion Magdalena Contreras

Direccion General de la Comisién de
Recursos Naturales (DGCORENA)

Realizan actividades relacionadas con el manejo del bosque

Realizan actividades relacionadas con el manejo del bosque

AUTORIDADES FEDERALES

Comision Nacional Forestal
(CONAFOR)

Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT)

Realizan actividades relacionadas con el manejo de bosque

Como tal no tienen presencia en la cuenca, so6lo se han
integrado en actividades y momentos especificos del monitoreo

GRUPOS ACADEMICOS

Laboratorio de Ecosistemas de
Montafa, Facultad de Ciencias,
UNAM

Otros grupos de investigacion de
la UNAM

Realizan investigaciones socio-ecoldgicas que incluyen el
enfoque investigacion-accion-participacion, desde hace mas de
10 afios.

Han trabajado en la zona realizando investigaciones en
diferentes areas, principalmente en temas biofisicos, algunos de
ellos desde hace mas de 10 afos.

Tabla 1). Actores sociales vinculados con el monitoreo participativo en la cuenca del rio Magdalena, Ciudad

de México.
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La Comunidad, los Comerciantes y el Comité de cuenca han participado
en la seleccion de los elementos a monitorear y la identificacion espacial de
los sitios. Estos actores, junto con habitantes locales, han participado en el
monitoreo de la calidad ecologica del rio desde la toma, el analisis y la
interpretacion de los datos y en traducir los resultados en acciones. En la
toma, el analisis y la interpretacion de los datos del monitoreo de la
reforestacion, participa principalmente el Grupo Patrulla del Bosque,
mientras que la CONAFOR y la SEMARNAT han colaborado en algunas
discusiones que se hacen al final de este monitoreo.

El Laboratorio ha participado en todo el proceso del monitoreo participativo y, junto con la
Comunidad y los Comerciantes, apoya econémicamente a los dos monitoreos. Finalmente, otros
grupos académicos de la UNAM ayudaron en el diseno de las metodologias para ambos.

Cuando se duplican y diversifican funciones, se presenta la redundancia que abunda en los
SSE, con el fin de poder reemplazar alguna funcion, ya que la presencia de diversas especies con
nichos y funciones redundantes, contribuye a la resiliencia de los ecosistemas (Biggs et al., 2015).
Con respecto a la redundancia del SSE, se considera baja en aspectos académicos; otros grupos
de investigacion de la UNAM, realizan estudios en el bosque y en el rio, sin embargo, el
Laboratorio es quien ha llevado a cabo un proceso de monitoreo participativo con los actores
locales, desde la definiciéon conjunta de los elementos a monitorear, hasta traducir los resultados
en acciones. En el caso de los actores locales del SSE, existe cierta redundancia entre el Grupo de
la Patrulla del Bosque que recibe una retribuciéon econémica por parte de la DGCORENA vy otra
por parte de la brigada E-12 de la Delegacion Magdalena Contreras, ya que al obtener el apoyo
de diferentes instituciones, trabajan de manera independiente por lo que en caso de que alguno
de los subgrupos faltara, se podria dar continuidad al monitoreo.

Conexiones que han permitido el desarrollo de los monitoreos en la

CRM

Para lograr que los monitoreos se realicen y tengan continuidad hasta el momento, ha sido
fundamental que éstos se desarrollen en conjunto entre el Laboratorio y los actores locales. El
proceso de monitoreo participativo se inici6 formalmente en 2012. Inicialmente, se realizd6 un
diagnostico socio-ambiental, y la determinacion de qué elementos eran relevantes para
monitorear los diferentes actores sociales identificados dentro del SSE; esto se hizo a través de
talleres participativos (grafica 1). A partir de éstos se concluyé que la prioridad para ellos era
conocer el estado en el que se encuentran sus bosques y su rio. Para canalizar este interés y
cumplir con los objetivos académicos, el Laboratorio disei6 metodologias para monitorear de
manera conjunta, sencilla y eficaz la calidad ecologica del rio y el éxito de la reforestacion del
oyamel (Abies religiosa), con la finalidad de que la comunidad y otros actores relevantes participen
durante todo el proceso.
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Grafical. Linea de tiempo del proceso de monitoreo participativo, en el
territorio de “La Comunidad Agraria Magdalena Contreras Atlitic”,
Delegacion Magdalena Contreras, Ciudad de México.

Las conexiones que existen entre los diversos elementos del SSE se observan en la figura 4, en
la que se simboliza cémo interactian los diferentes actores de la cuenca. En el esquema (A)
aparecen las conexiones sencillas entre actores locales sin intervenir el Laboratorio teniendo
como grupo que aglutina a la Comunidad. Esta red se hace mas compleja a partir de la
integracion del Laboratorio al SSE (B), cumpliéndose uno de los principales propositos del
monitoreo participativo que es vincular a actores de sectores diversos vy, asi, intercambiar
informacién y conocimientos, aumentando, de esa manera, la resiliencia del SSE, por tener una
mayor conectividad.
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Figura 4. Red de conexiones entre los principales actores identificados
dentro del Cuenca del rio Magdalena, CDMX. En la imagen (A) se
observan las conexiones entre actores sin el LEM. En la B, aparecen las
conexiones incluyendo el LEM. El grosor de la flecha indica la intensidad
de la relacion y si es direccional o bidireccional. Abreviaturas: Actores
locales: CAMCA, Comunidad Agraria Magdalena Contreras Atlitic,
CCRM: Comité de Cuenca del rio Magdalena, ACUD: Asociaciéon de
Comerciantes Unidos de los Dinamos, GPB: Grupo Patrulla del Bosque,
BIE-12: Brigada contra Incendios E-12. Autoridades locales: DMC:
Delegacion Magdalena Contreras, DGCORENA: Direcciéon eneral de la
Comision de Recursos Naturales. Autoridades federales: SEMARNAT:
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, CONAFOR:
Comision Nacional Forestal.

La conectividad de los factores ecologicos dentro de la cuenca, se observa directamente entre
la relacion directa del bosque vy el rio, que es una de las conexiones que en general estan muy
reconocidas por todo tipo de actores. En el caso de las relaciones entre la cantidad y calidad del
agua con las actividades de recreacién, ésta es muy directa, ya que el tener agua contaminada y

un bosque en mal estado, provoca que las personas que visitan el area no regresen. En el caso de

la conectividad institucional, ésta debe estar vinculada integralmente con el SSE.
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Retroalimentacion de los monitoreos

El proceso de monitoreo se ha caracterizado por tener una retroalimentacién constante entre
el Laboratorio y los diferentes actores sociales que participan en el monitoreo, principalmente
con la Comunidad, el Comité de cuenca, los Comerciantes y la Patrulla del Bosque, ya que de
ellos depende el funcionamiento futuro del monitoreo. Por ejemplo, en un principio, cuando se
disefiaron las metodologias para la toma de datos, se hizo una retroalimentacion con los grupos
de investigacién de la UNAM que tienen como lineas de investigacién al rio y a la vegetacion y
con esto se seleccionaron las técnicas de monitoreo; posteriormente se discutieron con la
Comunidad para identificar la pertinencia del monitoreo, las limitaciones en el corto, mediano y
largo plazo y para definir qué actores sociales deberian de participar en las siguientes etapas del
monitoreo.

Por otro lado, la retroalimentaciéon al momento de interpretar los datos con los monitores
locales ha permitido sacar conclusiones de cudles son las causas que modifican al SEE. Se tienen
identificadas algunas actividades que tienen una retroalimentaciéon negativa hacia el SSE, por
ejemplo, el pastoreo que disminuye la tasa de supervivencia de los arboles y que ademas esta
relacionado con la presencia de bacterias indicadoras de contaminacién fecal en el rio (Escherichia
coli). La aparicion de estas bacterias también se ve relacionada con las actividades de santeria y la
presencia de los asentamientos en zonas cercanas a la ribera, que en algunos casos descargan
directamente las aguas grises y los residuos solidos al rio. Ademas, las actividades recreativas
tradicionales también contribuyen a la contaminacion del rio, en donde los comerciantes tienen
parte de la responsabilidad. Es aqui donde la toma de datos y el proceso de reflexion vy
retroalimentaciéon, que forman parte del monitoreo participativo, ha incidido en la toma de
decisiones locales; los Comerciantes han hecho un esfuerzo por conseguir financiamiento y
vincularse con dependencias gubernamentales para la implementaciéon de ecotecnias y asi evitar
la descarga directa de sus desechos al rio. Este mismo grupo, junto con el Comité de cuenca, han
buscado vincularse con dependencias de los tres 6rdenes de gobierno para regular la descarga de
residuos solidos en aguas grises, asociados a los asentamientos regulares e irregulares. Ademas,
estos dos actores han relacionado algunas de sus actividades de limpieza con la divulgacion de las
actividades del monitoreo que se llevan a cabo (Fig. 5).

En el caso de la reforestacion, la identificacion del hongo (Pucciniastrum spp.) en la superficie de
las hojas de los arboles de oyamel, permitié la colaboraciéon entre el grupo de monitoreo,
CONAFOR y SEMARNAT, en donde se buscaron soluciones al problema, ademas de que se
contribuy6 a la retroalimentaciéon al SSE, ya que la SEMARNAT no tenia registrada su
presencia en la zona.
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» Influye
————— Recursos
Conexion
«+—— Conflicto
+——— Retroalimentacién

Figura 5. Modelo de actores, conexiones y retroalimentacion del SSE bajo
estudio. Abreviaturas: Actores locales: CAMCA, Comunidad Agraria
Magdalena Contreras Atlitic, GCRM: Comité de Cuenca del rio
Magdalena, ACUD: Asociaciéon de Comerciantes Unidos de los Dinamos,
GPB: Grupo Patrulla del Bosque, BIE-12: Brigada contra Incendios E-12.
Autoridades locales: DMC: Delegacion Magdalena Contreras,
DGCORENA: Direccion General de la Comision de Recursos Naturales.
Autoridades federales: SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, CONAFOR: Comision Nacional Forestal.

Por otro lado, la retroalimentacién ha permitido la elaboraciéon de los manuales de campo, en
el caso del monitoreo de la calidad ecolégica del rio, se han entregado los manuales desde que se
inici6 el monitoreo y se han producido nuevas versiones con base en la retroalimentacion de los
monitores. En el caso de la reforestacion, el Laboratorio elabor6 y entregé un manual con base

en la experiencia de estos anos y fue retroalimentado por los monitores (Fig. 6).

Monitoreo de la

%59 “PARA LA REFORESTACION ,
«#%. " ENLACUENCA DEL calidad ecologica del
R JIONACDARENA DR rio Magdalena, Cd. Mx.
P Sy

Manual de campo

Figura 6. Portadas de los manuales de campo que funcionan como guias
para de los monitoreos participativos.
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Drscusion y conclusiones

De acuerdo al analisis de tres principios del marco de la resiliencia, se encontré que, referente
al mantenimiento de diversidad y redundancia, en nuestro sistema de monitoreo participativo los
componentes estan definidos tanto por el sistema natural (agua y bosque) como por el sistema
soclo-institucional (actores locales, académicos, instituciones gubernamentales locales y federales).
Sin embargo, se observa que en cuanto a la redundancia hay poca seguridad en el monitoreo
participativo ya que los actores locales tienen una dependencia en las relaciones con los
principales actores que impulsan dicha actividad.

En cuanto al principio de conectividad se observa que existen conexiones estables entre los
sistemas monitoreados y los actores que participan en los monitoreos, aunque es una actividad
que tiene pocos anos de ser ejecutada, por lo cual es importante fortalecer dicha conectividad
para consolidar el monitoreo participativo.

El principio tres, que se refiere al manejo de variables lentas y retroalimentacién, se
ejemplifica con la contaminacion del agua que depende de muchos factores antropicos los cuales
ya han sido identificados; sin embargo, en muchos casos las restricciones politico-institucionales
no han sido tan eficaces, sin embargo, el monitoreo participativo podria permitir que los actores
locales busquen soluciones rapidas para mejorar la calidad ecologica del rio.

El marco de analisis de los tres principios para el monitoreo participativo es limitado hasta el
momento; en un futuro, serd necesario considerar y analizar los otros principios no analizados en
este articulo, que hacen referencia a un trabajo mas intenso del monitoreo como es la
participacion, adaptacion y contribucion a los sistemas de gobernanza. Sin embargo, se considera
que es un buen ejercicio haber definido los tres principios en el monitoreo participativo, ya que
nos ha permitido integrar los sistemas sociales y ecologicos, asi como identificar los tres principios
desarrollados en este articulo: 1) diversidad; ii) funcionalidad-conectividad; vy, iii)

retroalimentacion.
A manera de conclusion, a partir de los monitoreos participativos se logro:

* Obtener informacion acerca de la calidad ecolégica del rio y el
seguimiento del éxito de la reforestacion.

* Conocer como interactuan los principales actores locales del SSE.
* La agenda futura debe:

* Lograr que el andlisis de los datos sea mas accesible a todos los
participantes.

* Mejorar la organizacion para fortalecer las capacidades locales, ya que
este proceso es reconocido como uno de los instrumentos mas eficaces

para crear capital social.

* Generar una estrategia de difusion sobre el monitoreo, ya que no todos
los miembros de la comunidad ni los visitantes estan conscientes de la
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investigacion que se realiza en la zona vy, por lo tanto, no se han
incorporado mayor nimero de miembros a los grupos de monitoreo.
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Introduccion

El aumento de la poblacion de las ciudades es una de las causas principales del crecimiento
abrupto de las zonas peri-urbanas. En el caso de la Ciudad de México (CDMX) esta expansion
ha dado lugar a la aparicién de nuevos sistemas para la extraccién y suministro de servicios
ecosistémicos (SE), con impactos significativos ambientales negativos y significativos que
conllevan al agotamiento de los recursos naturales e implicaciones en la gestion local.

Las areas peri-urbanas se consideran Sistemas Socioecolégicos (SSE), abiertos y dinamicos
que consumen, transforman y liberan materiales, y energia; sus procesos de desarrollo y
adaptacion estan determinados principalmente por las acciones humanas y por las interacciones
con otros ecosistemas; estos sistemas deben ser analizados y gestionados como cualquier otro tipo
de ecosistema, se sustentan en la explotacion de los servicios que otros ecosistemas les brindan

(agua, alimentos, energia) (EEA, 2010).

Las proyecciones para los proximos anos muestran que el aumento de las areas peri-urbanas
sera mayor que el de las zonas urbanas o rurales, tanto en superficie, como en poblacion.
Ademas, se esta produciendo un incremento en el consumo per capita de la tierra y un complejo
fenémeno de peri-urbanizacién relativamente reciente, que incluye amenazas y oportunidades de
caracter econémico, social y ambiental. Este crecimiento esta induciendo a rapidas
transformaciones socio-ambientales en las cuencas peri-urbanas a nivel local, regional y nacional,
asi como la expansion en las zonas de mayor riesgo y ecologicamente sensibles, a menudo

habitadas por grupos sociales vulnerables (Avila, 2009).

Este capitulo se enmarca en la Cuenca del rio Magdalena (CRM), ubicada en la zona peri-
urbana del suroeste de la Ciudad de México, dentro del Suelo de Conservacién de la Ciudad de
México (SC-CDMX). Enfrenta una presion antropica intensa, siendo amenazada por la creciente
tendencia de cambio de uso de suelo, la falta de integracién social, la fragmentacién del paisaje,
la contaminacién de agua y la pérdida tanto de habitat como de la biodiversidad, entre otros.

El presente trabajo se sustenta en el marco teérico metodologico de los SSE, especificamente
en el de resiliencia, definida como la capacidad para absorber o resistir perturbaciones y otros
factores de estrés, de tal forma que el sistema permanece dentro del mismo régimen,
manteniendo esencialmente su estructura y funciones (Holling, 1973; Gunderson y Holling,

2002; Walker et al., 2004).

Para generar la capacida de recuperaciéon y el mantenimiento de los servicios de los
ecosistemas en los SSE, en los ltimos afios se han definido teéricamente siete principios: Estos
principios son: 1) mantener la diversidad; 2) conectividad; 3) retroalimentacion; 4) fomentar el
pensamiento de sistemas adaptativos complejos; 5) fomentar el aprendizaje; 6) ampliar la
participacion; 7) promover los sistemas de gobierno policéntricos (Biggs et al., 2015).

En este capitulo se consideraron tres corpus metodologicos: diversidad, conectividad y
retroalimentacién. Los resultados incluyen la aplicacién de estos principios en la CRM, con una
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discusion sobre las ventajas y desventajas de este marco tedrico-metodologico aplicado en
cuencas peri-urbanas.

Método

zona de estudio
Componentes metodologicos

El articulo considera tres corpus metodologicos con un enfoque interdisciplinario e integrado:
1) estudios socio-ecolégicos periurbanos de la CRM; ii) aplicaciéon del modelo de los SE
considerando los tres principios de la resiliencia (Biggs et al., 2015); ii1) integracion de la
informacién en la zona de estudio. En la figura 1 podemos observar el desglose de los tres
componentes principales del analisis de la resiliencia en la CRM.

Actores Servicios Ecosistémicos

Conectividad

Nodos Conexiones

Retroalimentacion

Variables lentas Variables clave

Figura 1. Diagrama metodologico para el analisis de la resiliencia en la Cuenca del rio
Magdalena, CDMX.

Para realizar este analisis, se llevaran a cabo las actividades siguientes:

Desarrollo tedrico. Se reviso la literatura y trabajos de investigacion previos para dar lugar a:
(1) la identificacién de los principales SE y de los actores sociales del SSE, involucrados en el
proceso peri-urbano; (ii) identificacién de los nodos y conexiones de los SSE;; iii) identificacion de
variables positivas y negativas en la retroalimentacion; vy, iv) integracion de informacion dentro

del area de estudio. El Sistema Socioecolégico de la CRM

La CRM se localiza en la Sierra de las Cruces, en el limite SO de la cuenca de México (figura
9), comprende las delegaciones politicas Magdalena Contreras, Alvaro Obregon y Cuajimalpa,
abarcando un total de casi 3,000 ha. Presenta un relieve montafioso que va de los 2,470 m snm
en el NE, a los 3,850 m snm al SW, (PMRRM, 2008). Colinda al SE con la cuenca del rio Eslava,
al NO con las cabeceras de las cuencas de los rios Hondo, Mixcoac, Barranca de Guadalupe y
San Miguel; éstos se unen al rio Magdalena en la parte baja y forman el rio Churubusco.
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Mapa 1. Mapa de la Cuenca del rio Magdalena, Ciudad de México

Los eventos historicos mas importantes de la CRM, se resumen en la figura 3 (Ramos, et al.,

en prensa).
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Segunda Mitad s. XX.- actual Los habitantes locales se emplean en actividades
del sector terciario, tanto de la zona como del resto de la ciudad. Las actividades
productivas se centran en las recreativas y de turismo de naturaleza, mientras
que La actividad agricola es practicamente sélo para autoconsumo. Asociadas a
éstas se realizan otras como el cultivo de trucha, la recolecta de lefia y hongos.

Resolucién Presidencial de Conformacion de Bienes Comunales a la comunidad
Magdalena Atlitic (1875), se reconocen los derechos dados a Aflitic durante la
Colonia sobre su territorio y sus recursos.

Asentamientos en las zonas agricolas y venta de tierras.

Cierre de las fabricas de la regién. Avance de la urbanizacién.

Cambio en el aprovechamiento del agua del rio Magdalena, de actividades
industriales y agricolas a abastecimiento para uso doméstico. Construccion de
una planta potabilizadora en el rio rio Magdalena..

México posrevolucionario Veda a la tala en el Distrito Federal (1841), de
manera paralela se cred la Unidad la Industrial de Explotacién Forestal para la
Fabrica de Papel Loreto y Pefia Pobre (concesion de 1947 a 1981), y se declard
como Zona de Proteccion Forestal del Rio Magdalena

Se catalogé el area como un ANP con la categoria de Zona Protectora Forestal
(ZPF) Cafiada de Contreras.

Uso del rio para actividades agricolas: las forestales fueron restringidas. Creacién
de la cooperativa forestal de La Magdalena, la cual enfrentd diversos problemas
pero logré controlar el comercio forestal y establecer sus propios sistemas de
vigilancia. Diversos grupos sociales presionaron para que las cooperativas
desaparecieran.

Epoca independiente La zona se vuelve un importante centro de recreo para la
ciudad. Las actividades forestales eran sélo una actividad secundaria.

Se entubaron algunos brazos del rio para generar mayor energia (1897). A partir
de entonces se construyeron diversas plantas eléctricas (dinamos; actualmente
se le conoce con este nombre a la zona) para las fabricas de la region.

Llegada del ferrocarril a la zona (1867).

Se impulsé la industria textil para finales del s. XIX se convirtié en el centro
manufacturero méas importante de la Ciudad de México. Provocd cambios en las
formas de produccion y en la dindmica poblacional. Gran parte de la poblacién
local se empled en éstas y se dio un proceso de inmigracién (aumento y
diversificacién de la poblacién).

Aumento en la explotacion de los bosques debido a una mayor demanda de
madera y carbdn para uso domeéstico de la ciudad.

Colonia Autoridades coloniales otorgaron cédices y titulos
primordiales a las comunidades. Se dieron modificaciones en el modo de
produccién, se desarrollaron haciendas.

Epoca prehispénica Formacion de cuatro pueblos: Atlitic, Aculco,
Ocotepec y Totolapan
(1303) (Recolectores cazadores)

Figura 3. Eventos historicos de la CRM. Basado en Ramos et al (en prensa)
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La mayor extension e influencia sociopolitica corresponde a la Delegacion Magdalena
Contreras, que se ha caracterizado por su acelerado crecimiento poblacional, que fue el doble
que en el resto de la Zona Metropolitana de la CDMX, principalmente en las décadas de los
anos 70 y los 80. A partir de esa fecha el crecimiento ha sido mas lento, no obstante, en los
ultimos afos el aumento de asentamientos irregulares se ha dado sobre zonas boscosas y de alto
riesgo como asentamientos irregulares, los cuales se encuentran en zonas de alto riesgo, en
terrenos con pendientes pronunciadas, suelos carentes de estabilidad y laderas propensas a
deslaves (Fernandez-Eguiarte ef al., 2002; Avila-Akerberg, 2004). El 4rea urbana que se encuentra
en la parte baja de la cuenca, conocida como zona de influencia, tiene una mayor concentracion
de la poblacién nacida en la entidad asi como mayor densidad de vivienda, que en el resto de la
delegaciéon, menor ingreso mensual, mayor cantidad de viviendas construidas con materiales
ligeros y sin piso recubierto, drenaje conectado a fosa séptica o barranca o sin drenaje y menor
cobertura de agua entubada. De tal forma que es la porcion de la delegacion que presentan
menor ingreso, caracteristica que debe ser tomada en cuenta en la toma de decisiones (Ramos,

2008).

La CRM fue declarada como area protegida en 1932 con la categoria de Zona Protectora
Forestal (ZPF) Canada de Contreras, con una extensiéon de 3,100 ha. Su objetivo general era la
conservacion (DO, 1932). A partir de la publicacién de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en 1988, se estipuld que las Zonas Protectoras Forestales
deberfan ser absorbidas por la categoria de “Areas de Proteccién de Recursos Naturales”,
siempre y cuando se hiciera el estudio técnico el cual no se ha realizado. Hasta este momento, la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, no la reconoce como un Area Natural
Protegida, a pesar de ser una zona que aun presenta caracteristicas socio-ambientales
importantes; asimismo, tampoco es reconocida por las instituciones locales (Galvan, 2014). En los
ultimos anos la UNAM ha impulsado la declaratoria como ANP de la CRM. La CRM cuenta
con las caracteristicas necesarias para considerarse como ANP, ya sea a nivel federal, con la
categoria de Area de Proteccién de Recursos Naturales, o local como una Reserva Ecologica
Comunitaria, siendo la tltima, la opcién mas viable (Galvan, 2004).

A pesar de este esfuerzo, no se ha gestionado la incorporacion de la zona como un ANP ni a
nivel federal ni local, lo que puede deberse a diversos factores. Por un lado, el proceso que llevo a
cabo la UNAM concluyé muy cercano a la fecha de finalizacién de la gestion del delegado, lo
que provoco que no se le diera continuidad al proyecto, sumado a que, como tal, la Delegacion
no tiene facultades para decretar una ANP. Por otro lado vy, a pesar de que se realizaron diversas
presentaciones y talleres participativos a lo largo del proceso, algunos comuneros de la
Magdalena Contreras Atlitic no estaban de acuerdo en su implementacion porque desconfiaban
del proceso y/o por temor a perder sus tierras (a pesar de que las categorias propuestas
contemplaban a los poseedores de la tierra). Debido a esto las autoridades comunales decidieron
no llevar el tema a la asamblea en ese momento, sino hasta que fueran aclaradas las inquietudes.
Aunado a esto la comunidad estaba enfrentando conflictos internos independientes a la
declaratoria como ANP, por lo que, a pesar de que las autoridades comunales en turno y otros
grupos de la comunidad estaban interesados en obtener la declaratoria, el tema quedé rezagado.
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Es importante sefialar que hacer un analisis mas detallado de estas causas, permitiria que la
planeacion e implementacién de las politicas pablicas sea mas asertiva.

Resultados

Andlisis de la diversidad de los SE en la CRM

En esta seccion se identifican los actores principales y los SE de la CRM, de acuerdo al marco
de referencia de Biggs e al., (2015) el cual plantea que la diversidad incluye tanto especies,
actores, sistemas de conocimiento e instituciones, entre otros.

Actualmente, los actores sociales presentes en la CRM son: 1) ntcleos agrarios; 2) personas
dedicadas a las actividades relacionadas con la recreacion; 3) visitantes; 4) habitantes colindantes
a la zona (vecinos); 5) los grupos académicos que realizan investigaciones y que pueden llegar a
tener influencia sobre la toma de decisiones; y, 6) las autoridades gubernamentales, federales,
estatales y locales (Ramos ¢t al., en prensa).

La comunidad Magdalena Contreras Atlitic esta conformada por 1,779 comuneros, quienes
poseen 2,393 ha (casi el 77% de la superficie de la CRM, por lo que Gnicamente se describe esta
comunidad). La Resolucién Presidencial de Confirmacién de Bienes Comunales, se dio en 1975,
sin embargo, los criterios utilizados del censo comunal fueron poco claros, lo que provocod la
exclusion de gente nativa, descontento entre los pobladores y la inclusion de gente externa en la
zona. Probablemente debido a esto y a la heterogeneidad de opiniones sobre el qué hacer con sus
recursos, el manejo de las tierras comunales y la toma de decisiones han sido sumamente
complejos (Ramos et al., en prensa).

Las personas que trabajan en actividades recreativas relacionadas con la recreacién se
dedican principalmente a la venta de alimentos, pueden o no ser comuneros de la Magdalena
Contreras Atlitic, tienen un representante y estan organizados en una asociacién de
comerciantes. También existen grupos que ofertan servicios de turismo de naturaleza y/o de
educacion ambiental, conformados tanto por comuneros como por hijos de comuneros. Los
visitantes son el grupo que actualmente hace mayor uso de la zona, para actividades deportivas,
recreativas o espirituales, ya sea que vayan de paso (en la peregrinacién a Chalma) o propiamente
dentro de la CRM. Los vecinos pueden o no ser comuneros que habitan en las zonas cercanas al
bosque, algunos de éstos tienen interés por la zona y, en ciertos momentos, se han organizado con
un objetivo en comun relacionado con la CRM (Ramos, ¢t al., en prensa).

Los grupos académicos han variado en el tiempo, principalmente tienen presencia la
Universidad Nacional Auténoma de México y la Universidad Auténoma Metropolitana. Sin
embargo, también han realizado estudios otras universidades, como la Universidad Auténoma de
Chapingo (Ramos, et al., en prensa).

En lo que respecta a las autoridades gubernamentales, se tiene identificado que en los tltimos
anos han intervenido, a nivel federal, la Comisiéon Nacional Forestal (CONAFOR), la Comision
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no maderables

Conexion/Nodo Biofisico Socio-cultural Econémico Politico
institucional
Nodo A Agua dulce, madera, | Nucleos agrarios Comerciantes Autoridades,
alimento, productos | vecinos, académicos Visitantes Nucleos agrarios

Conexion A-B, A-
C,A-D

Energia, material
genético

Memoria historica,
informacion, ideas,

Finanzas, economia
local

Normas, reglas,

Nodo B

Control de plagas,
enfermedades,
deslaves, regulacion
de la erosion,
calidad de aire,
agua, polinizacion,
dispersion de
semillas, control de

Académicos, vecinos

Economia local

Nucleos agrarios,
autoridades
locales y federales

formacion de suelos,
mantenimiento de la

nucleos agrarios

poblaciones

Conexion B-C, B- | Productores Conocimiento Valoracion monetaria | Legislacion de

D, B-A autotrofos, tradicional, y no monetaria regulacion
heteroétrofos, informacién ambiental, normas
especies

Nodo C Ciclaje de Académicos, nucleos | Instituciones Nucleos agrarios,
nutrientes, agrarios gubernamentales, autoridades

locales y federales

Herencia cultural

diversidad
Conexion C-D, C- | Energia, especies, Valoracion no Legislacion
A, C-B elementos biofisicos monetaria y ambiental
monetaria
Nodo D La CRM Belleza escénica Economia local y Comuneros,
Recreacion y regional Autoridades
ecoturismo locales

Conexion D-A, D-
B, D-C

Energia, material
genético

Conocimiento local

Valoracion no
monetaria y
monetaria

Reglas locales
(nucleos agrarios),
legislacion
ambiental

Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA); a nivel de la CDMX, la Secretaria del Medio Ambiente (SMA), el Sistema de
Aguas de la Ciudad de México (SACM), la Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las
Comunidades (SEDEREC) y la Direccion de la Comisién de Recursos Naturales
(DGCORENA); y a nivel local, la delegacion Magdalena Contreras, que promueve diferentes
programas dentro de la CRM en donde participan distintos actores sociales (Ramos, e al., en

prensa,).

Es importante destacar que los actores interactian con los SE identificados en la CRM. En la
figura 2, se representan los SE reconocidos tanto en la zona forestal como en el rio. Los servicios

de regulacion identificados en el sistema forestal son: I) agua dulce para el consumo humano.
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También se presenta la provision de alimentos como la trucha (Gonzalez-Martinez, 2008;
Jujnovsky, et al., 2010); II) Provision de recursos de la zona forestal, madera, combustible,
productos no maderables y medicinales. Los recursos genéticos tanto en la zona forestal como en
el rio, son servicios de suma importancia.

Los servicios de regulacion identificados son, en el sistema forestal: el control de plagas y
enfermedades por especies de aves u hongos; control de deslaves e inundaciones, principalmente
por el mantenimiento de la cobertura forestal; regulaciéon de la erosion y mantenimiento de la
calidad del aire a través del almacén de carbono; polinizacién, dispersién de semilla y control de
poblaciones. En cuanto al recurso agua se tiene la calidad del agua. En los servicios culturales se
encuentran: la apreciaciéon de la belleza escénica, recreacion, ecoturismo, y herencia cultural. Los
servicios de soporte son: el ciclaje de nutrientes, formacién de suelos y mantenimiento de la
biodiversidad (Jujnovsky, ¢t al., en prensa).

-Agua dulce

- Madera, fibras y productos no
maderables

-Alimento

-Productos medicinales
-Recursos genéticos

Provisién —_—
-Belleza escénica

- Regulacion y ecoturismo
- Herencia cultural

Culturales Regulacion

-Control de plagas y
enfermedades

-Control de deslaves e
inundaciones
-Regulacion de la erosion
-Calidad de aire

-Ciclaje de nutrientes -C al}d;ld d‘ agua
-Formacién de suelos Soporte ~Pt_>!muat'|on .
-Mantenimiento de la —_— -I?mpemon de semillas
biodiversidad -Control de poblaciones

Figura 4. Servicios ecosistémicos de la CRM. Basado en Jujnovsky et al., (en prensa

Los proyectos actuales de conservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible, plantean
en su estrategia la participacion de los actores politicos, econémicos y sociales en la planeacion,
desarrollo y evaluacion de las acciones a realizar (Del rio Pesado, et al., 2003; Castillo, et al.,
2005). Para mejorar los esfuerzos de conservacion de estos sistemas es necesario el conocimiento
cientifico; sin embargo, la integracién de las ciencias sociales y ambientales para lograr un
enfoque multidisciplinario, es compleja. Los estudios realizados desde la perspectiva de los SE
pueden ser un marco de referencia comun al permitir visualizar de forma integral los beneficios
que el ser humano obtiene de los ecosistemas y las consecuencias que su manejo puede tener en
la sociedad (Almeida-Lefiero, et al., 2007). Existe una serie de factores que afectan la dinamica
ecologica y las cuencas peri-urbanas, como por ejemplo, practicas inapropiadas que ocasionen la
disminucion de la recarga de agua a los acuiferos, un aumento de la carga sedimentaria de los
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rios, un incremento en la contaminacién de los cuerpos de agua y practicas de reforestacion
inadecuadas.

De acuerdo al principio de diversidad en los SSE (Biggs et al., 2015), si hablamos de
variabilidad, encontramos enmarcadas dos dimensiones principales: una biofisica y otra socio-
cultural, representadas en los diferentes SSE. Dentro de las dimensiones politico-institucional y
econdémica, podemos observar que hay pocos estudios de esta indole, pese a que, son varios los
actores involucrados dentro de estas esferas.

En el sistema social, han existido una gran diversidad de actores, no obstante, en la
actualidad se encuentran diferencias entre las posiciones de gestion de la CRM, es decir que
existe una gran diversidad de posiciones en las esferas politico-institucional y econémica. Las
implicaciones de estas posiciones pueden ser positivas o negativas para el SSE y actualmente
existen posturas encontradas sobre como manejar el bosque, generando problemas en su gestion.

Historicamente los distintos componentes del SSE y su interaccion han permitido la
conservacion del area natural hasta la fecha. LLa memoria historica y diversidad de conocimiento
por parte de los actores sociales, los ha empoderado en el uso y manejo de la CRM. Actualmente
la presién demografica, econémica y posturas encontradas de los actores locales, han hecho que
el balance entre estos componentes se encuentre en riesgo. El mantenimiento de la diversidad y
redundancia tanto de los SE, como de los actores implicados en la conservacion de la CRM, se
vuelven cruciales para incrementar la resiliencia del SSE. Mediante, la conjunciéon de los actores
como comuneros, vecinos y académicos, a través de la implementacion de programas internos y
externos, es posible frenar la urbanizaciéon en la region. Por otro lado, para el caso de los SE
encontramos que el mantenimiento del bosque y del rio son fundamentales para mantener la

calidad del aire y del agua dulce, SE vitales para la ciudad.
La diversidad de los componentes del SSE de la CRM se puede ver reflejada en:

I) Los componentes clave del SSE son los SE de regulacion, soporte,
provision y culturales, tanto en el manejo del agua como del bosque.
Existe una relacion entre la cobertura forestal, la calidad del agua y su
temporalidad, lo que implica una mayor resiliencia de la CRM.

IT) El monitoreo participativo tanto del rio como del bosque. Ademas,

existen otros programas ambientales impulsados desde instituciones
gubernamentales como CONAFOR y DGCORENA.

III) Los diferentes programas académicos o gubernamentales que
permiten el mantenimiento de la biodiversidad del SSE. No obstante
se ha observado que no se tiene suficiente control e investigaciéon
integral para la CRM.

IV) Los sistemas de gobernanza de los SSE, su diversidad y redundancia,
que han surgido como respuesta a una necesidad del cuidado del
bosque. Involucran a los comuneros a través de actores locales como
son los vigilantes o programas de trabajo comunitario; a los actores

170



académicos, como el laboratorio de Ecosistemas de Montaiia de la
Facultad de Ciencias de la UNAM, que ha generado un enlace entre
los actores comunales, autoridades locales o de la ciudad y del ambito
académico.

Andlisis de la conectwidad entre los sistemas sociales, biofisicos,

econdomicos y politico-instituciones

La conectividad se refiere a la estructura y fortaleza con la cual los recursos, especies o actores
sociales interactian, se dispersan o migran entre los dominios sociales y ecologicos.  Esta
determinada por la cantidad de asociaciones entre elementos y procesos, asi como la fuerza de
uniéon entre ellos. Entre mayor conectividad exista. La CRM esta compuesta de una conectividad
entre el sistema forestal y acuatico lo que genera un mayor nimero de nodos y conexiones. En
este estudio la conectividad se da entre la informaciéon sobre los SE y los actores. Si pensamos en
la conectividad como una red, podemos distinguir las conexiones y los nodos. Las primeras
determinan la estructura de los SE y pueden tener una direccién o dos direcciones, asimismo,
éstos pueden tener mayor o menor intensidad. Por otro lado, los nodos pueden tener uno o varias
conexiones. Los nodos y conexiones de acuerdo a las esferas de la sostenibilidad, los SE y actores
de la CRM, se identifican en la tabla 1. A través del analisis integral es posible entender la
conectividad que tienen y el estado en que se encuentran los SE de la CRM, atendiendo
principalmente el manejo forestal e hidrico. La cantidad de asociaciones entre elementos y
procesos y fuerza de unién entre ellos.

En nuestro sistema de la CRM se han reportado SE que tienen una mayor percepcion social,
como es la provision de agua, tanto en cantidad como en calidad, la cual es muy importante para
comuneros y comerciantes, y los servicios culturales que también son muy apreciados por los

visitantes de la zona (Facultad de Ciencias, 2008).

Dentro de la conectividad también hay que hacer referencia a los componentes estructurales
dentro del CRM: productores o autétrofos (algas, vegetacion); heterétrofos (aves, mamiferos,
reptiles, hongos, mariposas, micorrizas); los humanos (caracterizacién de la poblacién, tipos de
asentamientos y usos del suelo y su extension en la cuenca). En cuanto a su funcién encontramos

que son relevantes: la red tréfica y el ciclaje de la materia, el flujo de energia (Espinoza, 2005;
Nava, 2006; Avila-Akerberg, 2009).

De acuerdo a la conectividad del SSE de la CRM identificamos que:

I) En el sistema biofisico existe una fortaleza entre los nodos y las
conexiones, sin embargo cuando hablamos de SE culturales, mas alla
de la existencia historica de una gran diversidad de actores, se puede
identificar que las conexiones son moderadas o débiles. En la esfera
economica y politica institucional, se pueden leer diferentes posturas y
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percepciones entre los actores lo que nos da una conexién débil con
otros actores y, por tanto, con los SE.

II) Laidentificacién de elementos e interacciones son importantes para
optimizar los efectos de conectividad sobre la resiliencia de los SE, las
redes son herramientas que nos pueden ayudar a identificar
elementos clave para observar las debilidades del sistema. En este
sentido, la CRM presenta nodos bien fortalecidos donde encontramos
los SE, sin embargo, en aspectos socio-culturales, politico
institucionales y econémicos, hallamos una falta en la integracion

tanto de actores como de transferencia del conocimiento.

III) La restauraciéon de la conectividad supone la creaciéon de nodos clave
de los SE que necesitan mejorarse, para que éstos no sean débiles y
poco resilientes. En este sentido, el pastoreo no controlado y la
presion de las actividades de recreacion, asi como los asentamientos

irregulares, son un problema.

Variables de control Retroalimentacion
SE de regulacion Retencion de nutrientes  Cambio de uso de suelo,
politicas locales y
regionales
SE de soporte Control de erosion, Control ecolégico,
recursos genéticos cambio de uso de suelo
SE de provision Cobertura forestal y rio  Politicas locales,
superficial contaminacion del agua

y deforestacion

SE culturales Capacidad de carga de  Ganaderia, actividades
la CRM. recreativas,
deforestacion.

Andlisis de la retroalimentacion integral en la CRM

La gestién de variables lentas y evaluaciones es a menudo crucial para asegurar que los
ecosistemas producen servicios esenciales. Si estos sistemas se desplazan en una configuracién o
un régimen diferente, pueden ser extremadamente dificiles de revertir. La retroalimentaciéon son
conectores entre las variables que pueden reforzar (retroalimentacién positiva) o amortiguar

(retroalimentacién negativa) el cambio.
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En la CRM, se han identificado: el crecimiento de la mancha urbana, la tala clandestina, la
actividad recreativa no controlada, la contaminacién del rio, asentamientos irregulares, las
practicas agro-pastoriles, los incendios forestales, la situacion legal, los conflictos entre los propios
miembros de la comunidad Magdalena Atlitic y los litigios con los pueblos vecinos, entre otros
(Almeida, et al., 2007).

S1 hablamos de la identificacion de la retroalimentacion (Tabla 2), es necesario considerar el
cambio de uso de suelo como una de las amenazas principales. Acontinuaciéon esto se debe
esencialmente al aumento de asentamientos humanos irregulares que, a su vez, influyen en otros
procesos como la deforestacion, al ocupar espacios para vivienda; asimismo, estos asentamientos
ocupan zonas favorables para la recarga del acuifero, para actividades agricolas y para la
generaciéon de servicios ecosistémicos en general. La presencia de estos asentamientos también
debe verse desde la perspectiva de seguridad, ya que, debido a que el crecimiento, se esta dando
sobre una zona de barrancas y laderas, estos asentamientos resultan altamente vulnerables al
deslizamiento de tierras (Facultad de Ciencias-UNAM, 2008; Mazari-Hiriart, et al., 2008;

Jujnovsky, et al., 2010; Aguilar y Guerrero, 2013).

Otra de las variables de retroalimentaciéon son las actividades primarias que no estan
reguladas, como el pastoreo, la cual se desarrolla de forma desordenada y en practicamente toda
la zona, compactando el suelo y afectando la calidad del agua del rio por la materia fecal del
ganado (Facultad de Ciencias-UNAM, 2008; Instituto de Geografia-UNAM, 2008). Las
actividades recreativas también necesitan mayor regulacion debido a que es una de las
principales causas de generacion de residuos solidos siendo un vector de contaminacién al rio y al
suelo.

Es importante destacar que la auto organizacién de un sistema adaptativo complejo como el
de los SSE es fundamental. Encontramos que la CRM, a pesar de estar en una zona peri-urbana
de la Ciudad de México y de tener una presion sobre los recursos naturales, no ha sido sobre-
explotada y ocupada, mientras que en el area de influencia observamos que las barrancas estan
sobrepobladas y contaminan el rio.

Tabla 2. Relacion de los SE y las variables de control y retroalimentacion
en la CRM.

En cuanto a la retroalimentaciéon de los SSE en la CRM, es importante considerar:

I) Las principales variables claves se representan por cambios
antropicos, por lo que el manejo del bosque y del agua lo realizan
solamente algunos actores como el institucional. Es decisivo tener
mayores regulaciones tanto socio-ambientales como politico-
institucionales para que exista una gestion ambiental exitosa y para

que a futuro se pueda conservar el bosque de la CRM.
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1)

1)

V)

En la CRM las actividades de recreacién no controladas tienden a
debilitar el sistema. Otro factor aiin mas importante es la presion de
la expansion peri-urbana que se vuelve un problema mas grave por la
divergencia en opiniones de los tomadores de decisiones.

La identificacion de actividades y subsidios que interrumpen la
retroalimentacion, conducen a bajar los costos ambientales y
economicos. Esto sucede con la introduccion de nuevos conectores y
retroalimentaciones a larga escala. En la CRM consideramos dos
aspectos principales 1) falta de regulacion ambiental 2) poca
integracion de actores para la gestion de la CRM.

La identificacién de problemas ambientales desde un enfoque multi-
escalar asi como la falta de retroalimentaciéon entre los impactos
negativos, llamadas externalidades. En la CRM se han identificado
conflictos de intereses entre los diferentes actores, en varias ocasiones
ha habido problemas para elegir a las autoridades comunales,
observandose una fragmentacion y enfrentamientos entre los
comuneros. La consecuencia de estos conflictos sociales, conlleva a

cambios de manejo y uso de los SE de la CRM.

La CRM cuenta ya con asamblea local que se rige en el comisariado,
donde los vigilantes tienen responsabilidad del cuidado del bosque.
Adn asi, es importante establecer una gobernanza socio-ambiental
integrada con los diferentes actores que permita fortalecer la gestion
ambiental de la CRM.
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Conclusiones

La CRM se encuentra amenazada socio-ecolégicamente, sobre todo por los asentamientos
irregulares, pastoreo y actividades recreativas no controladas. La mala gestion de esta cuenca
puede tener consecuencias catastroficas como es la pédida de los SE. Una de las ventajas que
tiene la CRM es la existencia de estudios que respaldan la importancia de los SE para la Ciudad
de México, mas alld que en su mayoria son investigaciones desde el ambito ecoldgico. También es
importante enfatizar que los actores locales como son los comuneros, tienen un papel
fundamental en la gestiéon de los recursos.

De acuerdo a los tres principios analizados para el marco de la construccién de la resiliencia
(diversidad, retroalimentacion y conectividad), se identificaron los SE y actores implicados en la
gestion de los SSE de la CRM. Las conexiones, funcionalidad y estructura, asi como las variables
y retroalimentaciones mas importantes. Consideramos que seria valioso aplicar los otros
principios de este marco para tener una vision mas completa de la CRM, asi como hacer una
adaptacion de éstos a otros casos de estudio mas importantes fueron identificadas..
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