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1. Presentacion

La Universidad Nacional Auténoma de México, a través del Programa Universitario
de Medio Ambiente, presenta a la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito
Federal el estudio correspondiente al proyecto: Sistema de indicadores para el
Rescate de los rios Magdalena y Eslava.

Este sistema de indicadores tiene el objetivo de dotar al Gobierno de Ila
Ciudad de una herramienta que le permita monitorear el avance en el
cumplimiento de los objetivos planteados en el Plan Maestro de rescate de ambos
rios, a medida que se vayan implementando las acciones previstas para dicho fin.
Es una representacion sistémica e integral de los procesos socioambientales que
se estaran llevando a cabo a lo largo de todo el proceso de rescate, con la finalidad
evaluar la pertinencia de cada una de las acciones planteadas, detectar
interferencias provenientes de agentes externos y proponer nuevas prioridades en
el desarrollo del proyecto de rescate de dos de los rios mds representativos de la
Ciudad de México.

El sistema de indicadores es producto, por un lado, del amplio
conocimiento que los investigadores e investigadoras de esta casa de estudios
tienen sobre la problematica del Suelo de Conservacién del Distrito Federal en
general, y de la regién de estudio en particular, por haber participado en la
formulacidn del propio Plan Maestro de rescate de la Cuenca del Rio Magdalena.
Por otra parte, es también resultado de un continuo proceso de intercambio con
personal clave en la instrumentacién de politicas en la zona, provenientes de
distintas areas del Gobierno del Distrito Federal, tales como: la Secretaria del
Medio Ambiente (SMA-GDF), incluyendo al Sistema de Aguas de la Ciudad de
México (SACM) y a la Direccidon General de la Comisién de Recursos Naturales
(CORENA), asi como la Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las
Comunidades (SEDEREC); esto con la finalidad de actualizar datos relevantes en la
gestidon del territorio e incorporar sus necesidades practicas en el disefio del
sistema. No menos importante es el apoyo del Gobierno del Distrito Federal, el
cual se ha involucrado profundamente en el rescate de ambos rios a través de
recursos que favorecen la investigacion y el desarrollo de obras publicas.

En total, durante la construccion del sistema de indicadores se realizaron
cuatro talleres multidisciplinarios entre los y las académicas de la UNAM, ocho
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sesiones sectoriales con equipos de expertos y un recorrido de campo en la
cuenca del rio Eslava. El resultado de estos trabajos fue un sistema compuesto por
31 indicadores estratégicos, con sus respectivas fichas descriptivas, su
representacion espacial y los mecanismos de evaluacién y seguimiento. La
propuesta tiene un Plan de Mediciéon Inmediato (Pmi) para instrumentar en el
corto plazo los indicadores criticos que resultaron del analisis jerarquico analitico.

La implementacién del sistema de indicadores debe ser una tarea de largo
plazo para contar con mayor conocimiento que facilite la toma de decisiones, con
un esquema de aplicaciéon adaptativa de acuerdo con los resultados tanto
positivos como negativos que puedan surjan durante el proceso de rescate.
Confiamos en que su puesta en operacion pronto arroje informacion fundamental
para el rescate de ambos rios.

Mireya imaz
Programa Universitario de Medio Ambiente
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2. Introduccion

Durante el 2007 y el 2008 se realizé el Plan Maestro del rio Magdalena y del rio Eslava con
los objetivos de proteger el Suelo de Conservacién del Distrito Federal (SCDF), aprovechar
sustentablemente los recursos naturales, dotar al area urbana de nuevos espacios
publicos, disminuir las actividades humanas que dafiaban el ambiente, sanear el rio en el
area urbana y fomentar la participacién ciudadana en las tareas de rescate, entre otros.
Como parte del trabajo se realizd un diagndstico sectorial (también denominado
caracterizaciéon) y un diagndstico integral que permiti6 conocer los procesos
socioambientales de la cuenca, ya sea para consolidarlos (los procesos positivos) o
revertirlos (los procesos negativos) mediante una plataforma estratégica.

Estos diagndsticos se realizaron bajo las circunstancias concretas de ese lapso
temporal, pero la dinamica del sistema y subsistemas emergentes (Johnson, 2003)
continuaron teniendo efectos en el territorio. Por ejemplo, mientras los especialistas
decidian qué estrategias implementar para el aprovechamiento sustentable del agua,
comenzaba la construccién de una segunda planta potabilizadora en el cauce del rio
Magdalena, lo que indudablemente transformaria el comportamiento del rio. Esta es una
caracteristica inherente de la planeacion: idealmente se “congela” el tiempo del drea de
estudio para realizar una evaluacion de su estado actual, pero en ella los procesos no se
detienen y la actividad humana acelera o revierte las tendencias del sistema. En otras
palabras, la zona de estudio o la cuenca del rio Magdalena y del rio Eslava no ha sido la
misma en el 2007, 2008 y 2009, y se esperan mayores cambios de orden cualitativo para
el 2010 cuando comience la implementacion de proyectos ejecutivos en diferentes
secciones del territorio. Estas uUltimas intervenciones ya basadas en el Plan Maestro, al ser
organizadas y fundamentadas en un analisis multidisciplinario, tendran impactos
deseables.

Sin embargo, es altamente probable que no todas las acciones y procesos que se
lleven a cabo en la cuenca estén alineados a los objetivos del Plan Maestro: algunos seran
contrarios (la aparicion de un nuevo asentamiento irregular), otros pueden beneficiar al
sistema sin haber sido planificados (que las comunidades locales decidan no arrojar
basura al cauce) y determinados proyectos tal vez no tengan el impacto positivo previsto
(un proyecto productivo en el area rural sin éxito).

El tomar en consideracidn el principio de incertidumbre de los sistemas complejos
es una importante observacién para los funcionarios de gobierno: un Plan Maestro no es
suficiente para alcanzar los resultados esperados, por lo que se requiere de un proceso
constante de evaluacion — accion — evaluacion que retroalimente la generacién de
alternativas con la evaluacion de sus resultados (Astier et al., 2008). Dicho con otras
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palabras, la toma de decisiones de las autoridades requiere la actualizacién permanente
del diagnéstico inicial, en este caso de los elaborados en el marco del Plan Maestro.

Ahora bien, no es posible realizar frecuentemente un diagndstico exhaustivo
sobre la cuenca del rio Magdalena; esta medida desconoceria la pertinencia técnica y
presupuestal de las dependencias gubernamentales. Los nuevos diagndsticos requieren
ser flexibles, prdcticos y orientados hacia la toma de decisiones. La elaboraciéon de
evaluaciones con estas caracteristicas, que permitan conocer el desempefio de los
sistemas socioambientales y la instrumentacién de politicas publicas en la gestidon
territorial, son posibles a través de métodos de evaluacidn estratégicos como el sistema
de indicadores.

En este documento se presenta el disefio general del sistema de indicadores para
el rescate de los rios Magdalena y Eslava. Estd compuesto de 31 elementos y también
cuenta con una propuesta de instrumentacion inmediata, con indicadores estratégicos,
para evitar que se interrumpa la operacidon del sistema por falta del presupuesto
necesario.

La elaboracion del sistema de indicadores conjuntd a un equipo de 21 expertos
con diferentes formaciones cientificas, quienes a lo largo de tres meses interactuaron en
cuatro talleres plenarios de trabajo para lograr un sistema integrado y multidisciplinario.
Frecuentemente se realizaron reuniones sectoriales para corregir los indicadores
temadticos y para avanzar en su representacion espacial.
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En términos generales el proceso de trabajo tuvo cuatro grandes fases.

La primera fase consistié en conocer las expectativas, necesidades e intereses del
sistema de usuarios finales, esto es, de los funcionarios del Gobierno del Distrito Federal.
Con las reuniones de trabajo intersectoriales se logré tender un puente de comunicaciony
comprension entre el equipo de disefio y el usuario final. En esta misma etapa se procuré
romper la barrera conceptual de considerar un plan maestro para cada uno de los rios.
Para la légica del sistema de indicadores no existen dos rios, sino un mismo sistema
socioambiental en el que la autoridad ejecutard las acciones de rescate. De esta manera,
se crearon objetivos unificados que permiten evaluar el comportamiento de ambas
cuencas.

Con los objetivos unificados, los equipos de trabajo tuvieron los elementos
necesarios para la segunda fase, es decir, la seleccién de indicadores tematicos vinculados
a la medicién de los objetivos unificados. Esta relacidén entre indicador tematico y objetivo
unificado es la que impide la aparicién de indicadores desvinculados del objetivo principal
de rescatar ambas cuencas.’

Es importante sefalar que la organizacion de estos indicadores tematicos, y
posteriormente la de los indicadores estratégicos, conservé la estructura de la plataforma
del Plan Maestro del Rio Magdalena por considerarla mas detallada en la definicidn de los
ambitos territoriales e institucionales en la que se enmarcan los proyectos y acciones
gubernamentales.

Cuadro 1. Relacidn entre estrategias y el ambito de intervencion

ESTRATEGIA AMBITO DE INTERVENCION

I. Manejo ecosistémico y desarrollo Area natural / Suelo de conservacidn
local sustentable

Il. Manejo integral de los rios y de su Recursos hidricos e infraestructura
cuenca hidroldgica hidrdulica

Ill. Revaloracidn urbano-paisajistico Area urbana / Suelo urbano

! |a divisién artificial de los dos documentos es evidente por la relacion existente entre ambos rios, ya que el
Eslava es el principal tributario (y factor de alteraciéon por el aporte de agua residual) del rio Magdalena en el
area urbana.

% Fernandez Latorre, 2006. Indicadores de sostenibilidad y medio ambiente: Métodos y escalas. Sevilla,
Consejeria de Medio Ambiente. En particular el capitulo 5: Cuestiones previas y requisitos ideales en el disefo
de indicadores de sostenibilidad y medio ambiente: Método INDICGEN.
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Continuacion Cuadro 1

IV. Ordenamiento territorial Area de transicién entre el suelo de
conservacion y el suelo urbano
(Asentamientos irregulares)

V. Nueva gobernanza para la Institucionaly social
implementacion y monitoreo  del
rescate

Con el fin de revisar sus indicadores tematicos, evitar duplicidades, integrar
indicadores en otros de orden superior y reubicar algunos en estrategias mas apropiadas,
se sostuvieron reuniones por estrategia. En estas sesiones se utilizé una matriz de
indicadores criticos para calificar la existencia de relaciones, asi como la intensidad de las
mismas. Con la matriz se lograba identificar los indicadores con mas relaciones y con una
funcidn critica en la red, para definir aquellos de orden estratégico.

Bajo esta ldgica el equipo de trabajo logré disminuir su lista inicial de 86
indicadores tematicos, para terminar con un conjunto manejable de 31 indicadores
estratégicos. Se definid como indicador estratégico aquél que presenta mds relaciones
con un conjunto de indicadores tematicos y que tanto por su nimero, como por la
intensidad de las relaciones, permite evaluar los procesos mas relevantes del sistema.

La coincidencia e integracidn de las sugerencias realizadas por los funcionarios en
las reuniones intersectoriales fue muy alta, practicamente hubo una coincidencia del 95%
entre los indicadores estratégicos sugeridos en las reuniones de preparacion y los
definidos por el equipo de expertos.

La tercera etapa consistid en identificar las relaciones existentes entre los
' indicadores estratégicos. Para
ello se utilizé previamente un
modelo de analisis jerarquico a
efecto de priorizar los indicadores
al interior de la estrategia
(software de Super Decisions) y
asi tener mas claro el peso
sectorial de todos los indicadores.
Con la busqueda de relaciones se
tuvo el primer modelo colectivo
del sistema de indicadores.
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Finalmente, la coordinacion metodoldgica del proyecto organizd y formalizé el

modelo para ser puesto nuevamente a consideracidon del equipo de expertos. Si habia

discrepancia en las relaciones se volvia a esta etapa de trabajo hasta que el sistema fuera

validado por todos los expertos.

Cuadro 2. Indicadores estratégicos de funcionarios de gobierno y del equipo de expertos UNAM

Indicadores estratégicos de funcionarios GDF

Indicadores estratégicos equipo de expertos UNAM

Corena
Calidad del suelo
Bienes y servicios ambientales

(Captura de Carbono)

Cantidad y calidad de agua

Ordenamiento ecoldgico del territorio
Cambio de uso de suelo
Tenencia de la tierra por conflictos agrarios

Asentamientos irregulares

Estado de salud del ecosistema

Actividades econdmicas

Gestidn institucional

(cumplimiento de metas, objetivos)

Sederec

Indicador de produccién econémica

Sistema de Aguas de la Ciudad de México

Escurrimiento base y avenidas extraordinarias

Parametros de calidad en plantas potabilizadoras

Programas de saneamiento

Coincidencias con los siguientes indicadores:
SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION
{NDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

(Indicador necesario para medir la captura de
carbono)

GASTO BASE DEL RIO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

CALIDAD DEL AGUA EN EL AREA NATURAL

Coincidencias con los siguientes indicadores:
TASA DE CAMBIO EN COBERTURA VEGETAL Y USO DE SUELO
SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y CONFLICTOS ACTUALES.

OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DENTRO DE LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES

OBRAS DE MITIGACION EN ZONAS DE MEDIO Y BAJO RIESGO
INDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONOMICAS TOTAL Y POR
SECTORES

COORDINACION INSTITUCIONAL

Coincidencias con los siguientes indicadores:
RENDIMIENTO PROMEDIO POR HECTAREA TOTAL Y SEGUN TIPO DE
ACTIVIDAD ECONOMICA

Coincidencias con los siguientes indicadores:

GASTO BASE DEL RIO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

SUPERFICIE DE INUNDACION ESTIMADA PARA CADA INUNDACION
REGISTRADA

CALIDAD DEL AGUA EN EL AREA NATURAL

RELACION ENTRE AGUA TRATADA Y SIN TRATAR
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2.1.Delimitacion del area estudio

Se trata de tres poligonos que conforman la cuenca del rio Magdalena. Los primeros dos,
subcuenca del rio Eslava y subcuenca del rio Magdalena, respectivamente, se encuentran
predominantemente en Suelo de Conservacién. El tercero, denominado radio de
influencia de 250 metros, corresponde al poligono determinado en el Plan Maestro del
Rio Magdalena, que incluye las AGEB’s que influyen en el rio Magdalena en su paso por el
area urbana.

Para el sistema de monitoreo se consideraron por completo las areas de estudio
de los planes maestros de los rios Magdalena y Eslava, respectivamente, integrandolos en
un solo poligono unificado que serd dividido en adelante en tres ambitos territoriales.
(Véase Mapa AE: Area de estudio)

2.2.Definicion del ambito territorial

El desarrollo del sistema de monitoreo dentro del poligono unificado permitié identificar
que los indicadores agrupaban en el territorio tendencias diferentes, al aplicarse en
diferentes trayectos del rio.

Los criterios para definir estos poligonos fueron los siguientes:

a) El poligono principal que incluye toda el area de estudio, en la que se incluyen las
dos subcuencas Magdalena y Eslava, respectivamente, y el radio de influencia de
250 mts.

b) El poligono del Suelo de Conservacidn del Distrito Federal.

c) El descenso de la calidad del agua en direccién hacia los sitios con asentamientos
humanos.

d) La presencia de asentamientos humanos irregulares en el poligono del suelo de
conservacion del Distrito Federal.
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De esta manera, el equipo de trabajo definid tres ambitos territoriales:

1.

Suelo de conservacion. Es el poligono funcional mas importante ya que en él se encuentra el
area de recarga de toda la cuenca, en el que ademas pueden observarse las comunidades
vegetales representativas del ecosistema original. Ademas, es en esta area donde los sitios de
muestreo para el indice de calidad del agua reportan alta y muy alta calidad. En esta porcién
territorial la influencia de las actividades del hombre se reduce a actividades recreativas y de
produccién agricola, pecuaria y forestal en baja proporcidon. No se registran asentamientos
humanos.

Suelo urbano, en este caso nos referimos al area delimitada por el radio de influencia de 250
mts, donde predominantemente hay un uso de suelo urbano establecido formalmente.

Zona critica, este poligono queda situado entre el suelo de conservacién y el suelo urbano. La
mayor superficie de este territorio se localiza dentro del poligono del SCDF, sin embargo la
presencia humana ha ocasionado un grave deterioro del ecosistema original, el crecimiento
del uso urbano origina una fuerte presidén sobre esta area.

(Véase Mapa AT Ambito territorial)

Para delimitar la zona critica se trazd un poligono en el que se pueden observar los puntos de

mayor problematica de la cuenca. Entre los principales problemas podemos enumerar los

siguientes:

1. Crecimiento del uso de suelo urbano sobre el SCDF.

2. Presencia de asentamientos irregulares.

3. Alta demanda de actividades recreativas (Dinamos)

4. Déficit de puntos de recoleccion de basura.

5. Alta fragmentacién de las comunidades vegetales originales, mismas que han sido sustituidas,
en primer lugar por actividades agropecuarias y después por asentamientos irregulares.

6. Descargas de agua residual no tratada.

7. Déficit en la evaluacion del indice de calidad del agua.

(Véase Mapa AT-ZC Zona critica)
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1.1.Los procesos y mediciones del indicador E1-09. INDICE DE CALIDAD DE
REFORESTACION impactan Propuesta del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para el Sistema de indicadores

Cada uno de los 31 indicadores, debera corresponder dentro del SIG a un tema o capa de
informacién, de manera que las variables de los indicadores correspondan a campos
dentro de la base de datos de cada tema. Esto permitiria un seguimiento ordenado en la
aplicacion de los indicadores.

Para poder elaborar un acercamiento territorial para la elaboracion del SIG se
recopild primero la informacion generada en el Plan Maestro de Manejo integral y
Aprovechamiento sustentable de la cuenca del rio Magdalena del DF y el Plan Maestro de
Manejo integral y Aprovechamiento sustentable de la cuenca del rio Eslava del DF, de ellos
se compilaron aquellos temas que podian contribuir a contar con una primera medicion
de los indicadores o que, en su defecto, permitieran indicar claramente los espacios del
monitoreo.

Se elaboraron 3 mapas que contemplan la definicion del territorio y 14 mapas
para 16 indicadores con la informacidn recopilada en los Planes Maestros, de los cuales se
deben mencionar algunos aspectos que deberan resolverse antes de armar el SIG
definitivo. Se encontraron algunas incongruencias al unificar los temas de los rios Eslava y
Magdalena; principalmente corresponden a que la informacidén proviene de fuentes y
escalas diferentes, lo que a su vez se refleja en las diferentes categorizaciones de cada
tema. En algunos temas, trabajados para ambas subcuencas, los criterios fueron
diferentes, lo que también hace la informacién incompatible. Otro aspecto importante a
mencionar es que algunos temas que se contemplaron para el rio Magdalena, no fueron
trabajados para el rio Eslava, por lo que no se dispone de informacién base para el primer
monitoreo.

De los 31 indicadores, hay algunos que carecen de informacién para iniciar el
monitoreo o bien, que provienen de fuentes diferentes. A continuacién se enlistan los
indicadores que no disponen de un mapa derivado de los Planes Maestros:

ESTRATEGIA 1

E1-01 Monto total otorgado por pago por servicios ecosistémicos per cdpita segun tipo de
actividad.

E1-02 Relacidn area usuario.

E1-03 Area dedicada a actividades econdmicas total y por sectores.
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E1-04 Rendimiento promedio por hectarea total y segun tipo de actividad econdmica.

ESTRATEGIA 2

E2-05 Gasto base del rio en lluvias y en estiaje.

E2-07 Superficie de inundacion estimada para cada inundacidn registrada.

E2-08 Bitacora oficial de operacién de las compuertas de la presa.

E2-06 Capacidad de agua de lluvia almacenada en depdsitos desarrollados.

E2-09 Volumen y energia ahorrados anualmente por la disminucién de entrega de agua
potable por el SACM.

ESTRATEGIA 4
E4-06 Situacion de la tenencia de la tierra y conflictos actuales.
E4-03 Acciones de vigilancia y monitoreo.

En los mecanismos de operacidon y monitoreo de cada indicador se especifica como debe
realizarse la medicion correspondiente.

El informe estd organizado en cuatro apartados. El primero corresponde a la
descripcién del marco tedrico utilizado para el disefio del sistema de indicadores. En el
segundo apartado se expone el modelo general del sistema y se describen las relaciones
existentes entre los indicadores. También se incluye una nueva seleccién de indicadores
criticos para organizar un Plan de medicidn inmediata con menos elementos.
Posteriormente, en el tercer apartado se desarrollan los mecanismos de evaluacién vy
seguimiento de cada uno de los indicadores estratégicos.

El cuarto apartado estd formado por dos anexos, en el primero estdn incluidas
todas las fichas descriptivas de los indicadores estratégicos, mientras que en el segundo
se describe con mas amplitud el disefio metodolégico que reguld la creacion del sistema
de indicadores.
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2. Marco tedrico para el disefio del sistema de indicadores

2.1.El enfoque sustentable en el manejo de recursos naturales.

El término de Desarrollo Sustentable se da a conocer en 1987 con la publicacién “Nuestro
Futuro Comun” o informe de Brundtland, como “aquel desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades” (Mitchell, 1999). Es un concepto multidimensional,
que debe ser tomado en cuenta en las decisiones de politica econdmica (Duran, 2000),
presidido por dos ideas: las necesidades de la poblacion que vive en condiciones de
pobreza y las limitaciones que impone el medio ambiente para satisfacer dichas
necesidades. Dentro de los principios que rigen al desarrollo sustentable destacan: el
respecto y cuidado por la vida, mejorar la calidad de vida, conservar la vitalidad vy
diversidad de la tierra, minimizar la destruccién de recursos no renovables, mantenerse
dentro de la capacidad de carga de la tierra, cambiar actitudes personales y practicas,
entre otros.

El desarrollo sustentable es un concepto bastante complejo, ya que combina dos
términos de significado opuesto: “sustentable”, que desde esta perspectiva significa la
permanencia en el tiempo, mientras que “desarrollo” es interpretado como crecimiento,
el cual implica utilizar cantidades adicionales de recursos para producir (Mitchell, 1999).
Sin embargo, Gallopin (2006) considera que “desarrollo” debe ser entendido como un
cambio direccional y progresivo que implique el mejoramiento de la condicion humana
con la caracteristica de mantenerse en el tiempo, “sostenible”, sin requerir del
crecimiento indefinido del consumo de energia y materiales.

Por lo anterior y en el entendido de que el mejoramiento de la condicién humana estd
en funcién del sistema socioambiental en el que participan los seres humanos, el
desarrollo sustentable implica la interaccion de tres dimensiones fundamentales: la
ecoldgica, la econdémica y la social (Daly y Gayo, 1995). En este sentido, se entiende como
sustentabilidad ecoldgica a la capacidad de un ecosistema de mantener su estado en el
tiempo, a través del mantenimiento de los parametros de volumen, tasas de cambio y
circulacién invariables o en torno a valores promedio (Gligo, 1987). La sustentabilidad
economica se refiere a la cantidad maxima que un individuo puede consumir en un
periodo determinado de tiempo sin reducir su consumo en un periodo futuro (Hicks,
1945) y finalmente se considera alcanzada la sustentabilidad social cuando existe una
equidad intrageneracional y una equidad intergeneracional, a través de una correcta
organizacién social de los distintos agentes sociales e institucionales, que permitan la
distribucidn adecuada de los costes y beneficios entre el total de la poblacion actual y
entre las generaciones presentes y futuras (Cernea, 1993).
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Adicionalmente, la Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas,
separa en una cuarta dimensién el ambito institucional, lo que tiene sentido pues es esta
ultima la que contiene las estructuras y procesos que permiten a una sociedad regular sus
acciones de acuerdo a sus objetivos (Gallopin, 2006).

La busqueda de un equilibrio a través de la interaccién entre la sustentabilidad
econdmica, ecoldgica y social lleva a implicaciones tales como:

1. El cumplimiento de los principios operativos; es decir, al hacer uso de los recursos, se
debe tomar en cuenta la tasa sustentable de explotacién de éste, asi como la tasa de
regeneracién (Daly, 1993).

2. Un cambio en los valores humanos, especialmente los econdmicos.

3. Un compromiso moral con las generaciones venideras (Durdn, 2000) a través del
intercambio de los intereses individuales por los intereses colectivos (Mitchell, 1999).

4. Un proceso de cambio estructural social y econémico.

5. Un consenso mundial, ademas de un compromiso politico, respecto a la conservacion
del medio ambiente que contemple metas a corto y mediano plazo, en donde: a) se
abarquen intereses globales y no exclusivamente nacionales, b) se implementen
nuevos instrumentos y mecanismos para reorientar el comportamiento econémico
con una mayor integracion entre la dimensidén ecoldgica, econdmica y social y c) la
elaboracion de indicadores de desarrollo sustentable (IDS) en sus dimensiones
econdmica, ambiental y social, que sirvan como sensores para la medicidon de los
distintos grados de desarrollo sustentable (Duran, 2000).

Por lo anterior, y con la finalidad de transformar el concepto de desarrollo
sostenible en algo mds tangible y concreto, se adoptd en 1992, dentro de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente “Cumbre de la Tierra”, una estrategia
global medioambiental conocida como Programa 21 (Agenda 21), como un plan de
acciones que deben ser acometidas a nivel mundial, nacional y local. Dicho programa
plantea que los objetivos y funciones principales de los IDS, deben servir para disminuir la
brecha de informacidn que existe entre los paises desarrollados y en desarrollo e ilustrar
la condicién y las tendencias de los ecosistemas, los recursos naturales y el desarrollo
socioecondmico de la tierra, para mejorar la disponibilidad y accesibilidad de Ia
informacién (Canal, 2006).
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2.2.Los sistemas de indicadores para el monitoreo de un rio
urbano.

En el mundo y sobre todo en Europa, el éxito técnico del tratamiento del agua después de
los afos 60’s y el mejoramiento de la calidad del agua, fue la base para los proyectos de
restauracion de rios en la década de los 80’s, que se enfocaron en un principio a obras de
ingenieria para evitar inundaciones en las zonas agricolas y urbanas. Posteriormente, se
gestd una nueva filosofia de proteccidon de escurrimientos que facilita la sinergia con
aspectos ecoldgicos y no se limita Unicamente a aspectos ingenieriles (Armin, 2008). El
rescate de rios tanto en las zonas naturales como en las dreas urbanas ha presentado un
enfoque ecoldgico fuerte. Se parte de la idea central que percibe a la restauracién como
un proceso complejo, multidisciplinario y a largo plazo (Mant, 2008), ya que los rios y los
arroyos son sistemas dindmicos que reflejan las caracteristicas naturales propias de una
cuenca (Binder, 2008). Actualmente los proyectos de restauracion de rios en areas
urbanas incluyen la planeacion urbana, ingenieria de rios, conservacion de los recursos
naturales y las actividades recreativas al aire libre.

La ejecucién del Plan Maestro del rio Magdalena y Eslava representa varios retos.
Para conocer el grado y la calidad del avance es necesario contar con un marco ordenador
y un sistema de evaluacion claro y funcional que permita tener una vision integral, a fin de
verificar que el avance de un area no va en detrimento de otra. Al ser el rio un sistema
dindmico, los tomadores de decisiones podran contar con una herramienta que les
permita priorizar acciones y ajustar intervenciones a lo largo del tiempo.

El monitoreo de los proyectos de restauracién de rios actualmente es pobre, ya
que solo el 10% de estos tienen algun mecanismo de evaluacion, normalmente basados
en parametros relacionados a la ecologia, geomorfologia e hidrologia (Mant, 2008). La
evaluacién pos-proyecto es muy escasa y se ha llegado al consenso de que la relacién
entre disciplinas es necesaria, ya que solamente se llega a recomendaciones en lugar de
investigaciones mas profundas para las acciones concretas en los rios. En casi todos los
paises europeos, la tendencia es considerar el marco del agua como un elemento de
evaluacién primordial mientras que la evaluacidn de los proyectos en el aspecto
socioecondmico es muy baja y no hay indicadores apropiados para medir estos procesos.

Es necesario hacer un andlisis del manejo de recursos naturales como un sistema
(socioambiental) en el que se relacionan aspectos sociales, ambientales, econémicos e
institucionales. Es por esto que los indicadores surgen como una herramienta para
evaluar el desarrollo en la ejecucién del Plan Maestro. La categorizacion y seleccidn de
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indicadores necesita derivarse de una base tedrica sélida, a través de atributos o
caracteristicas sistémicas fundamentales de los recursos naturales (Astier et al., 2008).

Se ha dedicado una mayor atencién a la obtenciéon de listas de indicadores, pero
ha faltado su incorporacion en procesos de planificacion y de toma de decisiones. La
complejidad técnica se presenta como otro factor que restringe su utilizacion, por lo que
hay que considerar a la practicidad como una cualidad en los indicadores, de manera que
ayude a los tomadores de decisiones a la seleccion de los métodos apropiados, ademas de
identificar el nivel de conocimiento requerido para alcanzar los objetivos en funcion del
tamafio y complejidad del proyecto del rio. Para obtener resultados exitosos se debe
establecer categorias de indicadores para alcanzar las metas. El planteamiento debe
ayudar a asegurar que el proceso de toma de decision esté medido en funcién del
objetivo y que éstos sean realistas y puedan ser alcanzados en funcién del tamafio del
proyecto (Mant, 2008).

2.3.Conceptos basicos sobre indicadores

El marco tedrico sobre indicadores se caracteriza por una pluralidad de paradigmas, sin
que hasta el momento se haya establecido cudl resulta mas adecuado en determinada
circunstancia. Incluso el concepto basico de indicador no tiene una sola acepcién, ya que
puede ser definido como valor, parametro, medida, variable, indice, etc. Para Gallopin
(2006) la definicién mas precisa es aquella que define al indicador como variable, esto es,
como una representacion operativa de un atributo referente a un sistema (calidad,
cantidad, propiedades, etc.), la cual es obtenida mediante un procedimiento determinado
de medicién u observacion.

El indicador permite generar informacién valiosa sobre la tendencia de un
fendmeno o sistema, con la que ciertos actores tienen la posibilidad de tomar una mejor
decisién.’ En este aspecto es fundamental reconocer la necesidad practica del usuario
final de los indicadores, ya que son ellos los que tienen el interés y los medios para
instrumentarlos.

En sintesis: “Los indicadores deseables son variables que resumen o de alguna
manera simplifican informacién relevante, vuelven visibles o perceptibles fendmenos de
interés, y cuantifican, miden y comunican informacién relevante” (Gallopin, 2006).

1 . . .z . . . .z . . . .

Tomar una mejor decisidn gracias a una mejor informacion parece ser una idea regulativa de la ciencia que
no necesariamente se traslada al campo de las instituciones burocraticas. Para ver una reflexion critica sobre
este aspecto véase: Joerin, 2009.
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La construccién de un indicador es normalmente la unién de procesos de medicion
cuantitativos con una seleccién de tipo cualitativo. Es cuantitativo porque se basa en
informacién empirica validada en campo o en trabajo de gabinete, asi como cualitativo
porque la experiencia del cientifico permite discriminar cierta informacion a favor de otra
para conocer una o varias propiedades del sistema estudiado. La conjuncién de
parametros cuantitativos y cualitativos es de gran utilidad para referirse a la objetividad
de los indicadores. Cuando el experto realiza la seleccion de la informacidn que considera
relevante lo hace basado en criterios referentes a su disciplina, los cuales establecen
normas deseables para un sistema. Tales criterios descansan en marcos tedricos que no
son neutrales, si bien establecen métodos verificables y comprobables, también hay
aspectos culturales, sociales e histdricos que no son facilmente perceptibles para la propia
comunidad cientifica (Kuhn, 1982).

El sesgo de la seleccién es un procedimiento inevitable y subjetivo, pero no por ello
arbitrario y eminentemente azaroso, por lo que el rigor tedrico y metodoldgico requiere
que el experto haga explicitos los criterios que utilizd para realizar cierta selecciéon y no
otra. Asi, es posible abrir el espacio al didlogo inter-subjetivo encaminado a probar la
fuerza y falibilidad de un presupuesto cientifico (Laudan, 1986).

Como se comenté anteriormente, los indicadores cumplen importantes funciones
en la gestién territorial y en la administracién de proyectos, entre las mas importantes
destacan:

Determinar el grado de avance de politicas y programas.

Realizar un diagndstico estratégico para la toma de decisiones.

Identificar y corregir oportunamente fallas en la implementacion de proyectos.

Conocer las tendencias de un sistema socio-ambiental.

Dentro de la extensa tipologia para clasificar a los indicadores, se utilizard la de
indicadores de evaluacidn. Estos indicadores estdn ligados a objetivos, tienen un método
de evaluacién y medida, ademas de combinar informacién objetiva y subjetiva (UAM-
Cuajimalpa, s.f.). De acuerdo a su forma de construccion, hay tres tipos de indicadores de
evaluacion:

a) Simples. La medicidn se realiza a partir de valores absolutos (nimero de hectareas
reforestadas, metros lineales de parque urbano construido, etc.)

b) Compuestos. La medicidn se realiza a partir de la combinacién de dos o mas
indicadores simples (caudal= m*/s; velocidad= d/t, etc.)
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c) Sintéticos. La medicion se realiza a partir de un marco tedrico mucho amplio que
intenta definir un fendmeno ambiental o social. La complejidad y la ideologia que
hay detras de dichos indicadores favorecen una revision critica permanente sobre
su construccién y utilidad (huella ecolégica, indices de pobreza, calidad de vida,
etc.)

En principio no hay preferencia por utilizar un tipo de indicador sobre otro, la
construccion de los tres requiere el conocimiento experto de un especialista, reconocer la
factibilidad de su construccion (éexiste informacidn para alimentarlo?), las capacidades
del usuario (écuenta con el equipo para hacerlo?) y las caracteristicas particulares del
proyecto (¢para qué queremos evaluar determinado proceso?).

La construccién cuantitativa (mediciones estadisticas) o cualitativa de un indicador
(atributos identificados por el experto como representativos) también dependerd de las
circunstancias econémicas e institucionales en las que se instrumenten los indicadores. En
ocasiones un indicador cualitativo (especie indicadora de un bosque) puede resultar
menos costoso que otro cuantitativo que requiere de un soporte estadistico considerable.

2.4.Fundamentos teoricos del sistema de indicadores

Durante la década de los noventa, el modelo PER (Presion-Estado-Respuesta) fue utilizado
ampliamente en la regién latinoamericana para crear indicadores ambientales. Esta
propuesta ha sido abandonada por centrarse en relaciones de causalidad simples vy
lineales, que no son capaces de explicar el sistema en su conjunto.

En los ultimos anos, el sistema de indicadores se ha convertido en una
herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones debido a la utilidad que
representa para evaluar la gestidon socioterritorial, ambiental y la instrumentacion de
politicas publicas. Por sistema se entiende que todos los indicadores estan
interrelacionados mediante relaciones causales uni o bidireccionales (von Bertalanffy,
1968).

Cuando la toma de decisiones se realiza sobre una problematica caracterizada por
la interrelacién de varios factores, una simple lista de indicadores no resulta ser la mejor
herramienta de monitoreo. En este caso, el enfoque tedrico utilizado para el Plan Maestro
del rio Magdalena, basado en el sistema socioambiental; reconoce la participacién de
varias dimensiones a integrar para tener una representacién coherente sobre la unidad
territorial (Musters, 1998). De esta manera, las actividades humanas, el medio biofisico,
las obras hidraulicas, la intervencién institucional y los procesos urbanos, interactdan
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entre si, desembocando en el estado concreto de un rio urbano. El manejo de recursos
naturales bajo este enfoque se preocupa por comprender la dinamica del sistema (los
cambios en el tiempo) y la interrelacidn de los diferentes procesos que lo configuran.

En este marco tedrico se justifica la necesidad de crear un sistema de indicadores
y no una lista, con la finalidad de proponer un mecanismo de evaluacion y seguimiento
integral que permita comprender los procesos causales e interrelaciones entre todas las
dimensiones sociales, ambientales, econdmicas e institucionales del area de planeacion.
En otras palabras, el sistema de indicadores es una perspectiva multidimensional para
evaluar el comportamiento de fenémenos complejos.

La busqueda de interrelaciones causales entre los indicadores permitira identificar
a los indicadores de tipo critico, esto es, los que ocupan un lugar central en el sistema
debido a su niumero de relaciones. Los que generan mas relaciones son reconocidos como
estratégicos y los que reciben menos relaciones son considerados sensibles (UAM-
Cuajimalpa, s.f.).? Los indicadores seleccionados como estratégicos deben ser capaces de
arrojar la informacién pertinente sobre los procesos y tendencias dominantes del sistema
socioambiental a evaluar.

La restauracion de rios urbanos es una tarea compleja por la cantidad de variables
que contienen los subsistemas. Entre las mas recurrentes se encuentran: recursos
naturales, biodiversidad y procesos ecoldgicos (subsistema ambiental); aspectos
demograficos, espacios publicos y participacion ciudadana (subsistema social); actividades
econdmicas (subsistema econdmico); instituciones, legislacion y estructura politica
(subsistema institucional). Se retomara la plataforma estratégica del Plan Maestro del rio
Magdalena para organizar los subsistemas que interactian en la cuenca, ya que las
estrategias propuestas tienen un dmbito de instrumentaciéon muy claro en funcién de las
interrelaciones del sistema socioambiental de un rio urbano, a saber:

2 . . R . . . . .y . .

Para la administracién publica se considera un indicador estratégico como el idoneo para medir el impacto
de programas. En este proyecto, un indicador serd estratégico por el nimero de relaciones que tenga, lo que
le permite una jerarquia mayor en el funcionamiento del sistema socioambiental.
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Cuadro 3. Ambito de actuacién de las estrategias de rescate

Estrategia organizativa de los indicadores Ambito de actuacién

I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable Suelo de conservacion

Recursos hidricos, obras

Il. Manejo integral del rio y de su cuenca hidrolégica hidraulicas y el cauce de los
rios
Il. Revaloraciéon urbano-paisajistica del rio Suelo urbano

Area de transicion entre el
suelo de conservacién y el
suelo urbano

IV. Ordenamiento territorial para el rescate del rio
Magdalena y Eslava

V. Nueva gobernanza para la implementacion y monitoreo | Institucional y social

Los eslabonamientos sistémicos entre tales dimensiones deben estar reflejados en
el sistema de indicadores propuestos, de otra manera se careceria de una organizacion
interna y de una correspondencia con los instrumentos y objetivos de planeacion.
Ademas, el marco sistémico permitird identificar agrupamientos légicos y coherentes
entre los indicadores y transmitir una visidn estratégica del problema en su conjunto a los
tomadores de decision.

La propuesta metodoldgica del proyecto se apoya en otro enfoque tedrico para su
instrumentacion, el constructivismo. Dicho enfoque considera que la definicidn de un
sistema de indicadores requiere de una gran cantidad de procesos iterativos entre los
expertos, hasta que los indicadores estratégicos se van obteniendo de una forma
coherente y con una ldgica interna ampliamente consensuada. El proceso iterativo
constituye un aprendizaje para todos los actores involucrados en la construccién del
sistema, particularmente sobre la dindmica socioespacial de la unidad territorial analizada
(Joerin, 2009)

El enfoque constructivista también tiene que ver con las preferencias de los
expertos y los actores clave. No se puede monitorear toda la realidad. El enfoque
constructivista permite que el método fomente el didlogo interdisciplinario a partir de
preguntas y criterios que resulten transversales a todos los especialistas, a manera de una
guia para evaluar la interrelacién entre procesos.

A partir de las reuniones de trabajo sostenidas con los funcionarios de gobierno y
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entre los propios especialistas, se definieron los criterios minimos que regulan la
construccion del sistema de indicadores de los rios Magdalena y Eslava, a saber:

e Procurar un rigor cientifico en su construccidon a partir de una metodologia y un
marco tedrico comun para todos los expertos.

Jerarquizar los indicadores para favorecer la toma de decisiones.

Adecuarse a los objetivos del Plan Maestro de los rios Magdalena y Eslava (como un
solo plan).

Ser claros y sencillos para el usuario final.

Contar con parametros de referencia (umbrales superiores e inferiores).

Recuperar las capacidades técnicas y necesidades practicas de las dependencias
gubernamentales.

Incorporar las dimensiones territorial y temporal para su correcta instrumentacién.

El sistema de indicadores buscard tener la dimension territorial mas adecuada para
facilitar su operatividad. La articulacién de escalas y de modelos espaciales parece una
alternativa para encontrar una coherencia légica con el proceso de evaluacion sistémica y
constructivista. Utilizar solamente una escala amplia el margen de error sobre la
identificacion de relaciones causales, ya que puede ocultar o desconocer el origen de
otros procesos que surgen a partir de escalas menores o mayores.
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3. Sistema de indicadores para el rescate de los rios
Magdalena y Eslava

El sistema de indicadores esta integrado por un total 31 indicadores, los cuales estan
organizados en cinco grandes estrategias. Para facilitar su asimilacién, cada indicador esta
relacionado con un color especifico que comparte con todos los indicadores que se
encuentran en la misma estrategia.

a)Verde.- Indicadores de la Estrategia |. Manejo ecosistémico y desarrollo local
sustentable.
b)Azul.- Indicadores de la Estrategia Il. Manejo integral de los rios y de su cuenca

hidroldgica.
c) Naranja.- Indicadores de la Estrategia Ill. Revaloracidn urbano-paisajistica de los
rios.

d)Café.- Indicadores de la Estrategia IV. Ordenamiento territorial.
e)Gris.- Indicadores de la Estrategia V. Nueva gobernanza para la implementacion y
monitoreo del rescate.

Lograr un conjunto robusto de indicadores estratégicos no es tarea sencilla. Si
bien no hay un consenso Unico sobre el nimero de indicadores para evaluar un sistema
ambiental (mucho menos para un rio urbano), constantemente la seleccién oscila entre
escoger pocos, lo que tiene como consecuencia descuidar la medicién de ciertos procesos
clave en el funcionamiento del sistema; y tener muchos, lo cual resulta econémica y
practicamente inviable para sostener su evaluacién y seguimiento.’

La seleccidon de los indicadores se basd en la utilizacion de una metodologia
comun a todos los expertos para que, independientemente de su formacién profesional y
especialidad, siguieran una serie de pasos de manera rigurosa y explicita.* El objetivo
detras de esta seleccidn consiste en contar con aquellos que permitan medir los procesos
mas relevantes para evaluar las tendencias del sistema socioambiental en su conjunto.

Las caracteristicas mas importantes de los indicadores estratégicos son las siguientes:

e Estan relacionados con un objetivo tanto del Plan Maestro del Rio Magdalena
como del Plan Maestro del Rio Eslava.

e Son claros y accesibles en los parametros de medicidn para el usuario final.

e Son pertinentes para la recuperacion del sistema socioambiental en su conjunto.

® Cf. Astier et al. (coord.). 2008. Evaluacion de sustentabilidad. Un enfoque dindmico y multidimensional.
México, Mundi-Prensa. En particular el capitulo 5. Formulaciéon de indicadores socioambientales para
evaluaciones de sustentabilidad de sistemas de manejo complejos.

* Véase el Anexo metodoldgico.
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e Son integradores, es decir, presentan la posibilidad de medir varios procesos
relacionados.

e Cuentan con fuentes de informacién confiables o permiten generar con cierta
facilidad los primeros insumos estadisticos para su instrumentacion.

Es importante resaltar que los indicadores estan organizados al interior de cada
estrategia por nivel de prioridad. Para crear las jerarquias se trabajo con un software que
permite establecer procesos jerarquico-analiticos para la toma de decisiones (Super
Decisions). Con este procedimiento se informa al usuario cual de todos los indicadores
contenidos en una estrategia es considerado por los expertos como el mas efectivo, es
decir, el que tiene mas posibilidades de impactar favorablemente las politicas publicas
para una mejor gestion del territorio. La lista jerarquizada se presenta en el cuadro
sintesis de la pagina siguiente.
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Cuadro 4. Indicadores estratégicos jerarquizados

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER
CAPITA, SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD

E1-02. RELACION AREA—USUARIO

E1-03. AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONOMICAS TOTAL Y POR SECTORES

E1-04. RENDIMIENTO PROMEDIO POR HECTAREA TOTAL Y SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD
ECONOMICA

E1-05. ACCESIBILIDAD

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS
E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

E1-08. SITIOS DE RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES CON ACCIONES DE PREVENCION
E1-09. INDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

E1-10. SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIO
TRATAMIENTO

E2-01. COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

E2-03. GASTO UNITARIO DE RECARGA

E2-04. RELACION ENTRE AGUA TRATADA Y SIN TRATAR

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

E2-06. CAPACIDAD DE AGUA DE LLUVIA ALMACENADA EN DEPOSITOS DESARROLLADOS
E2-07. SUPERFICIE DE INUNDACION ESTIMADA PARA CADA INUNDACION REGISTRADA
E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA

E2-09. VOLUMEN Y ENERGIA AHORRADOS ANUALMENTE POR LA DISMINUCION DE
ENTREGA DE AGUA POTABLE POR EL SACM

E2-10. CANTIDAD DE PRESAS DE GAVIONES REHABILITADAS O NUEVAS

E3-01. ESPACIO PUBLICO CONSTRUIDO O RECUPERADO POR TIPO

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

local sustentable

RELACION AREA— USUARIO

E1. Manejo ecosistémico y desarrollo
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de su cuenca hidroladgica.

E3-03. NUMERO DE PUNTOS DE ACUMULACION Y SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA
POR AREA Y AMBITO TERRITORIAL

Revaloracién
paisajistica

E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS
HUMANOS IRREGULARES (AHI). INCLUYE COMO VARIABLE PRINCIPAL EL CONTEO DEL
NUMERO DE VIVIENDAS POR TIPO DE RIESGO EN CADA UNO DE LOS ASENTAMIENTOS
IRREGULARES.

E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA.
E4-05. OBRAS DE MITIGACION EN ZONAS DE MEDIO Y BAJO RIESGO DENTRO DE LOS AHI.
E4-06. SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y CONFLICTOS ACTUALES.

E5-01. COORDINACION INSTITUCIONAL

Ordenamiento

territorial

E5-02. PARTICIPACION SOCIAL EN PROYECTOS

E5. Nueva
gobernanza
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3.1.Relaciones entre indicadores estratégicos

Para la creacion del sistema se realizd una busqueda de las relaciones causales entre
todos los indicadores, es decir, marcar las parejas de dos indicadores que estan vinculados
por la interaccion de procesos socioambientales. De esta manera, si un cambio cualitativo
o cuantitativo del proceso que mide el indicador A afecta al proceso que mide el indicador
B, entonces se tenian los elementos para marcar una relacién dentro del sistema.

El Sistema de indicadores para los rios Magdalena y Eslava estd compuesto por un
total de 70 relaciones, las cuales pueden ser unidireccionales o bidireccionales de acuerdo
al flujo de afectaciéon entre los procesos. Son unidireccionales cuando el proceso del
indicador A afecta los procesos y resultados del indicador B, pero no sucede que los
procesos del indicador B también tengan un impacto en los de A. Por su parte, las
relaciones bidireccionales indican que un proceso en A impacta a B al igual que los
procesos que mide B afectan (aunque de manera diferente manera) a los procesos de A.
Cabe sefalar que la mayoria de las relaciones del sistema de indicadores pertenecen a
esta clasificacion.

Para facilitar la lectura y comprensién del modelo, se utilizd6 un cddigo basado en
dos signos. El primero es el uso de flechas para marcar la relacién entre indicadores. Las
flechas que tiene una sola punta expresan una relacidn unidireccional, mientras que las
flechas con dos puntas indicadores relaciones bidireccionales. El segundo signo es el uso
de colores que sefialan otra caracteristica adicional de la relacidn. El significado del color
se sintetiza en el siguiente cuadro:

Color de la flecha Significado

Verde Relaciones entre indicadores de la Estrategia |

Azul claro Relaciones entre indicadores de la Estrategia
Il
Naranja Relaciones entre indicadores de la Estrategia

Ill 'y relaciones que marcan el impacto de
estos indicadores sobre otros de estrategias
diferentes.

Café Relaciones entre indicadores de la Estrategia
\%
Blanco Relaciones caracterizadas por el impacto que

tiene los indicadores de la Estrategia | sobre
indicadores de otras estrategias

Relaciones caracterizadas por el impacto que
tienen los indicadores de la Estrategia Il sobre
indicadores de otras estrategias

Amarillo Relaciones caracterizadas por el impacto que
tienen los indicadores de la Estrategia IV
sobre indicadores de otras estrategias

P KAla6HN&BirEQRRAOS [0s Indicadores,

Los indicado ey
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por lo que se prescindio de las flechas y su color asociado (gris) se utilizé como fondo de
todo el sistema. Los dos indicadores estratégicos se encuentran en las esquinas y con el
color expresan su relacion con todo el modelo.

Para especificar las relaciones del sistema, se hard una revisién minuciosa de la
manera en que un indicador impacta a otros de la misma o de diferente estrategia. El
analisis tiene el orden de la lista priorizada.
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Figura 1. Modelizacion del sistema de indicadores para el rio Magdalena y Eslava
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Los procesos y mediciones del indicador E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR
SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD impactan a los siguientes ocho
indicadores:

E1-03. AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONOMICAS TOTAL Y POR SECTORES

La relacidn es directa y bidireccional, de tal forma que si se asigna un mayor monto a cierta
actividad es probable que el drea dedicada a ésta se incremente también. Un buen umbral es
cuando el monto asignado a los proyectos ambientales forestales y de conservaciéon sean
equivalentes o mayores al 70% del monto total asignado a todos los proyectos. Por tanto se
esperaria que el drea dedicada a actividades de conservacién cumpla el buen umbral de este
indicador equivalente al 80% o mas.

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS

La relacidn es directa y bidireccional, de tal forma que si se asigna un mayor monto a cierta
actividad es probable que el drea dedicada a esa actividad se incremente también. Entonces si no

hay un incremento en los montos per cdpita de la actividad forestal y de conservacidn se tiende a
perder dicho uso del suelo, por lo tanto no habria conservacién de especies prioritarias.

E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

La relacion es directa y unidireccional, de tal forma que si se asigna un mayor monto a cierta
actividad es probable que el area dedicada a esa actividad se incremente también y viceversa. Si
no hay un incremento en los montos per cdpita de la actividad de conservacion y/o restauracion,
se tiende a perder dicha actividad. Por lo tanto, si no hay conservacion y se propicia el cambio de
uso del suelo a agroforestales y turismo alternativo, entonces se podria incrementar la pérdida de
suelo.

E1-08. SITIOS DE RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES CON ACCIONES DE PREVENCION

La relacidon es directa y bidireccional, de tal forma que si se asigna un mayor monto a las
actividades para la prevencion de incendios, es probable que la superficie atendida se incremente
también y viceversa.

E1-09. INDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION
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La relaciéon es directa y bidireccional, de tal forma que si se asigna un mayor monto a la actividad
de reforestacion y se vigila la calidad, es probable que el indice de calidad en las areas dedicadas a
esa actividad se incremente también. En otras palabras, el indice de reforestacion tendra valores
mas altos en aquellas areas con un monto per cdpita mas alto.

E1-10. SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIO TRATAMIENTO

La relacidon es inversa y bidireccional, de tal forma que si se asigna un mayor monto per cdpita a
actividades de conservacién, se minimiza la superficie afectada por plagas y el control de especies

se recuperen también. Si el monto no es suficiente, la probabilidad de que esas areas sean
afectadas por plagas es mayor.

E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

La relacidn es directa y bidireccional, de tal forma que si se asigna un mayor monto a cierto uso del
suelo es probable que el area dedicada a ese uso se incremente también. Si no hay un incremento
en los montos per cdpita de la actividad forestal y de conservacion se tiende a perder dicho uso
del suelo.

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES (AHI).

INCLUYE COMO VARIABLE PRINCIPAL EL CONTEO DEL NUMERO DE VIVIENDAS POR TIPO DE RIESGO EN CADA UNO DE
LOS ASENTAMIENTOS IRREGULARES.

La relacién es directa, de tal forma que a mayor recuperacién de predios en zonas de alto riesgo,
mayor serd el monto dedicado a la restauracién y conservacién en actividades acordes para
mitigar su degradacion y asi evitar nuevas invasiones.
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Los procesos y mediciones del indicador E1-02. RELACION AREA—USUARIO impactan a los siguientes

cuatro indicadores:

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS

La relacién de las areas de uso intensivo, asi como de invasiones en relacién con la cantidad y tipo
de usuarios, es fundamental para poder proteger las areas dedicadas a la conservacion de la flora
y la fauna, ya que en la medida en que las dreas y los usuarios se incrementen en forma
desproporcionada, se deterioraran las areas que albergan las especies prioritarias.

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

El uso del area influye sobre la calidad del agua, ejemplo: pastoreo, puestos de alimentos,
actividades recreativas dentro del rio, asentamientos irregulares carentes de servicios. Por lo
tanto a mayor nimero de usuarios menor calidad del agua.

E2-03. GASTO UNITARIO DE RECARGA

La relacidn existe sélo en aquellas areas con vegetacidn en donde se concentra una carga excesiva
de visitantes, ya que la compactaciéon del suelo disminuye la capacidad de infiltracion. Si bien no es
equiparable este tipo de compactacién al del apisonamiento por ganado, la concentracién de
visitantes durante fines de semana y dias festivos impacta negativamente ciertas dreas del
bosque, especificamente donde se encuentran servicios de comida y campamento.

E3-03. NUMERO DE PUNTOS DE ACUMULACION Y SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA POR AREA Y AMBITO

TERRITORIAL

Los resultados del indicador Relacién drea —usuario, nos permite identificar el incremento o
disminucién de actividades y usuarios de las areas planteadas en el suelo de conservacién, asi
como el grado de satisfaccién de los usuarios directamente vinculado con la adecuacién y
mejoramiento de los servicios de recoleccién de basura y barrido manual, identificando el
incremento o disminucidn de los puntos de acumulacién de basura. Por lo tanto, si el indicador
muestra resultados favorables significard que los puntos de acumulacién de basura habran
disminuido o desaparecido.
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Los procesos y mediciones del indicador E1-03. AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONOMICAS
TOTALY POR SECTORES impactan a los siguientes cinco indicadores:

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE
ACTIVIDAD

Se tendra mayor area dedicada a la actividad que tenga un mayor monto per cdpita y viceversa.

Por eso se tiene como un buen umbral cuando el drea asignada a proyectos ambientales forestales
(PMPACf) y de conservacion (PMPAm) sea equivalente a mas del 80% del area total.

E1-02. RELACION AREA—USUARIO

A mayor area dedicada al turismo alternativo mayor sera la interaccién area usuario y viceversa.

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS

La relacién es directa, de tal forma que a mayor area dedicada a actividades forestales y de
conservacion, se incrementa el drea con especies prioritarias.

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

La relacién es directa, de tal forma que a mayor drea dedicada a actividades forestales y de
conservacién se mantiene la calidad del agua y es inversa al resto de actividades (agropecuarias,
turismo alternativo), pues en la medida en que se incrementen, disminuird la calidad del agua si
no se cuenta con buenos servicios basicos en dichas zonas.

E3-03. NUMERO DE PUNTOS DE ACUMULACION Y SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA POR AREA Y AMBITO

TERRITORIAL

La relacién es inversa, de tal forma que a mayor drea dedicada a actividades forestales y de
conservacién, se generan menos puntos de acumulacion y recoleccion de basura. Es directa con las
actividades agropecuarias y de turismo alternativo, ya que estas son generadoras de basura
incrementando los puntos de recoleccion de la misma, si lo que se desea es minimizar la afectacién
ambiental.

Los procesos y mediciones del indicador E1-04. RENDIMIENTO PROMEDIO POR HECTAREA TOTAL Y
SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA impactan al siguiente indicador:
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3. AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONOMICAS TOTAL Y POR SECTORES

La relacién es directa, de tal forma que a mayor rendimiento promedio por hectdrea segun
actividad, sera mayor el drea que se quiera dedicar a la misma.

Los procesos y mediciones del indicador E1-05. ACCESIBILIDAD impactan a los siguientes seis

indicadores:

E1-02. RELACION AREA—USUARIO

Este indicador esta directamente vinculado a las areas de uso y el nimero de usuarios que
ingresan a la zona de conservacidn. Si se generan y controlan los accesos se puede determinar
la capacidad de carga del sistema, por lo que en la medida en que se consoliden y construyan
los accesos a las areas de uso intensivo y sean controlados, entonces se podra determinar el
beneficio o impacto en el sistema. Si el indicador se evalua de forma baja, querrd decir que el
suelo de conservacién puede ser propenso a usos no apropiados.

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS

Los procesos que mide el indicador estan directamente vinculados con la proteccién de areas
para la conservacion de especies prioritarias, ya que si existe el control de los accesos, la
proteccion de areas para la conservacion de especies prioritarias sera mas factible.

E1-08. SITIOS DE RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES CON ACCIONES DE PREVENCION

En la medida en que exista control del acceso y de las areas de uso, habra menos posibilidades
de que se generen incendios por parte de los visitantes. Ademas, si existen accesos
controlados y facilidad para acceder a las dreas en caso de emergencias, serd mas factible que
las brigadas contra incendios puedan realizar su trabajo con mayor eficiencia.

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

Si existen accesos controlados, los usuarios sélo tendran acceso a ciertas zonas donde se
propone un contacto indirecto con el rio, asi se evitard que se impacte o deteriore la calidad
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del agua en el drea natural. Si el indicador de accesibilidad es calificado favorable, las
probabilidades de que el indicador de calidad de agua sea a su vez favorable son mds altas.

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

En la medida en que los usuarios accedan a las areas contempladas para su uso, seran

dirigidos hacia las mejores zonas visuales. Se evitard el impacto negativo en la calidad del

paisaje en la medida en que los accesos y las areas de uso estén bien definidos.

E3-03. NUMERO DE PUNTOS DE ACUMULACION Y SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA POR AREA Y AMBITO
TERRITORIAL

La basura se acumulard en las areas en las que los usuarios tengan acceso. Por lo tanto, si el
indicador de accesibilidad arroja resultados favorables significa que existen accesos
controlados, asi como rutas que facilitan el acceso a los servicios de recoleccion de basura y
barrido, mismos que seran llevados a cabo de manera satisfactoria.

Los procesos y mediciones del indicador E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE
ESPECIES PRIORITARIAS impactan a los siguientes seis indicadores:

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE
ACTIVIDAD

La proteccion de dreas para la conservacion de especies prioritarias seiala el esfuerzo que se
realiza hacia la conservacion de la biodiversidad, la cual a su vez es sujeto de un pago por
servicios ecosistémicos. Cualquier cambio negativo o positivo en los esfuerzos de
conservacion de biodiversidad, que la ponga en riesgo, modificara el indicador “Monto total
otorgado por pago por servicios ecosistémicos per cdpita”.

E2-02.RELACION AREA—USUARIO

Los resultados del indicador proteccidn de areas para la conservacion de especies prioritarias
determinara las dreas destinadas hacia los usuarios, ya que entre mayor sea la superficie
destinada a la conservaciéon, menor sera el area destinada al usuario.
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E1-03. AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONOMICAS TOTAL Y POR SECTORES

A mayor numero de areas dedicadas a la conservacion de especies prioritarias habrd menor
numero de dreas con actividades econdmicas.

E1-10. SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIERON TRATAMIENTO

El nUmero de zonas destinadas para la proteccién y conservacidon de especies prioritarias,
influird en el nimero de sitios que deben ser tratados por plagas y especies exéticas para
evitar que éstas Ultimas desplacen a las especies nativas.

E2-03. GASTO UNITARIO DE RECARGA

A mayor numero de dreas destinadas para la conservacién, habrd mayor gasto unitario de
recarga debido a que la vegetacidn permitira la infiltracion del agua al subsuelo.

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

El indicador “Proteccidon de areas para la conservacién de especies prioritarias” sefala el
esfuerzo realizado en materia de conservacion, lo que implica tener porciones de terreno con
bosques virgenes o reforestados en buen estado.

La presencia de bosques naturales en buen estado, determina la calidad y belleza paisajistica
de un ecosistema. Por tanto, entre mayor sea el nimero de areas para la conservacion de
especies prioritarias, habra una mayor calidad de paisaje.

Los procesos y mediciones del indicador E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION
impactan a los siguientes seis indicadores:

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE
ACTIVIDAD

El indicador “Superficie potencial con restauracion” senala el esfuerzo que en materia de
reforestacion y recuperacién de la cubierta vegetal se realiza con la finalidad de restaurar el
suelo y con ello evitar los procesos degradativos. Al asegurar la restauracion de suelos y con
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ello una cubierta vegetal en el ecosistema que brinde servicios ecosistémicos a largo plazo, se
asegura un pago por servicios ecosistémicos per cdpita. Es decir, a mayor superficie potencial
con restauracion de suelos, mayor serd el Monto total otorgado por pago por servicios
ecosistémicos per cdpita.

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

Uno de los objetivos del indicador “Superficie potencial con restauracidon”, es el evitar los
procesos degradativos y la pérdida de suelo. Por tanto, un buen resultado en este indicador,
afectara de manera positiva en los resultados del indicador calidad del agua, ya que con la

restauracion de suelos se evitara la erosidn y por tanto el arrastre de sedimentos al rio.

E2-03. GASTO UNITARIO DE RECARGA

El tipo y estado de suelo y cobertura vegetal, determinan de forma directa la infiltracién del
agua de lluvia. Por tanto, los esfuerzos en materia de restauracidon de suelos, que a su vez
implica la recuperacion de la cubierta vegetal, influirdn en el gasto unitario de recarga. Es
decir, a mayor superficie potencial con restauracién de suelos habrd mayor gasto unitario de
recarga debido a que la recuperacién del suelo y su cobertura vegetal permitird la infiltracién
del agua al subsuelo.

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

A mayor superficie potencial con restauracién de suelos la cantidad de agua que se infiltra al
subsuelo serd mayor, por tanto los resultados en el indicador Gasto base del rio en lluvias y
estiaje seran positivos.

E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA

La superficie potencial con restauracion de suelos determina la infiltracién de agua al subsuelo
y al rio, por tanto un resultado malo o bueno en este indicador modificara la operacidon de las
compuertas de la presa que esta en funcién del volumen de agua.

E2-10. CANTIDAD DE PRESAS DE GAVIONES REHABILITADAS O NUEVAS

Uno de los objetivos del indicador “Superficie potencial con restauracion”, es evitar los
procesos degradativos y la pérdida de suelo. Entre mayor sea el esfuerzo de restauracién de
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suelo, menor serd la cantidad de arrastre de sedimento que llegue al cauce. Por tanto, el
esfuerzo en materia de restauracion de suelos, debe afectar de manera directa el nimero de
presas de gavidn tanto rehabilitadas como nuevas.

Los procesos y mediciones del indicador E1-08. SITIOS DE RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES CON
ACCIONES DE PREVENCION impactan a los siguientes dos indicadores:

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE

ACTIVIDAD

El indicador “Sitios de riesgo de incendios forestales con acciones de prevencidon” permite
conocer las tendencias de los procesos de prevencion de incendios, con la finalidad de evitar
gue se provoquen incendios forestales que dafien la cobertura vegetal y a su vez a los
servicios ecosistémicos que ésta proporciona. Es decir, a mayor nimero de sitios con acciones
de prevencidon de incendios, habrd mayor superficie forestal protegida, asegurando con ello la
provision de servicios ecosistémicos y afectando de manera positiva al indicador Monto total
otorgado por pago por servicios ecosistémicos per cdpita.

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

El indicador “Sitios de riesgo de incendios forestales con acciones de prevencidon” permite
conocer las tendencias de los procesos de prevencion de incendios, con la finalidad de evitar
que se provoquen incendios forestales que dafien la cobertura vegetal y a su vez a los
servicios ecosistémicos que ésta proporciona. El porcentaje y tipo de cobertura vegetal,
determina la calidad y belleza paisajistica de un ecosistema, ademas de garantizar el aporte de
servicios ecosistémicos a largo plazo. Por tanto, entre mayor sea el nimero de sitios con
acciones de prevencidn de incendios, mayor sera la superficie forestal protegida y conservada
dando asi, una mayor calidad de paisaje urbano-rural-natural.

a los siguientes ocho indicadores:

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE

ACTIVIDAD

El indice de calidad de reforestacidn afecta de manera directa la cobertura vegetal, la cual a su
vez es responsable de generar servicios ecosistémicos a largo plazo. Por tanto, una respuesta
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favorable en el indicador de “indice de calidad de reforestacién” asegura la existencia de un
Monto total otorgado por pago por servicios ecosistémicos per cdpita.

E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

El indicador “indice de calidad de reforestacién” sefiala el esfuerzo que en materia de
reforestacion se realiza con la finalidad de lograr la supervivencia y establecimiento de los
individuos plantados, para con ello aumentar y/o mantener la cobertura vegetal del
ecosistema, asi como recuperar y restablecer las condiciones naturales del suelo con el
propésito de disminuir los procesos degradativos naturales. Una buena calidad en la

reforestacidon, aumenta la posibilidad de restaurar un suelo degradado. Por tanto: a mayor
indice en la calidad de reforestacion, menor superficie potencial para la restauracion de
suelos.

E1-10. SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIERON TRATAMIENTO

El indicador “indice de calidad de reforestacion” sefiala el esfuerzo que en materia de
reforestacion se realiza con la finalidad de lograr la supervivencia y establecimiento de los
individuos plantados. Si hay una buena calidad de reforestacion, habra menor riesgo de que
especies exodticas invadan el terreno y por tanto habrd menos sitios afectados por especies
exoticas que reciban tratamiento.

E2-03. GASTO UNITARIO DE RECARGA

A mayor supervivencia y establecimiento de plantulas habra mayor gasto unitario de recarga
debido a que la vegetacidon permitird la infiltracion del agua de lluvia al subsuelo.

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

El porcentaje de cobertura vegetal de un area, determina la cantidad de agua que se infiltra al
subsuelo. Por tanto, a mayor “indice de calidad de reforestacién”, serd mayor el “Gasto base
del rio en lluvias y estiaje” y viceversa.

E2-08 BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA

Con la supervivencia y establecimiento de plantulas aumenta la cobertura vegetal, lo que a su
vez determina la infiltracion de agua al subsuelo y al rio. Un resultado malo o bueno en este
indicador modificara la operaciéon de las compuertas de la presa que esta en funcidn del
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volumen de agua.

E3-03. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

El indicador “indice de calidad de reforestacién” sefiala el esfuerzo que en materia de
reforestacion se realiza con la finalidad de lograr la supervivencia y establecimiento de los
individuos plantados, para con ello aumentar y/o mantener la cobertura vegetal del
ecosistema. El porcentaje y tipo de cobertura vegetal, determina la belleza paisajistica de un
ecosistema, ademas de garantizar el aporte de servicios ecosistémicos a largo plazo. Por tanto,
un buen indice en la calidad de reforestacidn, tendra como consecuencia una buena calidad
del paisaje urbano-rural-natural.

E4-01 TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

El indicador “Indice de calidad de reforestacién” sefiala el esfuerzo que en materia de
reforestacion se realiza con la finalidad de lograr la supervivencia y establecimiento de los
individuos plantados, para con ello aumentar y/o mantener la cobertura vegetal del
ecosistema. Por tanto, un resultado favorable o desfavorable en el indicador “indice de calidad
de reforestaciéon” afectara de manera positiva o negativa en el porcentaje de cobertura
vegetal, modificando la tasa de cambio.

Los procesos y mediciones del indicador E1-10. SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y
ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIERON TRATAMIENTO impactan a los siguientes tres indicadores:

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE

ACTIVIDAD

El indicador de “Sitios afectados por plagas forestales y especies exdticas que recibieron
tratamiento” sefiala el esfuerzo realizado en materia de salud forestal, con la finalidad de
mantener en buen estado la cubierta vegetal. Un resultado favorable en este indicador,
significa que hay suficiente nimero de sitios del bosque con tratamiento para la erradicacion
de plagas y especies exdticas, asegurando asi mayor superficie con cobertura forestal que
garantiza la generacion de servicios ecosistémicos a largo plazo. Esto afectard de manera
positiva al indicador Monto total otorgado por pago por servicios ecosistémicos per cdpita.

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS
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Entre mayor sea el nimero de sitios con tratamiento para la erradicacion de plagas y especies
exodticas, se abre la posibilidad de tener mayor superficie para la conservacidon de especies

prioritarias.

E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MIONITOREO

El indicador de “Sitios afectados por plagas forestales y especies exdticas que recibieron
tratamiento” afecta de manera directa al indicador acciones de vigilancia y monitoreo, pues
el niumero de sitios con tratamiento de erradicacién de plagas y especies exdticas, se suma al
total de acciones de vigilancia y monitoreo realizadas para la zona. Es decir, a mayor nimero
de sitios con tratamiento, mayor nimero de acciones de vigilancia y monitoreo y viceversa.
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Los procesos y mediciones del indicador E2-01. COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO
impactan a los siguientes cinco indicadores:

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

La presencia de colectores marginales nuevos o rehabilitados mejora la calidad del agua sobre

los cauces por conducir oportunamente las aguas residuales urbanas que actualmente circulan
en los rios Magdalena y Eslava, afectando su calidad.

E2-04. RELACION ENTRE AGUA TRATADA Y SIN TRATAR

Esta relacidn indica que la instalacién de nuevos colectores marginales y la rehabilitacion de
los ya existentes mejoraran la relacidén entre agua tratada y sin tratar, debido a que habrd una
disminucién en la cantidad de agua que ingresa al rio sin tratamiento alguno.

Esto se puede ver reflejado directamente en la férmula del indicador en donde los parametros
B y C disminuiran con un colector marginal nuevo o rehabilitado:

Relacién entre agua tratada y sin tratar = (A-B)/C

- A= Gasto de agua residual tratada descargada en el rio que cumple con la NOM-001
- B =Gasto de agua residual descargada en el rio que NO CUMPLE con la NOM-001

C = Gasto de agua residual estimado de las colonias aledafias al rio

E2-05 GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

Los colectores marginales garantizan que por los cauces circule Unicamente el gasto natural
del rio.

E3-03. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

La conduccidn de las aguas residuales por los colectores incrementa la calidad del paisaje
urbano porque evitan que dichas aguas se mezclen con las aguas naturales que forman parte
del paisaje natural que se desea recuperar.

E4-05. OBRAS DE MITIGACION EN ZONAS DE MEDIO Y BAJO RIESGO DENTRO DE LOS AHI.

Con los colectores marginales se evita la presencia de aguas residuales sobre el cauce,
disminuyendo o eliminando los riesgos de salud por enfermedades gastrointestinales.
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Los procesos y mediciones del indicador E2-02. CALIDAD DEL AGUA impactan a los siguientes
11 indicadores:

E1-02. RELACION AREA—USUARIO

Esta relacidn indica que conforme se incremente la calidad del agua, la cantidad de usuarios
satisfechos que visiten la cuenca serd mayor. Con un aumento de la calidad del agua del rio
habrd una disminucién en los olores y otros factores desagradables para la gente que habitay
visita la cuenca. La calidad de vida mejorard al disfrutar de un rio limpio. Por el contrario,
cuanto mejor la calidad del agua, sitio mas atractivo para actividades recreativas, instalacion

de puestos de alimentos, realizacién de limpias: A > calidad del agua > atractivo para visitantes

E1-03. AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONOMICAS TOTAL Y POR SECTORES

Esta relacion indica que mejorando el indice de calidad del agua, se suministrard agua que
cumpla con la calidad requerida en la norma correspondiente para el uso en las actividades
econdmicas beneficiarias de la cuenca. Asi también el usuario tiene la obligacién de mantener
y devolver el agua con la calidad requerida en el rio. Un mal uso de los recursos del rio

inevitablemente resultara en un deterioro en la calidad del agua.

E1-05. ACCESIBILIDAD

El indice de calidad del agua serd un indicador para determinar cuales accesos se vigilaran y/o
cerraran al publico para poder mejorar la calidad del agua de estas zonas. Asi también se
deben considerar los puntos criticos que deben contar con accesos para la recoleccién de la
basura.

E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

Esta relacion indica que el uso del indice de calidad del agua puede servir como un indicador
de qué tan efectiva es la labor de restauracién de suelos en las zonas aledafias al rio. Con
buenas actividades de reforestacidon se disminuye la lixiviacion de nutrientes y soélidos
suspendidos totales provenientes del suelo, las cuales tienen un efecto negativo en la calidad
del agua.

E1-10. SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIO TRATAMIENTO

Las superficies que han sido controladas mediante productos quimicos pueden afectar la
calidad del agua que proviene del area natural, sobre todo en el incremento de plaguicidas

que se han detectado en el limite de la zona de transicion y urbana. Esto impacta en la
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necesidad de implementar un riguroso control en la calidad del agua de abastecimiento

potable considerando la NOM 127.

E2-01. COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO

Esta relacion indica que el uso del indice de calidad del agua puede servir como un indicador
de qué tan efectiva es la implementacién de un nuevo colector marginal o de la rehabilitacién
del que ya existe. Se espera que el valor del indice de calidad del agua aumente en el area de
transicion y urbana con la instalacién o rehabilitacidn del colector marginal.

E2-04. RELACION ENTRE AGUA TRATADA Y SIN TRATAR

Esta relacion indica que mediante el uso del indice de calidad del agua se podrd monitorear
qué tan efectivas son las plantas de tratamiento instaladas. Un buen sistema de tratamiento
de agua residual se reflejard en un incremento en el indice de calidad del agua, aguas abajo
de la descarga en el rio de dichas plantas. Asi también se podra detectar el impacto de la

disminucién de la descarga del agua residual sin tratar en la calidad del agua del rio.

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

La calidad del agua tiene una alta relacidon con este indicador sobre todo en la época de
estiaje, ya que el gasto del rio preponderantemente serd con agua residual tratada que se
reintegre para mantener un gasto base y el rio no se quede sin agua.

E3-03. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

Esta relacidn indica que conforme incrementa la calidad del agua existe una disminucion de las
caracteristicas que le dan un aspecto desagradable al rio (malos olores, color desagradable), lo
cual trae como consecuencia una mejora en la calidad del paisaje.

E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MIONITOREO

El indice de calidad del agua puede servir como un indicador de qué tan efectivas son las
acciones de vigilancia y monitoreo. Con buenas labores de monitoreo habra un incremento en
la calidad del agua debido a la disminucién en la cantidad de delitos ambientales.

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA.

El indice de calidad del agua puede reflejar el aumento en la tasa de crecimiento de superficie
ocupada y construida. Si existe un incremento poblacional desmedido habra una disminucion
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en la calidad del agua debido a la falta de infraestructura para el procesamiento y tratamiento
de desechos.

Los procesos y mediciones del indicador E2-03. GASTO UNITARIO DE RECARGA (GUR) impactan a los
siguientes dos indicadores:

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

El GUR afectara la cantidad del agua e indirectamente la calidad de agua

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

El gasto base afecta la cantidad de agua que se puede infiltrar en las zonas de rio y aledafias,
ya que los flujos de agua superficial y subterrdnea estan relacionados.

LOS PROCESOS Y MEDICIONES DEL INDICADOR E2-04. RELACION ENTRE AGUA TRATADA Y SIN TRATAR
IMPACTAN A LOS SIGUIENTES TRES INDICADORES:

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

Esta relacién indica que mediante la instalaciéon de plantas de tratamiento de agua residual
aumentara la calidad del agua en el rio debido a que habra una disminucidn significativa en la
cantidad de agua residual descargada directamente al rio.

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

Esta relacién indica que el aumento en la cantidad de agua tratada descargada al rio ayudara a
mantener un caudal base del mismo. La instalacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales permite que el agua destinada a ser desechada al alcantarillado sea tratada y
reincorporada al rio.

E3-01. ESPACIO PUBLICO CONSTRUIDO O RECUPERADO POR TIPO

Una mayor relacidon de agua tratada permitird que el espacio publico recuperado sea mas
agradable para el usuario disfrutando un rio con un flujo de agua en todos los meses del afo
con caracteristicas agradables.

Programa Universitario de Medio Ambiente, UNAM




Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

Los procesos y mediciones del indicador E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

impactan a los siguientes tres indicadores:

E2-02. COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO

A partir del gasto base, y de los niveles maximos, se definirdn las secciones hidraulicas
necesarias para conducir el gasto hidraulico natural, por lo que ello delimita la ubicacién

(desplante) de los colectores marginales para evitar su dafio por crecientes.

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

La presencia de un gasto base minimo sirve para definir el confort escénico de la presencia de
agua en el paisaje, aumentandolo a mayor presencia de agua.

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA.

En muchas ocasiones la presencia de agua funge como detonador para los asentamientos
irregulares pues se garantiza el abasto de agua para consumo humano.
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Los procesos y mediciones del indicador E2-06. CAPACIDAD DE AGUA DE LLUVIA ALMACENADA EN
DEPOSITOS DESARROLLADOS impactan a los siguientes dos indicadores:

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

A mayor capacidad de almacenamiento de agua de lluvia se requerird menor extraccion del

cauce para su potabilizacién y entrega de agua a usuarios, por lo que se vera reflejado en una
constancia, e incluso incremento, del gasto base del rio.

E2-09. VOLUMEN Y ENERGIA AHORRADOS ANUALMENTE POR LA DISMINUCION DE ENTREGA DE AGUA
POTABLE POR EL SACM

A mayor capacidad de almacenamiento de agua de lluvia se requerird menor entrega de agua
a usuarios, lo que ademds implica un menor consumo de energia para hacer llegar a la red
dicho volumen disminuido.

Los procesos y mediciones del indicador E2-07. SUPERFICIE DE INUNDACION ESTIMADA PARA CADA
INUNDACION REGISTRADA impactan a los siguientes tres indicadores:

E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA

Al presentarse inundaciones aguas arriba de la presa (lo que implica una regulacién de los
escurrimientos de agua de lluvia hacia la parte baja de la cuenca) la variacidn de los niveles de
la presa seran mas lentos. Con esta complementacién de informacién se podran calibrar las
relaciones de los modelos de lluvia-escurrimientos locales.

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES
(AHI). INCLUYE COMO VARIABLE PRINCIPAL EL CONTEO DEL NUMERO DE VIVIENDAS POR TIPO DE RIESGO EN
CADA UNO DE LOS ASENTAMIENTOS IRREGULARES.

Al identificar zonas de inundacidn frecuentes, sera posible hacer las recomendaciones

pertinentes para la reubicacidn de dichos asentamientos a partir de la caracterizaciéon de
zonas bajo amenaza de inundacion.

E4-05. OBRAS DE MITIGACION EN ZONAS DE MEDIO Y BAJO RIESGO DENTRO DE LOS AHI.
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La identificacién de las zonas de inundacidn, y sus caracteristicas complementarias, apoyaran
la planeacién oportuna de las obras de mitigacién, ya que soportan la calibracidon de
modelaciones matematicas de diferentes escenarios de obras de mitigacién propuestas.

Los procesos y mediciones del indicador E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS
COMPUERTAS DE LA PRESA impactan a los siguientes cinco indicadores:

E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

El andlisis de los registros sirve para identificar tendencias de baja capacidad de regulacidn
frecuente en la presa, de tal forma que podran soportarse técnicamente las recomendaciones
y solicitudes de atencidn para promover la restauracién de suelos. Con estas mediciones sera
posible atenuar las formas de las avenidas que puedan generar riesgos de falla en la presa de

regulacion.

E1-09. iNDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

El andlisis de los registros sirve para identificar tendencias de baja capacidad de regulacidn
frecuente en la presa, de tal forma que podran soportarse técnicamente las recomendaciones
y solicitudes de atenciéon para incrementar el indice de calidad de reforestacion, lo que
atenuaria las formas de las avenidas que puedan generar riesgos de falla en la presa de

regulacion.

E2-07. SUPERFICIE DE INUNDACION ESTIMADA PARA CADA INUNDACION REGISTRADA

Es posible identificar que se presentd un desbordamiento o regulacién de una avenida en la
parte aguas arriba de la presa, al reflejarse en niveles normales de operacidn en una lluvia de
alta intensidad y larga duracidn percibida en la cuenca.

E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

El andlisis de los registros sirve para identificar tendencias de baja capacidad de regulacidn
frecuente en la presa, de tal forma que podran soportarse técnicamente las recomendaciones
y solicitudes de atencién a la recuperacién de cobertura vegetal para atenuar las formas de las
avenidas que puedan generar riesgos de falla en la presa de regulacién.

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA.
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En el andlisis de los registros de niveles es posible identificar que hay una tendencia de
crecimiento de superficie ocupada al incrementarse en forma continua los registros de niveles
ordinarios y extraordinarios, ya que al incrementarse la superficie ocupada se incrementa el
coeficiente de escurrimiento de la cuenca.

Los procesos y mediciones del indicador E2-09. VOLUMEN Y ENERGIA AHORRADOS ANUALMENTE
POR LA DISMINUCION DE ENTREGA DE AGUA POTABLE POR EL SACM no tienen impacto sobre ningin
indicador.

Los procesos y mediciones del indicador E2-10. CANTIDAD DE PRESAS DE GAVIONES REHABILITADAS
O NUEVAS impactan al siguiente indicador:

E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

Las presas rehabilitadas o nuevas que después de un ciclo de lluvias muestren un
azolvamiento total serviran para identificar un potencial erosivo alto en la zona inmediata,
caso contrario en las presas de gaviones con poco azolve contenido en ellas.

Los procesos y mediciones del indicador E3-01. ESPACIO PUBLICO CONSTRUIDO O RECUPERADO POR
TIPO impactan a los siguientes tres indicadores:

E2-01. COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO

Los resultados del indicador de espacio publico construido o recuperado por tipo nos permite
identificar la medicidn del porcentaje de proyectos realizados anualmente hasta llegar al
100 por ciento de los propuestos en los Planes maestros del Rio Magdalena y Eslava, aspecto
que estd directamente relacionado con la construcciéon o rehabilitacién de los colectores

marginales.

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

Si el indicador muestra resultados favorables significa que los proyectos propuestos en el
indicador de espacios publicos para recuperar los espacios de valor paisajistico, cultural,
deportivo y recreativo estdn no sélo construidos, sino que estan funcionando de manera

adecuada, por lo que el indicador también sera evaluado de manera positiva.
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E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO

Esta ligado directamente con el indicador que mide las acciones de vigilancia y monitoreo ya
gue seran espacios que cuenten con mayor seguridad. Si el primero es evaluado de manera
favorable serd porque las acciones de vigilancia y monitoreo también lo han sido.

Los procesos y mediciones del indicador E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----
NATURAL impactan al siguiente indicador:

E3-01. ESPACIO PUBLICO CONSTRUIDO O RECUPERADO POR TIPO

Esta ligado a los proyectos construidos o recuperados propuestos en los Planes Maestros del
Eslava y Magdalena evaluados en el indicador de Espacio publico construido y rehabilitado por
tipo, ya que promueve el rescate de espacios publicos que permitan calificar el paisaje a través
de la creacidon de proyectos culturales, paisajisticos, recreativos y deportivos en la zona urbana
y de transicién. Mientras este indicador sea evaluado de manera positiva, las posibilidades de
que se refleje de manera favorable en el indicador de calidad de paisaje natural urbano y rural
seran mayores.
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Los procesos y mediciones del indicador E3-03. NUMERO DE PUNTOS DE ACUMULACION Y SERVICIO DE
RECOLECCION DE BASURA POR AREA Y AMBITO TERRITORIAL tienen impacto sobre los siguientes dos
indicadores:

E1.02. RELACION AREA—USUARIO

La relacién permite identificar el incremento o disminucion de actividades y usuarios de las
dreas de uso planteadas en el suelo de conservacién y asi como grado de satisfaccion de los
usuarios. Si el indicador muestra resultados favorables, significa que hubo menos puntos de
acumulacién de basura, por lo tanto las posibilidades de que el usuario califique de manera
favorable el indicador de relacién drea usuario también seran mayores

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

Menos puntos de acumulacidn de basura mejora directamente la calidad del paisaje

Los procesos y mediciones del indicador E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO impactan a
los siguientes cuatro indicadores:

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE

ACTIVIDAD

La cobertura vegetal determina la presencia de biodiversidad, la captura de carbono y la
infiltracién de agua de lluvia, elementos que son a su vez sujetos de pago por servicios
ecosistémicos. Cualquier cambio en la cobertura vegetal, positivo o negativo, modificara el
indicador Monto total otorgado por pago por servicios ecosistémicos per cdpita dirigidos a la
conservacion de biodiversidad, captura de carbono y agua.

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

La cobertura vegetal es determinante en la cantidad de agua que se infiltra al subsuelo, por
tanto un cambio en la cobertura vegetal que implique una disminucidn de ésta, generara
resultados negativos en el indicador Gasto base del rio en lluvias y estiaje.

E2-07. SUPERFICIE DE INUNDACION ESTIMADA PARA CADA INUNDACION REGISTRADA
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La cobertura vegetal es determinante en la infiltracion y retencidn de agua de lluvia, por tanto
si existe un cambio desfavorable en la cubierta vegetal habrd mayor superficie de inundacion.

E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA

La cobertura vegetal determina la infiltracion de agua al subsuelo y al rio, por tanto una
disminucién en la cobertura vegetal determinara la cantidad de agua, que a su vez define la
operacion de las compuertas de la presa.

Los procesos y mediciones del indicador E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO
DE ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES (AHI). INCLUYE COMO VARIABLE PRINCIPAL EL CONTEO DEL NUMERO
DE VIVIENDAS POR TIPO DE RIESGO EN CADA UNO DE LOS ASENTAMIENTOS IRREGULARES, impactan a los
siguientes cuatro indicadores:

E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

Existe una relacién directa pues cuando se realizan obras de reubicacién y se recuperan los
predios, se genera un cambio en la cobertura de uso del suelo.

E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO

Existe una relacién directa, en la medida en que se reubiquen los asentamientos
irregulares se incrementan las acciones de vigilancia y monitoreo en los predios
recuperados para evitar la reincidencia como asentamiento irregular.

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA.

Existe una relacidon inversa y bidireccional ya que a mayores obras de reubicacion vy
recuperacion de predios, desciende la tasa de crecimiento aritmética de superficie
ocupada y construida.

E4-06. SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y CONFLICTOS ACTUALES.

Existe una relacién directa y bidireccional, ya que una de las variables que califica un

asentamiento como irregular es la no tenencia de la tierra de quienes la habitan, y en el
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proceso de recuperacidn de predios se propone que la tenencia de la tierra pase a manos
de las autoridades correspondientes.

Los procesos y mediciones del indicador E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO impactan
a los siguientes cinco indicadores:

E1-08. SITIOS DE RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES CON ACCIONES DE PREVENCION

Existe una relaciéon directa y bidireccional, a mayores acciones de vigilancia y monitoreo
aumenta la tasa de superficie atendida para prevencién de incendios forestales; es decir,
mientras mas efectivas sean las acciones de vigilancia y monitoreo menores deberian ser las

hectdreas atendidas por incendios forestales.

E1-10. SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIO TRATAMIENTO

Existe una relacién directa y unidireccional, a mayores acciones de vigilancia y monitoreo
disminuye la superficie atendida para prevencion de incendios forestales, es decir, mientras
mas efectivas sean las acciones de vigilancia y monitoreo, menores deberian ser las hectareas
atendidas por incendios forestales.

E2-01. CALIDAD DEL AGUA

La relacion es directa, de tal forma que a mayores acciones de vigilancia y monitoreo menor
serd la afectacion del drea natural, por lo tanto se mantiene la calidad del agua.

E3-01. ESPACIO PUBLICO CONSTRUIDO O RECUPERADO POR TIPO

Existe una relacién directa y bidireccional. A mayores acciones de vigilancia y monitoreo
aumenta la recuperacién del espacio publico y viceversa.

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES
(AHI). INCLUYE COMO VARIABLE PRINCIPAL EL CONTEO DEL NUMERO DE VIVIENDAS POR TIPO DE RIESGO EN
CADA UNO DE LOS ASENTAMIENTOS IRREGULARES.

La relacion es directa y bidireccional: a mayores acciones de vigilancia y monitoreo, mayores
acciones para la reubicacién y mayor vigilancia sobre los predios recuperados.
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Los procesos y mediciones del indicador E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE
OcuPADA Y CONSTRUIDA impactan a los siguientes seis indicadores:

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

Existe una relacién Indirecta y bidireccional ya que a mayor tasa de crecimiento en superficie
ocupada y construida, menor calidad del agua, si no existen los servicios basicos
indispensables para la zona urbana.

E2-03. GASTO UNITARIO DE RECARGA

A mayor tasa de crecimiento de superficie ocupada, disminuye la superficie permeable que

favorece la infiltracidon del agua y por tanto los valores del gasto unitario de recarga tenderian
a ser mayores.

E2-04. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

A mayor tasa de crecimiento, disminuye la zona permeable que permite la infiltracion del
agua. Como el flujo de agua subterraneo es local, aumentarian las posibilidades de que
también disminuya el gasto base.

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

Si la Tasa de crecimiento aritmética de superficie ocupada y construida se incrementa,
perjudicard la calidad del ambiente, deteriorara las areas dedicadas para la conservacién y las
visuales, por lo que el grado de satisfaccidon del usuario sera bajo y evaluara negativamente la
calidad del paisaje.

E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

Existe una relacién directa ya que a mayor tasa de crecimiento en superficie ocupada y
construida, mayor tasa de cambio de uso del suelo.

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES (AHI). INCLUYE
COMO VARIABLE PRINCIPAL EL CONTEO DEL NUMERO DE VIVIENDAS POR TIPO DE RIESGO EN CADA UNO DE LOS
ASENTAMIENTOS IRREGULARES.

Una relacion directa y bidireccional, pues mayores tasas de crecimiento de superficie ocupada
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y construida, mayor necesidad de realizar obras de reubicacién y recuperacién de predios.

Los procesos y mediciones del indicador E4-05. OBRAS DE MITIGACION EN ZONAS DE MEDIO Y BAJO
RIESGO DENTRO DE LOS AHI impactan a los siguientes dos indicadores:

E3-03. NUMERO DE PUNTOS DE ACUMULACION Y SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA POR AREA Y AMBITO

TERRITORIAL

Existe una relacion directa, ya que como parte de los objetivos de mitigacion en zonas de
medio y bajo riesgo dentro de los asentamientos humanos irregulares se encuentra la
disminucién del nimero de puntos de acumulaciéon de basura mediante una recoleccion
eficiente.

E4-06. SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y CONFLICTOS ACTUALES.

Existe una relacién directa, ya que como parte de las obras de mitigacidon en zonas de medio y
bajo riesgo dentro de los asentamientos humanos irregulares se plantea cambiar la situacién
de la tenencia y que ésta pueda darse bajo una nueva figura a cargo de las autoridades
correspondientes.
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Los procesos y mediciones del indicador E4-06. SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y
CONFLICTOS ACTUALES impactan a los siguientes dos indicadores:

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES
(AHI). INCLUYE COMO VARIABLE PRINCIPAL EL CONTEO DEL NUMERO DE VIVIENDAS POR TIPO DE RIESGO EN
CADA UNO DE LOS ASENTAMIENTOS IRREGULARES.

Existe una relacion directa y bidireccional, ya que se propone que la tenencia de la tierra pase

a manos de las autoridades correspondientes, conforme se recuperen los predios ocupados

por asentamientos humanos irregulares de alto riesgo.

E4-05. OBRAS DE MITIGACION EN ZONAS DE MEDIO Y BAJO RIESGO DENTRO DE LOS AHI.

Existe una relacién directa siempre y cuando se pueda dar una nueva figura al detentar la
tenencia de la tierra por las autoridades correspondientes.
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1.1. Indicadores criticos: Plan de medicion inmediata

La seleccién de indicadores estratégicos implicd descartar otros indicadores tematicos o la
integracion de varios en uno solo (Véase Informe Il. Indicadores estratégicos), de manera que
hubo una reduccién de 86 indicadores tematicos para seleccionar 31 de caracter estratégico. No
obstante, a sabiendas de la restriccion de presupuestal con la que suelen operar estos programas,
se hizo una segunda revision de los indicadores a la luz del peso que tienen en el sistema. Dicho
peso se mide por el nimero de relaciones que tiene el indicador, los cuales recibiran el nombre de
indicadores criticos.

Para la nueva seleccién resulta irrelevante saber si las relaciones son bidireccionales o
unidireccionales; es mas importante conocer cuantas relaciones muestran el impacto del indicador
en los procesos de otros (indicador critico-estratégico) o que tantas relaciones recibe (indicador
critico-sintético). La diferencia es fundamental, ya que el indicador critico-estratégico impulsa la
ejecucion de ciertos proyectos para modificar el estado del sistema socioambiental, ya que si ese
indicador mide procesos que afectan a un buen numero de indicadores, por ahi se puede
comenzar a gestar los cambios de mayor impacto.

En cambio, los indicadores critico-sintéticos al recibir el impacto de varios indicadores,
funcionan como indicadores de medicidn de escala ampliada, ya que no tendran valores positivos
hasta que estén funcionando correctamente los procesos que lo afectan. Su medicién es un
termémetro general de gran parte del sistema.

Son 15 indicadores criticos del sistema para el rio Magdalena y Eslava, diez de caracter
estratégico (enmarcados con rojo) y cinco sintéticos (enmarcados en azul), los cuales se muestran
el siguiente cuadro y se representan en el disefio de la siguiente pagina:
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Cuadro 5. Indicadores criticos del sistema

INDICADOR CRITICO TIPO

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER | Estratégico
CAPITA, SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD

E1-02. RELACION AREA—USUARIO Sintético

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS Estratégico

E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION Estratégico
E1-09. INDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION Estratégico
E2-01. COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO Estratégico
E2-02. CALIDAD DEL AGUA Estratégico
E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE Sintético
E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA Estratégico
E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL Sintético
E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO Sintético

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS | Sintético
HUMANOS IRREGULARES (AHI).

E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO Estratégico

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA. | Estratégico

E5-01. COORDINACION INSTITUCIONAL Estratégico
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Figura 2. Indicadores criticos del sistema para el rescate del rio Magdalena y Eslava
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a) Indicadores criticos de orden estratégico
E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD

Es un indicador critico de cardcter estratégico, ya que la implementacién de las acciones
relacionadas potencialmente beneficiarian a ocho procesos mas, seis de ellos que suceden en el
suelo de conservaciéon (Area dedicada a actividades econdmicas, Proteccién de &reas para la
conservacion, Superficie potencial con restauracidon, Sitios de riesgos de incendios forestales,
indice de calidad de reforestacién y Sitios afectos por plagas forestales). También impactaria
positivamente al ordenamiento territorial al estar relacionado con las obras de reubicacion de los
asentamientos irregulares de alto riesgo y con la tasa de cambio del uso de suelo.

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS

La proteccion de areas es un indicador critico de caracter estratégico ya que las acciones que mide
beneficiarian potencialmente a seis indicadores; cuatro de ellos vinculados a los procesos del suelo
de conservacion (Monto total otorgado, relaciéon area-usuario, area dedicada a actividades
econdmicas y sitios de riesgo de incendios forestales). También repercutiria potencialmente en la
Calidad del paisaje (E3) y en el Gasto Unitario de Recarga (E2).

E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

Es un indicador critico de orden estratégico ya que las acciones vinculadas a su medicién podrian
beneficiar a otros seis indicadores, solamente uno de su propia estrategia (Monto total otorgado
por servicios) y el resto a procesos pertenecientes al manejo integral de los rios (Bitacora oficial de
la Presa Anzaldo, Gasto base, Gasto unitario de recarga, Calidad del agua y cantidad de presas de
gavion).

E1-09. iNDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

Las acciones relacionadas a la calidad de reforestacién permiten que su indicador sea estratégico,
ya que podrian impactar positivamente a los procesos de ocho indicadores mds. Tres de ellos
relacionados al manejo integral del suelo de conservacion (Monto total otorgado, Superficie
potencial de restauracion y Sitios afectados por plagas forestales). Beneficiaria a tres procesos del
manejo del rio (Gasto unitario de recarga, Gasto base y Bitacora de la Presa Anzaldo), uno de la
revaloracion urbana (Calidad del paisaje) y otro del ordenamiento territorial (Tasa de cambio de
uso del suelo)

E2-01. COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO

La implementacidn de los colectores marginales convierten a su indicador en uno critico de orden
estratégico, ya que potencialmente beneficiaria a procesos de otros cinco indicadores; tres de
ellos relacionados al manejo integral del rio (Calidad del agua, Relacion entre agua tratada y sin
tratar, y gasto base), uno con la calidad del paisaje y otro a las acciones de vigilancia y monitoreo.
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E2-02. CALIDAD DEL AGUA

Las acciones encaminadas a mejorar la calidad del agua tendrian el mayor impacto positivo en el
sistema, ya que potencialmente beneficiaria a procesos de 10 indicadores diferentes. Lo que lo
convierte en el indicador critico de orden estratégico con mayor peso en el sistema. Tres de estos
procesos pertenecen al manejo integral de los rios (Colector marginal, Relacion entre agua tratada
y sin tratar y Gasto base del rio); cuatro vinculados al manejo integral del suelo de conservacion
(Area dedicada a actividades econdémicas, Relacién area — usuario, Accesibilidad y Superficie
potencial con restauracién); dos de ordenamiento territorial (Acciones de vigilancia y monitoreo y
Tasa de crecimiento aritmética); y el relacionado a la calidad del paisaje.

E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA

Las acciones de este indicador pueden ser de gran utilidad para implementar acciones que
transformen los procesos de cinco indicadores, lo que lo convierte en un indicador critico de orden
estratégico. Su impacto se reflejaria en los procesos de los siguientes indicadores: indice de
calidad de reforestacién, Superficie potencial con restauracion, Tasa de cambio del uso de suelo,
Superficie de inundacidn estimada y Tasa de crecimiento aritmética construida y ocupada.

E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO

Este indicador es considerado critico de orden estratégico ya que las acciones que se implementen
en esta materia potencialmente beneficiarian los procesos relacionados a cinco indicadores mas.
Uno vinculado al Ordenamiento territorial (Obras de reubicacion en zonas de alto riesgo), dos con
las acciones implementadas en el suelo de conservacion (Sitios afectados por plagas forestales y
Sitios de riesgos de incendios forestales), uno con el manejo integral de los rios (Calidad del agua)
y finalmente con la Revalorizacidn del paisaje urbano (Espacio publico construido o recuperado).

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA.

Las acciones que mide este indicador potencialmente podrian beneficiar a procesos relaciones con
seis indicadores mas, situacidon que permite considerarlo un indicador critico de caracter
estratégico. Dos de estos impactos estan en el dmbito del ordenamiento territorial (Obras de
reubicacidon de asentamientos en zonas de alto riesgo y con la Tasa de cambio del uso de suelo);
tres con el manejo integral de los rios (Calidad del agua, Gasto unitario de recarga y Gasto base del
rio) y con la Revalorizacién urbano paisajistica (Calidad del paisaje).
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E5-01. COORDINACION INSTITUCIONAL

Las acciones de este indicador potencialmente tendran un impacto en la gestidon global del
territorio, ya que promoveran una mayor cohesion y armonia de la actuacion gubernamental en el
suelo de conservacién, en el manejo integral de los rios, en el ordenamiento territorial y en la
revaloracion urbano-paisajistica de los rios. Gracias a que el indicador beneficiaria a todas las
acciones relacionadas al sistema, es posible considerarlo como un indicador critico estratégico de
gran peso.

b) Indicadores criticos de orden sintético
E1-02. RELACION AREA—USUARIO

Es un indicador critico de caracter sintético, ya que a través de su medicién es posible conocer las
tendencias de cuatro indicadores mas, uno de ellos asociado al suelo de conservacién (Proteccion
de areas para la conservacion), de dos indicadores relacionados con el manejo de los recursos
hidricos (calidad del agua y gasto unitario de recarga) y con la acumulacién y recoleccién de basura
en el area de planeacion.

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

La medicién del gasto base del rio permite conocer las tendencias de otros 10 indicadores, lo que
permite considerarlo como un indicador critico de orden sintético. Con sus resultados es posible
conocer la evolucion de la Tasa de cambio del uso de suelo, de la Superficie potencial con
restauraciéon, del indice de calidad de reforestaciéon, del funcionamiento de los Colectores
marginales, de la Calidad del agua, de la Relacidn entre agua tratada y sin tratar, del Gasto unitario
de recarga, de la Calidad del paisaje, de la Tasa de crecimiento aritmética construida y ocupada, y
de la Capacidad de agua de lluvia almacenada.

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

La medicion de este indicador nos permite conocer las tendencias de 10 indicadores mas, lo que lo
convierte en un indicador critico sintético con gran peso en el sistema. Sus resultados informan
adicionalmente sobre la evolucion de los puntos de acumulacién y recolecciéon de basura, de la
tasa de crecimiento aritmética construida y ocupada, de la proteccion de areas para la
conservacion de especies prioritarias, de la accesibilidad, del gasto unitario de recarga, de los sitios
de riesgos de incendios forestales, del espacio publico construido o recuperado, de la calidad del
agua, del avance de los colectores marginales y del gasto base del rio en lluvias y en estiaje.

E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

Las mediciones sobre la Tasa de cambio del uso de suelo permiten conocer tendencias en otros
cinco indicadores, por lo que es posible considerarlo como un indicador critico de caracter
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sintético. Con sus resultados es posible monitorear la evolucién del Monto total otorgado por
servicios de pagos ambientales, de la Bitdcora de la Presa Anzaldo, de indice de calidad de
reforestacion, de las Obras de reubicacién de los asentamientos irregulares en zonas de alto riesgo
y de la Tasa de Crecimiento aritmética construida y ocupada.

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES (AHI).

La medicidn de este indicador permite conocer las tendencias de cinco mas, convirtiéndose en un
indicador critico de orden sintético. Sus resultados son de gran utilidad para conocer los avances
en materia de Monto total otorgado por servicios de pagos ambientales, de la Superficie de
inundacion estimada, de la Tasa de crecimiento aritmética construida y ocupada, de las Acciones
de vigilancia y monitoreo y de la Tenencia de la tierra y conflictos actuales.
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5. Mecanismos de evaluacion y seguimiento

El presente apartado orienta al usuario del sistema de indicadores a recolectar la informacion
basica para alimentar las variables de todos los indicadores. Se explicitan los métodos, materiales
e instrumentos, asi como la periodicidad requerida. En algunos casos también se incluyd
informacién adicional que los expertos considerd Util para agilizar la elaboracién de la ficha. Es
altamente recomendable que el método se repita anualmente, de manera que la informacion
pueda ser efectivamente comparable. Esto no implica que los mecanismos de evaluacion y
seguimiento sean inmutables; por el contrario, en la instrumentaciéon de un indicador pueden
emerger aspectos que no se tenian contemplados o procedimientos que no resultaron del todo
correctos. Cuando ello suceda es importante que se registren los cambios en la ficha y en la cédula
de mecanismos, para que el préximo afo se repita la operacién metodoldgica y con ello el sistema
obtenga consistencia y rigor cientifico.

5.1 Evaluaciony seguimiento general
FINES

Se ha mencionado a lo largo del presente estudio que el objetivo del sistema de indicadores no
radica en evaluar el desempefio de una entidad gubernamental. Su puesta en marcha esta
encaminada a obtener un Diagndstico estratégico de manera continua (anualmente) para conocer
el avance o retroceso en el rescate del rio Magdalena y Eslava.

Como se puede apreciar en la siguiente figura, la observacion orientada a partir de ciertos
indicadores permite la generacion de datos para evaluar las tendencias del sistema
socioambiental. Esta evaluacion tiene sentido si le permite a los tomadores de decisiones contar
con suficientes elementos para modificar, impulsar o revertir su politicas en el territorio, lo que
implica una adaptacidn a las nuevas circunstancias del area de planeacion.

Conocer

Observar

Sistema de indicadores

Actuar
Comprender

[ ]
Elegir-decidir < ®*

Figura 3. Flujo de Observar-comprender-decidir y actuar (Adaptado de Joerin, 2005)
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La principal finalidad del sistema de indicadores es favorecer el rescate de los rios a partir
de la medicidn e interpretacidén de ciertos componentes estratégicos. El sistema permite hacer un
uso mas eficiente de los recursos implementados en el rescate al tener evidencias concretas y
tangibles del impacto que han tenido las intervenciones de los diferentes actores en el territorio o
bien, al enfatizar aquellas acciones que estan resultando indispensables para obtener los
resultados esperados.

AGENTES

Los indicadores requieren de un mecanismo de instrumentacién general que permita una
interpretacion transversal para comprender los procesos territoriales. Se sugiere que la
responsabilidad del monitoreo descanse en una sola instancia gubernamental con la finalidad de
agilizar la concentracion de informacion, el procesamiento y la presentacion de resultados. La
coordinacion deben contar con personal informado sobre la condicién del sistema socioambiental
de ambas cuencas y generar un Sistema de Informacidon Geografica como una herramienta
indispensable para elaborar las bases de datos resultado del monitoreo.

La coordinacion encargada del monitoreo requerird apoyarse en las diferentes
dependencias de gobierno que han estado involucradas en la elaboracion tanto de los planes
maestros como del propio Sistema de indicadores.! En cada ficha descriptiva de los indicadores, se
especifica qué instituciones de gobierno o académicas producen la informacidon necesaria para
realizar las mediciones correspondientes. No obstante a que la fuente de informacién incluyen a
mas de una instancia, es deseable que la coordinacion se apoye en una sola para que ésta recopile
la informacién actualizada y necesaria que requiere el indicador. Sin embargo, no es
recomendable que la ejecucién de la medicidn y la interpretacion del resultado sean realizadas por
la misma dependencia que apoya en la recopilacion de datos.

A pesar de que los indicadores tienen sus objetivos bien establecidos, es inevitable que
dependencias de gobierno los consideren como una evaluacidn de su gestion institucional. Si se
delega la medicién e interpretaciéon del indicador a la propia dependencia que genera los datos, se
corre el riesgo de perder objetividad en el monitoreo, ya que se podria anteponer el interés de
salir bien evaluado al de conocer las tendencias reales del territorio.

Por esta situacion, se reitera la importancia de centralizar el procesamiento de datos y
mediciones en una instancia externa a la generadora de datos para tener el mayor rigor posible en
el monitoreo. Este objetivo también se puede alcanzar con la participacion de una instancia
externa al Gobierno de la Ciudad (preferentemente académica) responsable de la medicion e
interpretacién del sistema de indicadores.

OBJETO

! Tampoco se descarta la incorporacién de nuevos actores que comiencen a generar informacion
relevante para las tareas del monitoreo.
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Debido a la diversidad de obras programadas y a la cantidad de recursos disponibles, se considerd
que la instrumentacion del sistema de indicadores tendra dos fases:

a) Corto plazo. Centrara su atencidén en la recopilacién, medicién e interpretacidon de los
datos solicitados por los 15 indicadores criticos del sistema (2010 y 2011)

b) Medianoy largo plazos. Comenzara la medicién de los 31 indicadores (2012, en adelante).

MOMENTO

Cada indicador sefiala la periodicidad para ser instrumentado y para tener el resultado que
permita su comparacion con afios anteriores. De los 31 indicadores estratégicos, sélo uno
establece una periodicidad bianual (E1-06 Proteccion de dreas para la conservacion de especies
prioritarias), cuatro establecen mas de un momento clave a lo largo del afo para obtener los
resultados necesarios (E1-07 Superficie potencial con restauracion, E2-02 Calidad del agua en el
rio, E2-04 Relacion de agua tratada y sin tratar y E2-08 Bitdcora oficial de operacion de las
compuertas de la presa); y uno requiere una medicién constante a lo largo de todo el afio (E2-05
Gasto base del rio en lluvias y en estiaje). El resto de los 25 indicadores tiene una periodicidad
anual y no establece una fecha predeterminada para realizar la recopilacidon y medicién de datos.
En estos casos se proponen el mes de septiembre como el ideal para recopilar la informacion
necesaria que permita ejecutar el indicador.
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Cuadro 6. Calendario de medicion y recopilacion de informacién para los indicadores criticos®

E Mes de medicién

INDICADOR CRITICO E|F | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO
POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA,
SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD

E1-02. RELACION AREA—USUARIO

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA
CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS
(Bianual)

E1-07.  SUPERFICIE ~ POTENCIAL  CON
RESTAURACION

(Para el primer aiio)

E1-09. INDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

E2-01. COLECTOR MARGINAL NUEVO O
REHABILITADO

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN
ESTIAJE

E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE
LAS COMPUERTAS DE LA PRESA

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----
RURAL----NATURAL

E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE
ALTO RIESGO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS
IRREGULARES (AHI).

E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y
MONITOREO

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE
SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA.

> En el mediano y largo plazos este calendario tendr4 que ser ampliado a los 31 indicadores
estratégicos.
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E5-01. COORDINACION INSTITUCIONAL

*Los recuadros grises indican los meses de medicidn sugeridos por el especialista, mientras que los de color azul es una propuesta que
permite agilizar la evaluacién general del sistema de indicadores criticos.

Con este calendario se promueve que la coordinacion encargada del monitoreo utilice los
meses de septiembre y octubre para medir y recopilar toda la informacién necesaria que requiere
el indicador. A finales de este periodo se pueden llevar a cabo las tareas de interpretacién de
resultados para la elaboracidn del Diagndstico estratégico.

Las primeras dos semanas de noviembre se difundirdn los resultados entre todas las
instancias participantes en las tareas de monitoreo, de manera que los resultados puedan ser
incorporados en la elaboracion de su Programa Operativo Anual (POA) para el afio siguiente. Se
considera de vital importancia utilizar los resultados del monitoreo en la planeacién de las
actividades y obras de gobierno, para que se pueda intervenir de acuerdo con los lineamientos y
metas de rescate.

METODO"

La evaluacion general del sistema de indicadores requiere de cinco pasos para que el monitoreo
coadyuve al rescate de ambos rios:

I. Mediciones. La medicion y obtencién de datos primarios puede ser un proceso continuo a lo
largo del afio o en ciertos intervalos de medicidn programados en un periodo especial del afo. La
corresponsabilidad de la medicién estd distribuida de la siguiente manera:

a) Mediciones con recursos e instituciones responsables. Son datos que pueden ser facilmente
obtenidos, ya que una o varias dependencias de gobierno los produce, pero no los sistematiza en
forma de indicador. Este tipo abarca a la mayor parte de los indicadores criticos; en su respectiva
ficha descriptiva se enuncia qué dependencias de gobierno son las que producen los datos. Sera
una decision de la coordinacién lograr distribuir la responsabilidad para que dicha dependencia
conozca los mecanismos de evaluacidn y seguimiento sugeridos por el experto y se comprometa a
seguir realizando las mediciones.

b) Mediciones sin linea base. Hay indicadores que requieren la produccion de informacion hasta
ahora inexistente y de la cual no existe dependencia de gobierno que la esté generando. Los dos
casos de los indicadores criticos corresponden a E2-02 Calidad del agua en el rio y E2-05 Gasto
base del rio en lluvias y en estiaje. Aqui serd importante que la coordinacién busque a una

" El método se ejemplificara en la implementacion a corto plazo con el sistema de indicadores
criticos. Sin embargo, las fases son las mismas para la instrumentacion del sistema en su totalidad.
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dependencia de gobierno que se comprometa a realizar la mediciéon o, en su caso, designar a una
instancia externa que se encargue de producir la informacion.

¢) Mediciones cualitativas. Estas son mediciones que son competencia exclusiva de la
coordinacion, ya que se basan en herramientas cualitativas (encuestas) para lograr un vision de
conjunto de toda una estrategia. Es el caso de los indicadores criticos: E3-02 Calidad del paisaje-
urbano-rural-natural y E5-01 Coordinacion institucional. Lo mas practico en estos casos es delegar
el levantamiento de la informacidn a un instancia externa.

Il. Recopilacion de datos. Es el periodo del afio en donde la coordinacién solicita a las diferentes
instancias participantes los resultados de las mediciones. Con esta recopilacidon se tienen los
elementos para construir la base de datos del sistema. Se recomienda que esta actividad se realice
en el mes de septiembre. A mediados de octubre se recibirdn las mediciones correspondientes a
los aspectos hidroldgicos y de calidad del agua, ya que es la temporada en la que finalizan las
lluvias mas abundantes de cada afo.

lll. Procesamiento de informacidn. Es la etapa destinada a utilizar la férmula del indicador. Con
esta fase se obtiene el valor anual del indicador que permitird conocer la tendencia y compararlo
con los resultados previos. El procesamiento se llevard a cabo en el mes de octubre.

IV. Interpretacion de resultados. Se propone utilizar una guia visual para tener una visidn de
conjunto sobre el estado general del rescate. Su lectura funciona a manera de semaforo, ya que es
un vaciado de los resultados de cada indicador vinculado a los umbrales (bueno-verde, regular-
amarillo o malo-rojo) como se ilustra en el Cuadro 7.

El predominio de un color permite una lectura econdmica de los resultados obtenidos en
un afio para evaluar los aciertos y el ambito estratégico que requiere mas atencién. No obstante,
el semaforo no es suficiente para interpretar los resultados, es importante realizar una analisis
multifactorial que permita tener un Diagndstico estratégico que responda minimamente a la
siguientes preguntas: éSe mejord con respecto al afio pasado? ¢A qué se debid esta mejoria?éQué
obras o proyectos se realizaron vinculado a cierto indicador? ¢Hubo un factor externo que afecté
el estado de este componente? ¢{Los proyectos funcionaron como se esperaba? Si no éipor qué?
éCudl es el ambito estratégico que requiere mas atencion? éCémo se pueden mejorar los
resultados?

Cuadro 7. Guia visual para la interpretacion de resultados

E INDICADOR CRITICO

E1-01. MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS
ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD
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E1-02. RELACION AREA—USUARIO

E1-06. PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE
ESPECIES PRIORITARIAS

E1-07. SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

E1-09. INDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

E2-01. COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO

E2-02. CALIDAD DEL AGUA

E2-05. GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y EN ESTIAJE

E2-08. BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE
LA PRESA

E3-02. CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

E4-01. TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

E4-02. OBRAS DE REUBICACION EN ZONAS DE ALTO RIESGO DE
ASENTAMIENTOS HUMANOS IRREGULARES (AHI).

E4-03. ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO

E4-04. TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE
OcCUPADA Y CONSTRUIDA.

E5-01. COORDINACION INSTITUCIONAL

V. Difusion de resultados y toma de decisiones

Después de procesar la informacion y realizar la interpretacion correspondiente, se debe realizar
la difusion del Diagndstico estratégico entre todas las dependencias de gobierno que aportan
mediciones y que colaboran en los trabajos de monitoreo. La difusién permitird ampliar la
interpretacion de los resultados mediante la retroalimentacién intersectorial. Se recomienda que
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esta actividad se realice en las primeras semanas de noviembre para incorporar los resultados del
diagndstico en la elaboracion del Programa Operativo Anual del siguiente afio.

5.2 Mecanismos para el manejo ecosistémico y desarrollo local
sustentable

MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD
Clave E1-01

|. Método

1. Mediante Trabajo en Gabinete se capturard la informacidn para generar la Base de Datos de
Proyectos Ambientales (BDSE) con los datos que presenta la carpeta de cada proyecto y asi
conseguir la informacion para la aplicacién del indicador:?

MSAa = Monto Servicios Ambientales Agropecuarios (Incluye Trucheros)

MSAf = Monto Servicios Ambientales Forestales (Incluye Servicios Ecosistémicos Hidricos)
MSAc = Monto Servicios Ambientales de Conservacién

MSAt = Monto Servicios Ecosistémicos de Turismo Alternativo

MSAo= Monto en Servicios Ambientales otros

2. Se realizard un proceso de validacién de la informacidn capturada con el objeto de asegurar la
veracidad de los datos que se ocuparan en la estrategia.

3. Se complementard con el Trabajo de Campo para dar seguimiento a la asignacién de los
apoyos dados a los proyectos.

4. Se sugiere hacer un disefio Unico de captura de la informacidon como se explica en el siguiente
apartado, para emplearse en todas las dependencias que otorgan apoyos para cualquier tipo
de proyecto productivo.

5. Se puede representar cartograficamente la tendencia del indice por rangos de monto o con los
umbrales que se indican en el respectivo cuadernillo y a diferentes niveles de detalle. Por
ejemplo en el siguiente mapa se hace una representacion por monto otorgado a proyectos
FOCOMDES a nivel delegacional.

* En trabajo de gabinete se capturard la informacién de los poligonos que se obtienen del procesamiento de las
imdgenes digitales o del mapa de uso del suelo si existiera, y asi completar la variable del indicador siguiente.
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Mapa 4. Suelo de Conservacion: Proyectos FOCOMDES,
monto asignado y nimero de proyectos.

A

Monto Total Invertido 2001-2005

0 - 15000000 (87)*
[ 15000001 - 54000000 (385)*
B 54000001 - 95000000 (461)*
I 95000001 - 113056473 (1281)
* Dato entre paréntesis: Namero total
de proyectos en cada rango
Suelo de Conservacién
[ Limite Distrito Federal

Elaboré: Santos C. y Guarneros L.
Instituto de Geografia - UNAM
Fuente IFAI: Proyectos productivos del D.F.

Fuente: Tomado de: Vieyra A. 2009 “Proyectos Productivos y Expansion Urbana en el Suelo de Conservacion
del Sur del Distrito Federal” en Aguilar A. G. e |. Escamilla (Coord.) Periferia Urbana, Deterioro Ambiental y
Reestructuracion Metropolitana, Instituto de Geografia, Miguel Angel Porria, México.

Periodicidad

La captura de datos debe ser permanente y el cdlculo del indice se recomienda sea semestral o, en
ultima instancia, anual.

Il. Materiales e Instrumentos

Informacién proporcionada por las diferentes entidades (SMA, CONAFOR; CORENA; Sistema de
Aguas; SAGARPA; SEDEREC) que otorgan apoyo econdmico o de materiales para el desarrollo de
proyectos ambientales en las cuencas del rio Magdalena y Eslava. Especialmente las carpetas de
los proyectos productivos y de ser posible la captura disponible en formato digital.
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En el trabajo de Gabinete se disefia la base de datos Unica de proyectos ambientales

(BDSE) en funcién de la informacidn proporcionada, que contendra la informacién para todos los

indicadores de la estrategia 4.

i

o v e w

Dicha base debe contener como informacién minima los siguientes datos:

Nombre del poblado (codificado segun INEGI, para captura y trabajo cartografico).

Nombre de la comunidad a la que pertenece el predio o sitio de intervencion del proyecto
(codificado segun INEGI, para captura y trabajo cartografico).

Nombre del representante del grupo.

Nombre del grupo.

Nombre del proyecto.

Tipo de proyecto, codificado por la actividad segun se disefie (por ejemplo agropecuarioes 1, a
éste pertenece la actividad de trucheros entonces ésta serd 1.1 y asi sucesivamente).
Superficie destinada para el desarrollo del proyecto (en hectdreas con decimales, o metros si
se trata de una localizacién puntual)®.

Numero total de socios participantes.

Edad y sexo de socios participantes, incluyendo los datos del representante.

. Monto total asignado.

. Distribucion del monto codificado por salarios, materiales, equipo, etc.

. Nombre de la Entidad que otorga el apoyo.

. Volumen de produccién esperada.

. Fecha de aprobacion y asignacion.

. Tiempo de duracidn del proyecto y periodos de asignaciones.

. Fecha de término.

. Fecha en que se realizara la Validacion en Campo (VC) (la cual se hace en otro formato).

La Validacién de Campo (VC) complementara la BDPA adicionando los datos a partir del

numeral 7 de la VC. El formato VC contendra los datos basicos para reconocimiento del indicador:

1.

Nombre del poblado (codificado segin INEGI, para captura y trabajo cartografico).

Nombre de la comunidad a la que pertenece el predio o sitio de intervencidn del proyecto
(codificado segun INEGI, para captura y trabajo cartografico).

Nombre del representante del grupo.

Nombre del grupo.

Nombre del proyecto

Para complementar la base para los indicadores siguientes de la estrategia 4, se necesita incluir en ella los datos
de los poligonos con actividades ambientales de cualquier tipo y que no cuentan con apoyo econdmico de las
autoridades pertinentes.
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6. Tipo de proyecto, codificado por la actividad segun se disefe (por ejemplo agropecuarioes 1, a
éste pertenece la actividad de trucheros, entonces ésta sera 1.1 y asi sucesivamente) aqui
debera identificarse que el monto asignado fue utilizado en el proyecto propuesto.

7. Cuantificar y confirmar que el monto otorgado se utilizé en la Superficie destinada para el
desarrollo del proyecto (en hectareas con decimales, o metros si se trata de una localizacidn
puntual).

8. Confirmar que se ejercid el total del monto asignado o en su caso el porcentaje de monto
ejercido en los rubros correspondientes.

9. Confirmar si intervinieron el total de socios participantes.

10. Cuantificar si el volumen de produccién propuesto o esperado fue el que se obtuvo.

11. Cumplimiento de las fechas de inicio y término.

12. En caso de incumplimiento o desviacion en las asignaciones se les incorporara a una lista para
condicionar la asignacidn en proyectos futuros.

El grupo de personas que realizaran trabajo o validacidon de campo (VC) para confrontar lo
propuesto en gabinete, debera integrarse con personal de cada una de las entidades involucradas
gue estén familiarizadas con el manejo de la informacidon. También sera necesario que en el grupo
se cuente con la presencia de expertos quienes seran los que validen la informacidn obtenida en
campo: ingenieros, agrénomos, bidlogos, economistas, etc.

I1l. Aspectos Practicos

e Es indispensable que las entidades que otorgan apoyo econdmico utilicen el disefio Unico
de captura de la informacién BDSE, ya que permitird uniformizarla para que todos los
involucrados puedan utilizarla de acuerdo a los requerimientos que les correspondan. Por
otra parte facilitara el intercambio de la informacidon entre las entidades involucradas ya
sea para complementar, modificar, obtener sus propias estadisticas, o introducir nueva
informacién. Por ultimo podrd contarse con una base completamente actualizada para
valorar la situacién que guarda el indicador al momento que se desee y por cualquiera de
las entidades que lo requieran.

e En la elaboracién de la BDSE se necesita incluir en ella los datos de los poligonos con
actividades ambientales de cualquier tipo y que no cuentan con apoyo econdémico de las
autoridades pertinentes, para complementar la base para los indicadores siguientes de la
estrategia 4.

e El personal asignado al proceso de captura de la informacidn, deberd estar familiarizado
con el manejo de bases de datos y se requerird un proceso de validacién por parte de los
responsables del sistema, para asegurar la veracidad de los datos que se ocupardn en la
estrategia.

e Cada delegacién debera contar con el sistema y realizar las actualizaciones pertinentes en
el area previamente determinada para ello. La informacién serd recopilada en un area
central que se sugiere sea la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal.
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Informacion adicional

Revisar los cultivos a los que se les estd asignando recursos para apoyar aquellos que son
recomendables en la zona a partir de los trabajos realizados por SAGARPA, CORENA, SEDEREC, a
fin de estar acordes con las condiciones ambientales.

RELACION AREA — USUARIO
Clave E1-02.

|. Método

1.

Establecer un mecanismo de control de acceso al area de uso de turismo alternativo del suelo
de conservacion.

2. Conformar un comité técnico para la elaboracién del cuestionario o encuesta para la
evaluacidn del grado de satisfaccién de los usuarios de las dreas de uso a través de
observacién, encuestas o cuestionarios que contemplen los siguientes aspectos:

a) Numero de usuario en el sitio.

b) Tipo de usuario (frecuente, esporadico, turista).

c) Dias de mayor uso colectivo del espacio.

d) Tiempo y horas de mayor uso.

e) Numero de actividades en el espacio.

f) Funcionalidad.

g) Satisfaccién con las condiciones del espacio natural y con las instalaciones.
h) Preocupacién ambiental.

i) Apropiacion.

3. Serequiere identificar las dreas con mayor afluencia de usuarios y su uso a lo largo del afio, asi
como determinar si hay un incremento o disminucidn de usuarios y cuales son los motivos
para ello.

4. Habra que considerar la relacién entre el nimero de usuarios y el grado de satisfaccién del
usuario, ya que si el nimero de usuarios es alto, puede ir en detrimento del grado de
satisfaccidn del usuario asi como del suelo de conservacion.

5. Se aplicard una encuesta o cuestionario piloto con un muestreo minimo de 100, y en funcidn
de los resultados arrojados se evaluara si estd arrojando las respuestas a las interrogantes
requeridas.

Periodicidad

La medicidn se propone que sea mensual, para conocer el comportamiento de la poblacién en los

diferentes periodos del afio y su coincidencia con el periodo de lluvias y secas, ya que las

condiciones del rio y del bosque cambian. Asi mismo, la medicidn se propone que sea entre
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semana, en fines de semana y en periodos de mayor afluencia como es semana santa, ya que el
tipo de usuario cambia en funcion del dia de uso.

1. Materiales e instrumentos

1. Bitacora de registro de usuarios.
Encuesta o cuestionario para la evaluacién del grado de satisfaccidn de los usuarios.

3. Serequiere de apoyo de las autoridades para la supervision de la aplicacion de las encuestas a
los usuarios para hacer una evaluacién de la relacion entre el nimero de usuarios y el grado
de satisfaccion.

I1l. Aspectos practicos

e Es muy importante que exista un comité técnico para la elaboracion y aplicacion del
cuestionario o encuesta.

e Se hard una prueba piloto para cotejar que los resultados preliminares arrojen
informacién sobre la satisfaccion del usuario y el estado del sistema.

e Una vez corregido o aprobado el cuestionario o encuesta, hacer la aplicacion a la salida de
los usuarios del area.

Informacion adicional

Se recomienda revisar la siguiente bibliografia:

e Castelli Luis, Spallasso Valeria, Planificacion y Conservacion del Paisaje, Herramientas para la
Proteccion del Patrimonio Natural y Cultural, Fundacion Naturaleza para el Futuro, Buenos
Aires 2007, 222 p.

e Coppola Paola, Analisis de los espacios que habitamos, Ed. Arbol, México 1997, 277p.

e Czerniak Julia, Hargreaves George, Large Parks, Princeton Architectural Press, Nueva York
2007, 255 p.

e Informe final de disefio del Programa de Rescate de Espacios Publicos, SEDESOL
http://www.sedesol.gob.mx/archivos/801539/file/8 AnexoC propuesta matriz_indicadores.p
df

AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONOMICAS TOTAL Y POR SECTORES. (AE)
Clave E1-03.

|. Método
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Mediante Trabajo en Gabinete se captura la informacién (BDPA) con los datos que presenta la

carpeta de cada proyecto y con la interpretacidon de imagenes digitales detalladas se determina la

localizacién de predios que tengan proyecto activo ademads de todas las areas que no tengan

proyecto pero que estén en produccion, asi se obtiene la informacidon para la aplicacién del

indicador, para ello se realizaran los siguientes pasos:

1.

Ubicar y diferenciar en las localidades cada una de las actividades ambientales que realiza la
poblaciéon: agropecuarias incluyendo trucheros, forestales incluyendo servicios ecosistémicos
hidricos, conservacion, turismo alternativo, otras actividades que permitan conservar y frenar
el dafio ambiental.

Determinar y cuantificar el area total (AAm) y la destinada a la realizacién de cada actividad
ambiental en nudmeros absolutos y en porcentaje por areas. (AAa=Area en Actividades
Ambientales Agropecuarios (Incluye Trucheros), AAf = Area en Actividades Ambientales
Forestales (Incluye Servicios Ecosistémicos Hidricos), AAc = Area en Actividades Ambientales
de Conservacion, AAt= Area en Actividades de Turismo Alternativo, AAo= Area en Otras
Actividades).

Determinar y cuantificar los porcentaje por dreas destinada a la realizacién de cada actividad
ambiental ( PAAa = AAa*100/AAm, PAAf= AAf*100/AAm, PAAc= AAc*100/AAm, PAAt=
AAt*100/AAm, PAAo= AA0*100/AAM).

Una vez cuantificadas las areas por actividad ambiental clasificar por tipo de cultivo, tipo de
ganado, y/o especies acuaticas; tipos de especies arboreas, tipo de obras de conservacion, tipo
de actividades para el desarrollo del turismo alternativo, y otras actividades, en cifras totales y
porcentuales, para trabajar analisis a mayor detalle o especificidad.

Dar seguimiento a la evolucién de las areas por actividad ambiental para posteriormente
confrontar de acuerdo a resultados esperados si aumentan, si disminuyen, o si se mantienen
estables. Datos que se pueden incorporar al indicador de Tasa de cambio en cobertura vegetal
y uso del suelo.

Estos datos permiten calificar el indicador de acuerdo a sus umbrales (Bueno, Regular y Malo)
por ejemplo para que obtenga una calificacién Buena deberad cumplir que: las areas asignadas
a proyectos ambientales forestales (PAAf) y de conservacién (PAAc) sean equivalentes a mas
del 80% del 4rea total de tal forma.

Después de calificar el indicador se determinaran las acciones que correspondan de acuerdo a
cada caso. Por ejemplo si disminuye el area forestal estudiar el porqué, darle curso legal de ser
necesario, y proponer o acelerar campafias de reforestacion o recuperacion.

Si se tiene dentro de un sistema de informacion geografica, se puede cartografiar el
comportamiento del indicador visualizando espacialmente las actividades y los procesos de
cambio (Véase Mapa de “Actividades Agroecondmicas. Cuenca Baja del rio Magdalena” en
Plan Maestro de Manejo Integral y Aprovechamiento Sustentable de la Cuenca de los rios
Magdalena y Eslava).

Periodicidad
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La medicidén debe ser anual en los casos de la actividad agricola estacional y la actividad forestal.
La medicién semestral se recomienda en el caso de la actividad agricola en invernaderos y los
trucheros; las actividades de conservacidn, y las actividades de turismo alternativo, que
dependerdn de la produccion y reproduccidn de las especies animales y vegetales, asi como de
periodos vacacionales o festividades civico-religiosas.

1. Materiales e Instrumentos

1. Informacidn proporcionada por las diferentes entidades (SMA, CONAFOR, CORENA, Sistema
de Aguas, SAGARPA, SEDEREC) que otorgan apoyo econdmico o de materiales para el
desarrollo de proyectos ambientales en las cuencas del rio Magdalena y Eslava. Especialmente
las carpetas de los proyectos productivos y de ser posible la captura que tengan en formato
digital, que sirve para generar la BDSE o actualizarla.

2. Contar con un censo detallado de las localidades y dreas dedicadas a cada actividad ambiental
(que se obtendra directa y rapidamente de la BDSE si se construyd como se menciona en el
indicador E1_07).

3. Cartografia base para ubicar areas por actividad ambiental y tipos.

4. Actualizacion periddica del levantamiento censal a partir de la actualizacién de la BDPA.

5. Asesorias a los productores por expertos en el tema, para lograr mantener e incrementar en lo
posible las dreas dedicadas a las actividades Forestales y de conservacion, o con actividades
afines al Plan Maestro.

Il. Aspectos Practicos

e Contar con un grupo de expertos especialistas en los diferentes tipos de actividades
ambientales realizadas en la zona para lograr un adecuado manejo ecosistémico y el
cumplimiento del Plan Maestro.

e Mantener estrecha relacion intra e inter institucional y gubernamental en los distintos
o6rdenes de gobierno local, estatal y/o federales encargados de proveer la informacién
para que se maneje la misma terminologia. Esto serd efectivo en la medida en que la BDPA
esté disponible en y entre todas las instituciones y personas involucradas, lo que permitira
asegurar la veracidad de los datos que se ocuparan en la estrategia.

Informacion adicional

Revisar los cultivos que son recomendables de implementar en la zona a partir de los trabajos
realizados por SAGARPA, CORENA, SEDEREC, a fin de estar acordes con las condiciones
ambientales.

RENDIMIENTO PROMEDIO POR HECTAREA TOTAL Y SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA. (RAEC)
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Clave E1-04.

|. Método

Mediante Trabajo en Gabinete en el que se ha realizado ya la captura de la informacién (BDPA)

con los datos que presenta la carpeta de cada proyecto, asi como con la interpretacion de

imagenes digitales detalladas con las que se ha determinado la localizacién de predios que tengan

proyecto activo, ademas de todas las areas que no tengan proyecto pero que estén en produccion;

asi se obtiene la informacién para la aplicacion del indicador, para ello se realizaran los siguientes

pasos:

1.

Ubicar y diferenciar en las localidades cada una de las actividades ambientales que realiza la
poblaciéon: agropecuarias incluyendo trucheros; forestales incluyendo servicios ecosistémicos
hidricos, conservacién, turismo alternativo, otras actividades que frenen el dafio ambiental.
Determinar y cuantificar el area destinada a la realizacién de cada actividad ambiental en
numeros absolutos y en porcentaje por dreas. Como lo determina el indicador anterior
(E1_02).

Una vez cuantificadas las areas por actividad ambiental clasificar por tipo de cultivo, tipo de
ganado y/o especies acudticas, tipos de especies arbdreas, tipo de obras de conservacidn, tipo
de actividades para el desarrollo del turismo alternativo y otras actividades, en cifras totales y
porcentuales.

Con la clasificacién de cada tipo de actividad ambiental por tipo de cultivo, tipo de ganado,
tipos de especies arbdreas, se procederd a calcular el rendimiento promedio ya sea por
hectdreas o por metro de acuerdo al volumen de produccién [RAAa=Total de la produccién de
la Actividad Ambiental Agropecuaria (Incluye Trucheros)/Hectéreas), RAAf = Total de la
produccién de la Actividad Ambiental Forestales (Incluye Servicios Ecosistémicos
Hidricos)/Hectareas, RAAr= Total de la produccién de la Actividad Ambiental Turismo
Alternativo/Hectdreas, RAAo= Total de la produccién otras Actividades Ambientales
/Hectareas]

Calcular la tendencia del indicador calificdndolo por sus umbrales (Bueno, Regular, Malo); por
ejemplo, serd optimo cuando se cumpla que: “el rendimiento obtenido de los proyectos
ambientales forestales y de conservacién es una o dos veces mayor que el obtenido por
cualquier otra actividad”.

De acuerdo con los valores obtenidos confrontar si el rendimiento promedio por hectédrea fue
el esperado, si aumento, si disminuyd o si se mantuvo estable.

En caso de aumento en las actividades que no permitan llegar a la optimizacién del indicador,
buscar alternativas de promocién en aquellas que si lo hacen.

Periodicidad

La medicidn debe ser anual en el caso de la actividad agricola estacional y de la actividad forestal.
La medicién semestral se recomienda en el caso de la actividad agricola en invernaderos y los
trucheros.
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Materiales e Instrumentos

1.

Contar con un censo detallado de las localidades y areas dedicadas a cada actividad ambiental
(que se obtendra directa y rapidamente de la BDSE si se construyd como se menciona en el
indicador E1_07).

Cartografia base para ubicar areas por actividad ambiental y tipos que permita posteriormente
calcular el rendimiento promedio por cada tipo de actividad.

Actualizacion periddica del levantamiento censal a partir de la actualizacién de la BDPA .
Asesorias a los productores para el aprovechamiento, mantenimiento y/o conservacién de las
areas de produccién agropecuaria, forestal, conservacién, turismo alternativo.

Disefio e implementacion de cursos de capacitacion a los propietarios y/o productores.

. Aspectos Practicos

e Contar con un grupo de expertos especialistas en los diferentes tipos de actividades
ambientales realizadas en la zona para lograr un adecuado manejo ecosistémico y se
cumpla el esperado desarrollo local sustentable. Es recomendable que el rendimiento por
metro cuadrado o hectdrea de las actividades ambientales forestales y de conservacion,
sea una o dos veces mayor al obtenido en las otras actividades ambientales.

e Mantener estrecha relacion intra e inter institucional y gubernamental en los distintos
ordenes de gobiernos locales, estatales y/o federales encargados de proveer la
informacién para que se utilice la misma terminologia.
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Informacion adicional

Revisar los cultivos que son recomendables de implementar en la zona a partir de los trabajos
realizados por SAGARPA, CORENA, SEDEREC, a fin de estar acordes con las condiciones
ambientales.

ACCESIBILIDAD
Clave E1-05.

|. Método

1. Conformar un comité técnico que se ocupe del monitoreo, para el seguimiento de las obras
ejecutadas del Plan Maestro del rio Eslava y Magdalena.

2. Se deben ubicar los accesos controlados propuestos, dar a conocer cuantos se han construido
y llevan un registro de usuarios que ingresan a las areas de uso del suelo de conservacion.

3. Las acciones basicas que se proponen para los accesos son:

a) Construccion de acceso de control vehicular a la zona de conservacion, donde Unicamente
se permita el transito vehicular de transporte publico, de vehiculos oficiales y de vigilancia,
de los prestadores de servicios de turismo alternativo y de los comuneros del area.

b) Se permitird el acceso peatonal y ciclista del publico en general.

4. Los accesos contardn con una caseta de vigilancia, asi como una parada para el transporte
publico construida con materiales de la regién, buscando que tengan una imagen industrial;
los accesos estaran asociados a las actividades principales de las zonas de turismo alternativo.
La parada de transporte publico debera anteceder a la caseta para que puedan ser registrados
los visitantes.

Periodicidad

La medicion debe ser anual, contemplando que los accesos son una manera importante de
controlar el niUmero de visitantes. Se sugiere también una evaluacion del registro de visitantes en
cada acceso para observar si se estd realizando de la forma adecuada.

Il. Materiales e instrumentos

1. Establecer a corto plazo el nUmero de accesos controlados que habran de construirse y hacer
el conteo en el primer afio del porcentaje del total de accesos que se han construido.

2. Una vez construidos los accesos se debera establecer un mecanismo de control como una
bitdcora para el registro del nimero de visitantes.

3. Se requiere de apoyo de las autoridades para la supervisién de los elementos de los accesos
asi como un control del nimero de visitantes a las dreas de uso de turismo alternativo. Ver
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Plan Rector Urbano Paisajistico de Rescate LA-1.1.3 del plan maestro rio Magdalena para la
ubicacién de invernaderos).
4. Mapas con la ubicacion de los accesos a construir.

I1l. Aspectos practicos

e Es muy importante que exista un grupo de personas capacitadas que puedan llevar a cabo
el monitoreo del numero de accesos, asi como de la forma y calidad de la construccion.

e Se debe tomar en cuenta que la tipologia arquitectdnica contempla el uso de materiales
de la zona, con una imagen industrial, siguiendo con el caracter de los Dinamos, y que
cada acceso debe incluir una bahia de desaceleracién para el transporte publico,
paradores, luminarias con especificaciones para seguridad publica y vigilancia
permanente.

e Serequiere de apoyo de la delegacion y de la SMA para la supervision de los accesos.

Informacion adicional

Se recomienda revisar la siguiente bibliografia:

Salinas Chavez, Eduardo; Middleton, John. 1998. La ecologia del paisaje como base para el
desarrollo sustentable en América Latina http://www.brocku.ca/epi/lebk/lopez2.html
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PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS

Clave E1-06

|. Método

Fase de campo:

- Corroborar en campo la implementacion de las acciones de conservacion.

- Realizar un levantamiento de informacién con ayuda del formato de campo E1-06 IC.

Formato E1-06 IC

Informe de evaluacion de campo del indicador:

PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIE PRIORITARIAS

Obijetivo: Sefialar el esfuerzo realizado en materia de conservacion.

ficha)

Fecha: Nombre del evaluador:
Accidn Superficie Meta Superficie con acciones Parajey Observaciones
programada realizadas coordenadas
programada
Enlistar las Se refiere a la Se refiere al Se refiere a la superficie Se refiere a En caso de existir
acciones superficie (ha) objetivo de real que ocupa tal la ubicacion acciones no realizadas
propuestas propuesta para tal tal accion accion exacta en explicar los motivos
(consultar accion donde se
aspectos ejecutd la
practicos de esta accion
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Este campo Este campo

corresponde a la corresponde a la
Total variable CP de la variable C de la férmula

formula del del indicador

indicador

Fase de gabinete:

- Sustituir las variables de la férmula del indicador mediante los datos obtenidos en el formato de
campo E1-06 IC.

- Analizar en funcion de los umbrales propuestos en la ficha técnica del indicador, el éxito del
esfuerzo realizado en materia de conservacion.

Periodicidad

La implementacion de este indicador es a largo plazo (2011-12), ya que se debe de establecer
la superficie destinada para cada una de las acciones programadas, asi como el inicio de estas.

La medicion se realizara de manera bianual.

Il. Materiales e instrumentos

1.- Formato E1-06 IC para levantar la informacién en campo.
2.- Mapa con la superficie forestal o de aptitud preferentemente forestal en donde se indiquen
los poligonos de las acciones de conservacion.

Nota:
- No se cuenta con el mapa asi que se recomienda realizarlo.

11l. Aspectos practicos

- El indicador Proteccion de dreas para la conservacion de especies prioritarias, considera la
superficie que abarcan las acciones de conservacién propuestas en el plan maestro del rio
Magdalena y Eslava.

- Dentro de estas acciones destacan:

1. Establecimiento de invernaderos y/o viveros para la reproduccion de especies nativas y
prioritarias por cada tipo de comunidad vegetal.
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2. Establecimiento de un criadero de venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en la cuenca del
rio Magdalena y la rehabilitacidn del venadario existente en la cuenca del rio Eslava.

3. Determinar areas para la proteccién de:

Furcraea bedinghasii
Phrynosoma orbiculare (lagartija cornuda de montafia)
Ambystoma mexicanum (ajolote)

Xenospiza bailey (gorrion serrano)

4. Determinar zonas para el avistamiento de fauna.

5. Establecimiento de una estacion MOSI (monitoreo de la sobrevivencia invernal de aves
migratorias).

6. Determinar areas para la proteccidn de la vegetacion riberefa.

- Para el disefio y puesta en marcha de los viveros y/o invernaderos consultar especificaciones en
los planes maestros del rio Magdalena y rio Eslava.

Se sugiere ubicar los viveros en la cuenca del rio Magdalena, uno por cada tipo de comunidad
vegetal con una superficie de 30 x 50 men:

Zona de Pinus hartwegii
Latitud 19°14’52.68” N
Longitud 99°19°3.99” O
Altitud 3408 msnm

Zona de Abies religiosa
Latitud 19°15’10.10” N
Longitud 99°19°9.12” O

Zona de Quercus

Latitud 19°17°8 8.73” N
Longitud 99°16’27 27.41” O
Altitud 2815 msnm

El invernadero se sugiere con una superficie de 30 x 50 m, ubicado en la parte baja del area
natural, cerca del vivero que se encontrara en la zona de Quercus. Se recomienda consultar el
mapa “Restauracion” LA 1.1.3 del plan maestro del rio Magdalena.

En el caso de la cuenca del rio Eslava, en el plan maestro no se especificé la zona de ubicacion
de viveros y/o invernaderos para especies nativas, por tanto se sugiere que los viveros ya
mencionados abastezcan amabas cuencas.

- Para la ubicacion del criadero de venado cola blanca se sugiere cerca del vivero de la zona de
Pinus hartwegii en la cuenca del rio Magdalena con una superficie de 1 ha.
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El venadario existente en la cuenca del rio Eslava se encuentra en el paraje Surco de Encinos, se
sugiere una nueva consulta con el equipo de investigacion de la UAM que desarrolld el plan
maestro para reconsiderar este caso.

- Se sugiere colocar una estacién MOSI por comunidad vegetal en ambas cuencas, con una
superficie de 350 m por lado y 16 redes cada una.

- Contar con un listado de especies indicadoras de calidad del ambiente y especies endémicas a
Meéxico incluidas en el plan maestro del rio Magdalena y Eslava.

- Contar con un listado de especies para reintroducir.
- Controlar el saqueo de las especies que se encuentran con alguna categoria de proteccion de

acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2001

- Controlar las especies introducidas como: ratas (Rattus rattus y R. norvegicus), ratones (Mus
musculus), y especies ferales como: perros y gatos.

Informacion adicional

e Consultar el mapa “Proteccion de flora” LA 1.1.6 del plan maestro del rio Magdalena para
ubicar las zonas de conservacién de especies.

e Serecomienda revisar la siguiente bibliografia:

Avila-Akerberg, V., Gonzalez-Hidalgo, B., Nava-Lépez, M. y Almeida-Lefiero, L. 2008. Refugio de

fitodiversidad en la ciudad de México, el caso de la cuenca del rio magdalena. Journal of the
Botanical Research Institute of Texas. 605-619 pp.

Avila-Akerberg, V. 2004. Autenticidad de los bosques en la cuenca alta del rio Magdalena:
diagnostico hacia la restauracion ecoldgica. Tesis de maestria. Facultad de Ciencias, UNAM,
México, 112 pp.

Cantoral-Uriza, E., Almeida-Lefiero, L., Cifuentes, J., Ledn, L., Luis-Martinez, A., Nieto- Montes de
Oca, A., Mendoza-Hernandez, P., Villarruel, J. L., Aguilar-Zamora, V., Avila-Akerberg, V., Olguin, H.
y Puebla, F. 2009. La biodiversidad de una cuenca en la Ciudad de México. Revista Ciencias, 94: 29-
33.
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SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

Clave E1-07.

l. Método

Fase campo:

- Corroborar en campo la implementaciéon de las acciones de restauracidn de suelos.

- Realizar un levantamiento de informacién con ayuda del formato de campo E1-07 SPR.

Formato E1-07 SPR
Informe de evaluacién de campo del indicador:
SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION
Objetivo: Sefalar el esfuerzo que en materia de restauracion de suelos se realiza con la finalidad de evitar procesos
degradativos.
Fecha: Nombre del evaluador:
Terrazas agricolas Superficie Superficie con acciones de | Observaciones
programada restauracion
(Paraje y coordenadas)
Se refiere a la ubicacion exacta Se refiere a la superficie Se refiere a la superficie real que En caso de existir
del rea para restaurar. (ha) propuesta para ocupa la restauracion. acciones no
restaurar. realizadas explicar
los motivos
Total Este campo alimenta el Este campo alimenta el cuadro
cuadro sintético sintético
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Areas deforestadas Superficie Superficie con acciones de | Observaciones
(Paraje y coordenadas) programada restauracion
Total
Taludes de acumulacién Superficie Superficie con acciones de | Observaciones
de rocas y laderas programada restauracion
inestables
(Paraje y coordenadas)
Total
Bordos construidos Superficie Superficie con acciones de | Observaciones
(Paraje y coordenadas) programada restauracion
Total
Terraplenes de terrazas Superficie Superficie con acciones de | Observaciones
rectificados programada restauracion
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(Paraje y coordenadas)
Total
CUADRO SINTETICO
Superficie Superficie con acciones
programada total
de restauracion total

Terrazas agricolas Este campo corresponde a | Este campo corresponde a la
la variable STP de la | variable ST de la formula del

formula del indicador indicador
Areas deforestadas Este campo corresponde a | Este campo corresponde a la
la variable SAP de la | variable SA de la formula del

formula del indicador indicador
Taludes de acumulacion de rocas y laderas | Este campo corresponde a | Este campo corresponde a la
inestables |E? vanablg §LP de la Yarllable SL de la formula del

formula del indicador indicador
Bordos construidos Este campo corresponde a | Este campo corresponde a la
la variable SBP de la | variable SB de la formula del

formula del indicador indicador
Terraplenes de terrazas rectificados Este campo corresponde a | Este campo corresponde a la
la variable SPP de la | variable SP de la formula del

férmula del indicador indicador

Fase de gabinete:
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- Sustituir las variables de la férmula del indicador mediante los datos obtenidos en el formato de
campo E1-07 SPR.

- Analizar en funcion de los umbrales propuestos en la ficha técnica del indicador, el éxito del
esfuerzo realizado en materia de restauracion de suelos con la finalidad de evitar procesos
degradativos.

Periodicidad

La medicion debe ser anual.

1. Materiales e instrumentos

1.- Formato E1-07 SPR para levantar la informacién en campo.

2.-Mapa con la superficie potencial de restauracién, en donde se indiquen los poligonos de las
variables que alimentan la formula (terrazas agricolas, areas deforestadas, taludes de acumulacién
de rocas y laderas inestables, zonas para la construccidn de bordos, dreas para la rectificacién de
terraplenes de terrazas).

I1l. Aspectos practicos

- Este indicador esta muy relacionado con el indicador de “Calidad del agua (E2-02)”, ya que su
objetivo fundamental es evitar los procesos degradativos y la pérdida de suelo. Por lo tanto, los
resultados que arroje el indicador E2-02 reflejara la funcionalidad del indicador E1-07.

- Es importante tomar en cuenta que el indicador E1-07 incluye tres acciones basicas:
A) Reforestacion
B) Construccién de infraestructura (bordos y terrazas)

C) Rectificacion de terraplenes de terrazas

A) Para las actividades de reforestacion:
- Reforestar bordes de parcelas con arboles frutales y magueyes en la cuenca del rio Magdalena.

- Reforestar areas terraceadas con pastos amacollados en la cuenca del rio Magdalena. En la
cuenca del rio Eslava reforestar con 1000 magueyes y 500 pastos amacollados.

- En areas deforestadas de la cuenca del rio Magdalena, reforestar 500 ha con pinos y arbustos.
Sembrar pastos amacollados nativos para la estabilizacidon de laderas.
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- En zonas de taludes de acumulacién de rocas y laderas inestables de la cuenca del rio Magdalena
reforestar al menos 500 ha con Abies religiosa.

- Se sugiere iniciar la reforestacion en temporada de lluvias (julio - agosto). A los ocho meses
posteriores a la reforestacidn, realizar la primera medicion del indicador y continuar cada mes y
medio de abril a noviembre. A partir de este mes, realizar las siguientes mediciones de manera
anual.

- Se sugiere contar con el apoyo de expertos para que determine las especies con que se debe
hacer la restauracion inicial del sitio.

- Se sugiere contar con un vivero y un invernadero que incluyan especies nativas representativas
de cada tipo de bosque: Pinus hartwegii, P. montezumae, P. teocote, Abies religiosa, Garrya
laurifolia, Sambucus nigra, Eupatorium lucida Quercus laurina, Quercus rugosa, Alnus acuminata,
A. jorullensis, Echeveria secunda, Sedum oxipetalm, Berberis moranensis, Buddleia parviflora, Salix
paradoxa, Eupatorium oreithales, Salvia grandifolia, S. mexicana y Senecio roseus. (Consultar el
mapa “Restauracion” LA-1.1.3 del plan maestro rio Magdalena para la ubicacién de invernaderos
y/o viveros).

- Se sugiere consultar los aspectos practicos del indicador “indice de calidad de reforestacién E1-
09”.

B) Para la construccion de bordos:

- Realizar dicha accién en zonas con pendiente muy pronunciada. Para la cuenca del rio Magdalena
se deben construir 1000 m3/afio en 150 ha y en la cuenca del rio Eslava construir 300 m?/afio de
bordos.

C) Para la rectificacién de terraplenes de terrazas:

- Disminuir la inclinacion de las laderas mediante la rectificacion de los terraplenes de las terrazas.
Para la cuenca del rio Eslava: disminuir la inclinacion de las laderas en una superficie de 2 ha.

Se sugiere la evaluacion de la calidad del suelo a través de perfiles edaficos y analisis de suelo (pH,
textura, nitrégeno disponible, fésforo disponible, materia orgéanica, densidad, etc.).

Se sugiere determinar el banco y la lluvia de semillas de zonas conservadas y compararlo en las
zonas donde se ha llevado a cabo trabajo de restauracién de suelos: en el caso del bosque de
encino la densidad debe ser de 90 a 242 semillas/m?, en el bosque de oyamel de 19 a 148
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semillas/m” y en el bosque de pino de 36 a 49 semillas/m?, de la cual se espera una germinacion
del 50% y un establecimiento de al menos el 80% de lo germinado.

Informacion adicional

e Revisar las fichas de reforestacion de CONAFOR en la pdagina Web:
http://www.conafor.gob.mx/index.php?option=com content&task=view&id=588&Itemid=39
e Serecomienda revisar la siguiente bibliografia:

Avila-Akerberg, V. D. 2002. La vegetacion de la Cuenca Alta del Rio Magdalena: Un enfoque
floristico, fitosocioldgico y estructural. Tesis de licenciatura Biologia. Facultad de Ciencias. UNAM.

Avila-Akerberg V. D. 2004. Autenticidad de los bosques en la Cuenca Alta del Rio Magdalena,
diagndstico hacia la restauracion ecoldgica. Tesis de Maestria en Ciencias Bioldgicas. Facultad de
Ciencias. UNAM.

Nava, M. 2003. Los bosques de la cuenca alta del rio Magdalena, D.F., México. Un estudio de
vegetacion y fitodiversidad. Tesis de Licenciatura, Facultad de Ciencias, UNAM, México, 87 pp.

Nieto de Pascual, P. C. 1995. Estudio sinecoldgico del bosque de oyamel de la cafiada de Contreras,
Distrito Federal. Revista Ciencia Forestal en México 20:33.

Santibafiez-Andrade, G. 2009. Composicién y estructura del Bosque de Abies religiosa en funcién
de la heterogeneidad ambiental y determinacion de su grado de conservacién en la Cuenca del
Rio Magdalena, México, D. F. Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional
Auténoma de México.
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SITIOS DE RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES CON ACCIONES DE PREVENCION
Clave E1-08.
|. Método

Fase de campo:

- Corroborar en campo la implementacion de las acciones de prevencion de incendios.

- Realizar un levantamiento de informacién con ayuda del formato de campo E1-08 SIF.

Formato E1-08 SIF
Informe de evaluacion de campo del indicador:
SITIOS DE RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES CON ACCIONES DE PREVENCION

Objetivo: Sefialar el esfuerzo realizado en materia de acciones de prevencién de incendios.

Fecha: Nombre del evaluador:
Sitios programados para recibir Sitios con acciones Tipo de acciones Observaciones
acciones de prevencién de incendios de prevencion de prevencion
(Paraje y coordenadas) (marcar con una X)
Se refiere a la ubicacion de los sitios con riesgo | Se refiere a los sitios con Especificar las En caso de existir acciones
de incendio forestal propuestos para recibir acciones de prevencion actividades realizadas no realizadas explicar los

acciones de prevencion motivos

Numero total de | Este campo | Este campo corresponde
corresponde a la | a la variable Sl de la
variable SIP de la | formula del indicador

férmula del indicador

sitios

Fase de gabinete:
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- Sustituir las variables de la férmula del indicador mediante los datos obtenidos en el formato de
campo E1-08 SIF.

- Analizar en funcion de los umbrales propuestos en la ficha técnica del indicador, el éxito del
esfuerzo realizado en materia de prevencién de incendios.

Periodicidad

Hacer la medicion de manera anual previa a la época de incendios (octubre-noviembre).

Il. Materiales e instrumentos

1.- Formato E1-08 SIF para levantar la informacién en campo.
2.-Mapas con la ubicacion de poligonos de zonas de riesgo de incendios.

Nota:

- No se cuenta con el mapa con la ubicacién de poligonos de zonas de riesgo de incendios asi que
se recomienda realizarlo.

Se cuenta con un mapa con la ubicacidn de sitios de riesgo de incendios:

- Al limite de la cuenca del rio Magdalena por ser mas vulnerables debido a que reciben influencia
de otras zonas

- Al limite de la cuenca de rio Eslava por la existencia de asentamientos irregulares

- Partes altas por ser zonas desprotegidas.

I1l. Aspectos practicos

La implementacidn de las acciones de prevencidn de incendios deben ser en toda el area natural,
con especial atencidn en sitios de riesgo. Se deben de considerar las actividades de:

a) Chapeo, limpieza, apertura de brechas cortafuego, acondicionamiento de caminos, quemas
controladas.

b) Reduccion de la cantidad de combustibles y material lefioso sobre el suelo de 5 a 7 cm de
espesor.

¢) Vigilancia estricta para evitar el ocoteo de arboles y el maltrato o corta de ramas de los arboles.

d) Implementacién de un sistema de alerta permanente durante la época de incendios (diciembre-
mayo).
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e) Operativos especiales en fechas de peregrinaciones y en periodos vacacionales: semana santa,
dias de asueto (puentes vacacionales).

f) Desarrollo de planes de vigilancia especificos y combate focalizado en las areas ya identificadas
de alto riesgo.

g) Colocar depdsitos para la basura en sitios estratégicos y limpiar estas areas (especialmente
zonas de campamentos) segln la temporada de afluencia.

h) Fortalecer la coordinacién interinstitucional y reforzar la infraestructura para la prevencion y
combate de los incendios forestales.

i) Dar seguimiento al Programa Integral de Prevencion y Combate de Incendios Forestales para el
Distrito Federal, mediante reuniones del Comité Técnico respectivo para su analisis.

Se sugiere la colocacion de estaciones meteoroldgicas en distintos puntos de la zona de estudio
para la obtencidn de datos de:

-Temperatura

-Precipitaciéon

-Humedad relativa

-Velocidad y direccion de vientos locales

Se sugiere contar con suficiente equipo para entregar a las brigadas contra incendios:

- Carros motobombas

- Motobombas portatiles

- Helitanques

- Brigadas comunitarias para los recorridos y vigilancia.

Informacion adicional

e Serecomienda revisar la siguiente bibliografia:
Flores, A. 2006. Frecuencia de incendios forestales, su relacion con la precipitacion y la riqueza de

especies vegetales, en la cuenca del rio magdalena, D.F., México. Tesis de licenciatura. Universidad
Nacional Auténoma de México. 53 pp.

e Revisar las notas diarias de incendios forestales en la pagina Web de SMA:
http://www.sma.df.gob.mx/sma/index.php
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iNDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION
Clave E1-09.
|. Método

Fase de campo:

- Corroborar en campo la implementacién de las acciones de reforestacion para lograr la
supervivencia de los individuos plantados.

- Realizar un levantamiento de informacién con ayuda del formato de campo E1-09 ICR.

Formato E1-09 ICR
Informe de evaluacion de campo del indicador:
INDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION
Objetivo: Sefalar el esfuerzo que en materia de reforestacion se realiza con

la finalidad de lograr la supervivencia de los individuos plantados

Fecha: Nombre del evaluador:
Sitio Tipo de vegetacion
No. plantula | Especie | Altura Diadmetro | Observaciones Inoculacion Vivero de
cm mm procedencia
Especificar el Sl Mencionar | Procedencia
estado de la NO la especie | delinoculo
plantula (viva, con  que
marchita o se inoculo
muerta)

Total de plantulas | Este campo
alimenta el

cuadro
integral

Total de plantulas vivas | Este campo
alimenta el

cuadro
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integral

Total de plantulas
muertas

Este formato se aplica por sitio de reforestacion.

Formato E1-09 ICR CUADRO INTEGRAL
Informe de evaluacion de campo del indicador:

INDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

Fecha: Nombre del evaluador:

Sitio Total de plantulas Total de pléntulas vivas

Total Este campo corresponde a la variable Pl de la | Este campo corresponde a la variable P de la
férmula del indicador férmula del indicador

Fase de gabinete:

- Sustituir las variables de la férmula del indicador mediante los datos obtenidos en el formato de
campo E1-09 ICR CUADRO INTEGRAL.

- Analizar en funcion de los umbrales propuestos en la ficha técnica del indicador, el éxito del
esfuerzo realizado en materia de la calidad de |a reforestacion.
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Periodicidad

La medicion del indicador debe ser cada tres meses durante cinco anos después de la siembra para
poder analizar la supervivencia de las plantulas en la temporada de secas y en lluvias. Si durante
esta temporada de monitoreo hay un alto porcentaje de mortandad, serd necesario considerar la
revaluacion del procedimiento de reforestacidn que incluya cambio en el proceso metodoldgico.

Si al cabo de cinco afios los resultados del indicador se encuentran dentro del umbral positivo o
regular, la instrumentacion de este indicador se podra realizar de manera anual.

1. Materiales e instrumentos

1.- Formato E1-09 ICR para levantar la informacién en campo.
2.- Formato E1-09 ICR CUADRO INTEGRAL para levantar la informacién en campo.
3.-Inventario de especies introducidas por sitio con su marca de registro.

4.-Mapa con la ubicacion de cada plantula trasplantada por sitio con actividades de reforestacion.
5.- Mapas con la ubicacién de poligonos de sitios a reforestar.

11l. Aspectos practicos

Para la implementacion de las acciones de calidad de reforestacién se debe considerar:

A) En el caso de la cuenca del rio Eslava reforestar con: Pinus hartwegii al norte de Rancho
Tuerto, Abies religiosa al sur-Oeste de Rancho Tuerto, Pinus montezumae en el cerro Las
Canoas y al norte de Tlaltiltiloya. Para ubicar los sitios y la superficie a restaurar, consultar
los mapas del Plan Maestro del rio Eslava y el cuadro siguiente:
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Especies propuestas Hectareas | Proporcién
Abies religiosa 345 10
Pinus hartwegii 53 10
Abies religiosa - Pinus montezumae 525 82
Abies religiosa - Pinus montezumae - 42,7 532

Quercus laurina

Pinus montezumae - Quercus laurina - Abies 4.6 6.3.1

religiosa

Pinus montezumae - Pinus teocote 4.5 55

Quercus laurina - Quercus rugosa 54 7.3

Quercus laurina - Abies religiosa 0.2 7.3

Quercus rugosa 4.1 10
Total 154

En el caso de ambas cuencas reforestar con:

- 600 plantulas por ha de P. hartwegii en zonas con cobertura vegetal menor al 30% en bosque de
P. hartwegii.

- Eupatorium lucida, E. oreithales, Salvia grandifolia, S. mexicana y Senecio roseus y Abies religiosa
en zonas con cobertura vegetal baja o casi nula (menor al 30%) de Abies religiosa.

- Eupatorium lucida, E. oreithales, Salvia grandifolia, S. mexicana y Senecio roseus y Quercus sp. en
zonas con cobertura vegetal menor al 30 % de Bosque mixto y Quercus.

- Abies religiosa, Buddleja cordata y Sambucus nigra var. canadensis y Garrya laurifolia en zonas
con cobertura vegetal entre el 30 y 60% de bosque de Abies religiosa.

- Abies religiosa, Quercus rugosa, Corallorhiza macrantha y Garrya laurifolia en el bosque mixto y
de Quercus.

- Furcraea bedinghausii en la zona de encino en la parte de pedregal (cuenca del rio Magdalena).
- Vegetacion riberefia (se sugieren especies nativas con raices profundas).
En la zona urbana reforestar con:

- Erythrina coralloides, Quercus sp., Sedum oxypetalum.
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B) En el caso de la introduccion de plantulas de especies como Quercus sp, Abies religiosa y Pinus
hartwegii , estas deben estar previamente en vivero e inoculadas con hongos micorrizégenos.

C) Se debe trasplantar las plantulas en los meses de julio y agosto y deben tener un tamafio
minimo de 30 cm para asegurar su establecimiento y supervivencia.

La propuesta de trasplante que se presenta consiste en sembrar cada dos metros y en forma
intercalada entre cada linea de sembrado como se muestra en la figura siguiente:

2mo °® o °

o ° o ° d
® o ° o °

o ° o ° le
° o ° o °

La reforestacion se debe iniciar en época de lluvias (julio-agosto).

D) Se sugiere evaluar el desempefio de cada especie a través del analisis de crecimiento clasico de
Hunt (1982) que utiliza las siguientes variables:

- Tasa relativa de crecimiento (TRC) (cm por dia)
TRC=(In AT2 -In AT1)/(T2-T1)

Donde:

AT1 = Altura del tallo al tiempo 1

AT2 = Altura del tallo al tiempo 2

T1 =tiempo 1 (dias)

T2 =tiempo 2 (dias)

- Tasa relativa de crecimiento (TRC) (mm por dia)
TRC=(InDT2 - In DT1)/ (T2-T1)

Donde:

DT1 = Diametro del tallo al tiempo 1
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DT2 = Diametro del tallo al tiempo 2
T1 = tiempo 1(dias)
T2 =tiempo 2 (dias)

Con los datos obtenidos se debe realizar un analisis de varianza factorial (ANOVA) para
comprobar si el efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de las plantulas de cada especie es
significativo, y sélo en caso de obtener diferencias significativas, se contempla el aplicar una
prueba de comparacién de medias de Tukey mediante un programa estadistico.

E) Establecer en la parte baja de la cuenca del rio Magdalena un vivero y/o invernadero que
incluyan especies de cada tipo de bosque: Pinus hartwegii, P. montezumae, P. teocote, Abies
religiosa, Garrya laurifolia, Sambucus nigra, Eupatorium lucida Quercus laurina, Quercus rugosa,
Alnus acuminata, A. jorullensis, Echeveria secunda y Sedum oxipetalu, Berberis moranensis,
Buddleia parviflora, Salix paradoxa. (Consultar el mapa “Restauracién” LA-1.1.3 del plan maestro
rio Magdalena para la ubicacién de invernaderos).

- Uno de los resultados fundamentales de la reforestacion es la captura de carbono. Las plantas a
través de la fotosintesis fijan el CO,, con ello cumple dos funciones: reducir el biéxido de carbono
en la atmdsfera y al mismo tiempo liberar oxigeno. Entre mejor sea la calidad de la reforestacién
habrd una mayor supervivencia y establecimiento de especies, por tanto un resultado dentro del
umbral positivo de este indicador, sera sindnimo de una mayor captura de carbono a largo plazo.

Nota: Se sugiere monitorear la captura de carbono en biomasa arbérea cada cinco afos.

- Tener en consideracién, no introducir especies que no sean nativas o caracteristicas del tipo de
vegetacién y no reforestar con Cupressus lusitdnica.

Informacion adicional

e Revisar las fichas de reforestacion de CONAFOR en la péagina Web:
http://www.conafor.gob.mx/index.php?option=com _content&task=view&id=58&Itemid=39

e Revisar la pagina Web de CORENA.:
http://www.sma.df.gob.mx/corena/index.php?ruta=quienes&op=introduccion
e Serecomienda revisar la siguiente bibliografia:

Gonzalez, B. 2008. Evaluacion de reforestacion en el Parque Nacional Malinche, Tlaxcala, México.
Tesis de licenciatura. Universidad Nacional Auténoma de México. 69 pp.

Hunt R. 1982. Plant growth curves. The functional approach to plant growth analysis. E. Arnold.
Londres. 248 p.
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Moreno A. 2009. Abundancia y diversidad de hongos micorrizégenos arbusculares en el bosque
templado de La Cuenca del Rio Magdalena. Tesis de licenciatura. Universidad Nacional Auténoma
de México.

Olivera, D. 2009. Evaluacion de la riqueza e infectividad de las esporas de hongos micorrizégenos
arbusculares en un bosque de encinos en la Cuenca del Rio Magdalena, México y su uso como
herramienta en la restauracion ecoldgica. Tesis de Maestria. Universidad Nacional Auténoma de
México.
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SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIERON TRATAMIENTO
Clave E1-10.

l. Método

Fase de campo:

- Corroborar en campo la implementacién de las acciones en materia de salud forestal.

- Elaborar levantamientos para alimentar el formato de campo E1-10 SPF.

Formato E1-10 SPF
Informe de evaluacién de campo del indicador:
SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIERON TRATAMIENTO
Objetivo: Sefialar el esfuerzo realizado en materia de salud forestal.

Fecha: Nombre del evaluador:

Sitos afectados Tipo de Sitios que Tipo de Especies Observaciones
. vegetacion recibieron tratamiento | de plagas o
(Paraje y tratamiento especies
coordenadas) exoticas
Serefiere ala Marcar con una X Especificar las Enlistar las En caso de existir sitios que no
ubicacién de los actividades especie que se | recibieron tratamiento explicar
sitios con plagas y/o realizadas retiraron los motivos
especies exoticas
propuestos para
recibir acciones de
sanidad.
Este campo Este campo
corresponde corresponde a la
a la variable variable ST de la
STP de la formula del
formula del indicador
Total | ..
indicador
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Fase de gabinete:

- Sustituir las variables de la férmula del indicador mediante los datos obtenidos en el formato de
campo E1-10 SPF.

- Analizar en funcion de los umbrales propuestos en la ficha técnica del indicador, el éxito del
esfuerzo realizado en materia de salud forestal.

Periodicidad

La medicion debe realizarse anualmente.

Il. Materiales e instrumentos

1.- Formato E1-10 SPF para levantar la informacién en campo.

2.- Mapas con la ubicacién de poligonos de zonas con plagas, malezas y especies exoéticas.

3.- Listado y guia ilustrada de malezas y especies exéticas a erradicar en la zona de estudio para su
facil identificaciéon en campo.

Nota: Solo se cuenta con un mapa de sitios de zonas plagadas y especies exdticas en el cual se

priorizaron los sitios de mayor convergencia de estas distribuidos equitativamente a lo largo de
cauce del rio Magdalena.

I1l. Aspectos practicos

Para la implementacion de las acciones de saneamiento forestal se debe considerar:
A) Realizar la extraccién selectiva (chapeo selectivo artesanal) de:

Baccharis conferta en zonas muy abiertas.
Iresine diffusa en bosque mixto y bosque de encino y pastizal.

Amaranthus hybridus, Archibaccharis hieracioides, Nicotiana glauca, Eruca sativa, Wigandia ureas
en bosque mixto y bosque de encino.

Buddleia cordata en bosque mixto, bosque de encino y bosque de oyamel en zonas conservadas.
Cedro blanco (Cupressus lusitdnica) en bosque de pino y oyamel.
Dryopteris sp. bosque de pino y pastizal.

Gamochaeta americana y Galinsoga parviflora en pastizales.
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B) Sanear zonas plagadas:

Abies religiosa: con gusano barrenador (Dendroctonus sp.)

Pinus hartwegii: muérdago (Arcethobium vaginatum)

C) Conservar especies clave como pajaros carpinteros y algunas especies de hongos que son
controladoras de plagas.

D) Todos los saneamientos se deben hacer de manera controlada para evitar al maximo la
remocion de las plantas que se estan regenerando naturalmente.

E) Después de remover especies exoticas, evaluar si es necesario iniciar con el proceso de
reforestacidn para evitar que comiencen los procesos erosivos.

F) Reducir el nUmero de Cupressus lusitdnica mediante la corta selectiva de individuos viejos.

G) Evaluar si las especies exéticas estan teniendo presencia en el banco de semillas.

Informacion adicional

e Hacer una revisién exhaustiva de las floras del sitio y de las floras que reporten las especies
gue son exdticas para el valle de México.

e Serecomienda revisar la siguiente bibliografia:

Espinosa, F y Sarukhan, J. 1997. Manual de Malezas del Valle de México. Serie Texto Cientifico
Universitario. Instituto de Ecologia. UNAM. Fondo de Cultura Econdmica. México. 407 pp.

Queijeiro, M. 2007. Interacciones entre dos especies de muérdago enano (Arceuthobium spp.) y
Pinus hartwegii en el parque nacional Zoquiapdn, Estado de México: el papel del disturbio. Tesis de
licenciatura. Universidad Nacional Auténoma de México.

Rzedowski, G. C. de, J. Rzedowski y colaboradores, 2001. Flora fanerogdmica del Valle de México.
22 ed., Instituto de Ecologia, A.C. y Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, Patzcuaro (Michoacan), 1406 pp.

e Revisar la pagina Web de CORENA:
http://www.sma.df.gob.mx/corena/index.php?ruta=quienes&op=introduccion
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5.1 Mecanismos para el manejo integral de los rios
COLECTOR MARGINAL NUEVO O REHABILITADO
Clave E2-01

. Método

1. Contar con la lista de proyectos ejecutivos y ubicarlos en planos los tramos de cada proyecto
ejecutivo, dicha informacidon debe ser proporcionada por el SACM vy las Delegaciones
Magdalena Contreras y Tlalpan.

2. Verificar en campo, con GPS o cinta métrica, la longitud de colectores construidos y verificar si
es en ambas margenes o sélo en una; si fuera en una sola, analizar si en el proyecto ejecutivo
dicho tramo recibe las aguas de la margen contraria.

3. Elaborar una tabla de longitudes, diametros, pozos de registro y registrarlos en un plano llave
de vaciado de informacién, comparando el avance en obra contra lo proyectado.

Periodicidad
Es indistinto en qué época del aifo se debe monitorear.

Il. Materiales e instrumentos

GPS, cinta métrica y planos de trabajo en campo.

I1l. Aspectos practicos

e Se sugiere verificar y asentar en el mismo plano de vaciado el colector central clausurado,
cuyo tramo debe corresponder al avance de obra de los colectores marginales.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

CALIDAD DEL AGUA EN EL RiO
Clave E2-02.
|. Método

Las muestras a analizar se colectan en botellas de vidrio con capacidad de 2 litros para el analisis
de DBOS5, OD, PT, SST, N-NH3 y en bolsas Nasco Whirl-Pak con capacidad de 500 ml para el analisis
microbioldgico. La técnica de muestreo consiste en sumergir el recipiente que contendra la
muestra de agua a una profundidad media, se identificara debidamente y se colocara en hieleras
con bolsas refrigerantes a una temperatura de 4°C, para posteriormente transportarlas al
laboratorio. La conservacion y el transporte de las muestras deben realizarse de acuerdo a la
NOM-14-SSA1-1993.

1. Analisis de parametros medidos in situ.

e Oxigeno disuelto (OD)
Se realiza la medicion de forma directa en el caudal del rio, utilizando un medidor de oxigeno
WTW multi 350i disuelto (con electrodo de membrana sensitiva al oxigeno WTW OxiCalR-CX, de
tipo galvanizo o polarizado).

e Conductividad

Se realiza la medicion de forma directa utilizando un medidor de conductividad o conductimetro,
HACH CONDUCTIVITY/TDS METER.

2. Andlisis de pardmetros medidos en el laboratorio.

e Demanda Bioguimica de oxigeno 5 (DBOs)
Se lleva a cabo de acuerdo a la NMX-AA-028-SCFI-2001. Andlisis de aguas-determinacion de la
demanda bioquimica de oxigeno en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.

e Nitrogeno amoniacal (N-NH3)
El analisis se realiza de acuerdo a la NMX-AA-026-SCFI-2001. Andlisis de aguas- determinacion de
nitrégeno total Kjeldahl en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.

e Nitrogeno de nitratos (NO3)
El analisis se realiza de acuerdo a la NMX-AA-079-SCFI-2001. Analisis de aguas-determinacion de
nitratos en aguas naturales, potables, residuales y residuales tratadas.

e Sélidos suspendidos totales (SST)
El analisis de los SST se realiza de acuerdo a la norma NMX-AA-034-SCFI-2001. Determinacidn de
solidos y sales disueltas en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.

e Sélidos disueltos totales (SDT)
El analisis de los SST se realiza de acuerdo a la norma NMX-AA-034-SCFI-2001. Determinacion de
solidos y sales disueltas en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

e Coliformes fecales (CF)
La determinacion de CF se realiza de acuerdo a la norma NMX-AA-102-SCFI-2006. Determinacién y
enumeracion de organismo coliformes, organismos coliformes termotolerantes y Escherichia coli
presuntiva- método de filtracién de membrana.

Periodicidad

La mediciéon del indicador se debe realizar como minimo tres veces en temporada de estiaje y tres
veces en temporada de lluvias para observar el comportamiento estadisticamente valido de la
calidad del agua en cada temporada.

Il. Materiales e instrumentos

e Medidor de oxigeno WTW multi 350i disuelto o Medidor de oxigeno YSI Modelo 51B
OXIGEN METER.

e Espectrofotémetro, HACH DR/2CO00 Direct reading spectrophotometer.

e Digestor para DQO, HACH COD reactor.

e Conductimetro, HACH CONDUCTIVITY/TDS METER.

e Equipo Millipore de filtracion.

e Digestor con sistema de extracciéon de humos y destilador con sistema de condensacién
para mantener la temperatura por abajo de 29°C (Para el andlisis de nitrdgeno amoniacal).

I1l. Aspectos practicos

e Para la descripcion detallada de la metodologia en el analisis de los parametros
fisicoquimicos consultar el Anexo H del Diagndstico sectorial del rio Magdalena.

IV. Justificacidn de la eleccién de los parametros fisicoquimicos para el calculo del ICA en el rio
Magdalena.

1. Analisis de parametros medidos in situ.

e Oxigeno disuelto (OD)
La concentracion de oxigeno disuelto (OD) es un parametro importante para evaluar la calidad del
agua. Sirve como indicador del efecto producido por los contaminantes oxidables, de la aptitud del
agua para mantener vivos peces u otros organismos aerobios y del la capacidad autodepuradora
de un cuerpo receptor. En el agua, el oxigeno disuelto afecta, principalmente, las reacciones en las
que participan el hierro, manganeso, cobre y los compuestos que contienen nitrégeno y azufre.

En aguas residuales, la ausencia de oxigeno genera olores desagradables debido a la
descomposicidon anaerobia de la materia orgdnica; en cambio, en las aguas de abastecimiento, el
exceso de oxigeno provoca corrosién y puede llegar a causar problemas en peces a niveles de
sobresaturacion.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

Para cuerpos de agua naturales (Ej. rios) la cantidad de oxigeno disuelto debe ser mayor a
4 mg/L para asegurar un nivel bidtico estable.
Comunmente, la mediciéon en laboratorio se realiza mediante método electroquimico, a una
presion y temperatura dadas.

El oxigeno disuelto disminuye al aumentar la salinidad, la temperatura (50% entre 0°C y
35°C) y la altitud con respecto al nivel del mar (7% cada 60 m). En la ciudad de México (2230
msnm) se tiene como concentracidn de saturacién 7.2 mg/L O, a 20°C; a nivel del mar es de 9

mg/L.

El cdlculo del OD se realiza simplemente tomando en cuenta el porcentaje de oxigeno
disuelto para las condiciones de saturacidn en el ambiente a estudiar (en este caso el de la Ciudad
de México)

e Conductividad
La conductividad representa la capacidad de una solucidn para transmitir una corriente eléctrica.
Su valor depende del tipo de iones involucrados, concentraciones, estado de oxidacién de los
mismos, asi como la concentracidn relativa de cada uno y la temperatura. Las soluciones iénicas o
de acidos y bases tienen buena conductividad eléctrica mientras que los compuestos organicos
tienen conductividad escasa o nula.

La conductividad del agua residual depende de la fuente de abastecimiento y sélo algunos
procesos industriales la modifican significativamente. Este pardmetro se adapta facilmente a
monitoreos continuos y es indicador rapido de contaminacién en cuerpos de agua. La
conductividad es excelente auxiliar para determinar la calidad del agua destilada de un
laboratorio. El agua recientemente destilada tiene conductividad de 0.5 a 2 pmhos/cm, la cual
incrementa entre 2 y 4 después de algunas semanas debido a la disolucidn del CO2 atmosférico,
principalmente. La conductividad promedio del agua potable en EUA varia entre 50 y 150
pumhos/cm y la de México de 300 a 1000 umhos/cm.

2. Andlisis de pardmetros medidos en el laboratorio.

e Demanda Bioguimica de oxigeno 5 (DBOs)
La demanda bioquimica de oxigeno es una medida de oxigeno que requieren los microorganismos
para degradar la materia orgdnica en el agua en 5 dias a 20°C. Sélo evalua la demanda ejercida por
la fraccidn carbonada, la de los sulfuros y del ion ferroso; excluye la fraccién nitrogenada. La DBO
no mide un compuesto especifico, sino todos los biodegradables, por via aerobia; se expresa en
mg O,/L.

El agua de calidad potable tiene DBO promedio mensual del orden de 0.75 a 1.5 mgO,/L; el
agua residual doméstica oscila entre 200 a 300 mg O./L y algunos efluentes industriales pueden
alcanzar hasta 20 g/L.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

En rios, el valor de DBO es variable, este valor tiene que ser tal que asegure que el nivel de
OD tenga un valor de por lo menos 4 mg/L, ya que por debajo de este se da una desestabilizacion
del nivel bidtico en los rios.

La DBO es una reaccion de primer orden que representa la cantidad de materia organica
utilizada por los organismos.

El parametro de DBO es importante para el tratamiento de aguas residuales, los resultados
de DBO se utilizan para:

1. Determinar la cantidad aproximada de oxigeno que se requeriria para estabilizar
biolégicamente la materia orgdnica presente.

2. En el disefio de las instalaciones de tratamiento de agua residual

3. Medir la eficiencia de algunos procesos de tratamiento.

e Nitrogeno amoniacal (N-NHs)
El amoniaco, como ién amonio, es el contaminante nitrogenado que se encuentra con mayor
frecuencia en el agua, ya que ademas de ser un producto natural es un producto industrial clave.
El amoniaco y el idn amonio existen en solucién en equilibrio:

NH,+ <—— NH;+H+

El nitrégeno amoniacal se presenta en forma natural en aguas superficiales y residuales.
En acuiferos, su concentracidon es muy baja debido a que se adsorbe en las arcillas y a que no es
lixiviado de los suelos. EI NH4+ se produce por desaminacion de compuestos orgdnicos
nitrogenados y por hidrdlisis de la urea. En algunas potabilizadoras se aflade amoniaco para
formar cloroaminas y hacer que el poder desinfectante del cloro sea de duracién prolongada. En
aguas residuales es imposible obtener cloro libre si no se oxida previamente el nitrégeno
amoniacal. La concentracidn de nitrogeno amoniacal encontrada es aguas varia de 10 pg/L hasta
30 mg/L en agua residual doméstica. No existen valores tipicos de nitrogeno amoniacal en rios
debido a que estos parametros varian fuertemente con las condiciones del lugar. Los principales
problemas que ocasiona el amoniaco son:

1. Toxicidad para la fauna acudtica cuando se encuentra en forma de amoniaco en
concentraciones de unas cuantas partes por milldn.

2. Disminucion de la efectividad de la cloracién.

3. Consumo de oxigeno (4.57 mgO,/mgN de acuerdo con :
NH;" +20, —» NO; + 2H" +H,0

e Nitrégeno de nitratos (NO3)
Los nitratos se usan como fertilizantes en forma de nitrato de amonio o como explosivo cuando se
mezcla con derivados del petrdleo.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

Los nitratos no se encuentran o son muy escasos en aguas residuales pero en efluentes de
depuradoras con nitrificacion alcanzan hasta 30 mg N/L. En rios los valores de nitrato no deben
exceder los 10 mg/L para tener un equilibrio estable de nutrientes. Los nitratos son un elemento
esencial para los organismos autétrofos fotosintéticos y se les considera con frecuencia como un
nutriente limitante del crecimiento. Los compuestos del nitrégeno oxidado ocasionan problemas
tales como:

1. Contaminacion de cuerpos de agua por favorecimiento de un crecimiento exacerbado de
plantas conocido como eutrofizacion acelerada, esto provoca variaciones en los niveles de OD
y pH. Las formas del nitrégeno directamente relacionadas con este fenémeno son los nitratos.

2. El agua o la leche materna que contiene altas concentraciones de nitratos (>10 mg N/L) usada
en la alimentacién de infantes menores de 6 meses puede provocar metahemoglobinemia
(asfixia). Se recomienda por la OMS 11.3 mg N-NO;-/L.

e Sdlidos suspendidos totales (SST)
Se entiende por sélido todo residuo que queda después de la evaporacion (103°C).

Los sélidos en suspensidon se mantienen en el agua debido a su naturaleza coloidal que
viene dada por las pequeiias cargas eléctricas que poseen estas particulas que las hacen tener una
cierta afinidad por las moléculas de agua. Este tipo de sdlidos, como tales, son dificiles de eliminar
siendo necesaria la adicidn al agua de agentes coagulantes y floculantes que modifican la carga
eléctrica de estas particulas consiguiendo que se agrupen en fléculos de mayor tamafio para asi
poder separarlos mediante filtracion. Ciertos sistemas de tratamiento de agua como la ozonizacidn
ya suponen de por si un buen método floculante ya que se produce la oxidacidon del hierro,
manganeso y aluminio, dxidos que son los que verdaderamente ejercen un fuerte poder floculante
en el agua aumentando la eficacia del filtro y mejorando la transparencia del agua.

Los sdlidos sedimentables son sdlidos de mayor densidad que el agua, se encuentran dispersos
debido a fuerzas de arrastre o turbulencias. Cuando estas fuerzas y velocidades cesan y el agua
alcanza un estado de reposo, precipitan en el fondo. Suelen eliminarse facilmente por cualquier
método de filtracion.

En los rios la cantidad de sdlidos suspendidos totales deberd tener un valor tal que no afecte los
procesos de fotosintesis de algas y plantas que habiten en él.

e Sdlidos disueltos totales (SDT)

Los soélidos disueltos estan relacionados con el grado de mineralizacidon del agua ya que son iones
de sales minerales que el agua ha conseguido disolver a su paso. Estdn relacionados con la
conductividad del agua ya que un aumento de estos iones aumenta la capacidad conductiva. Un
tratamiento prolongado con compuestos del cloro en una piscina por ejemplo aumenta la
cantidad de sélidos disueltos y la conductividad en el tiempo.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

De acuerdo a la EPA los rios en zonas naturales protegidas tienen como mdximo una cantidad de
sélidos disueltos totales de 250 mg/I para agua de consumo humano, aunque los valores tipicos en
rios oscilan entre 200 y 500 mg/!I.

e Coliformes fecales (CF)

Son componentes normales de la flora y fauna del intestino humano, donde se encuentran en
grandes cantidades, ya que la mayoria no son patdgenos. El grupo de coliformes fecales
constituye, aproximadamente, el 90% de los coliformes totales en las excretas humanas e incluye
al género Escherichia coli y algunas cepas de Klebsiella pneumoniae. En la actualidad, los
coliformes fecales se definen como todos aquellos bacilos aerobios y anaerobios facultativos,
negativos, no esporulados, capaces de producir aldehidos a partir de la fermentacién de la lactosa
con produccion de acido y gas en 24 hr a 45.5°C. Los resultados de la técnica de filtros de
membrana se expresan como unidades formadoras de colonias/100mL (UFC/100mL).

Los valores tipicos para agua de rios se encuentran entre 100 y 400 UFC/100ml, siendo
cualquier valor por arriba del limite superior inaceptable.

Las ventajas de este grupo como indicador de contaminacién son:

1. Los coliformes fecales sirven como una indicador de posible contaminacion patogénica en el
agua, la busca de patdgenos especificos es demasiado cara e impractica para propdsitos de
monitoreo rutinario.

2. EI95% de los coliformes fecales resultan positivos en la prueba de temperatura.

3. Sobreviven menos tiempo que los coliformes totales, por lo que, si se encuentran en
concentraciones altas, hace suponer contaminacion reciente.

4. Requiere de mas condiciones que los coliformes totales para reproducirse en el amiente
extraintestinal

5. Los procedimientos de laboratorio para su cuantificacidn son relativamente sencillos.

Informacion adicional

Se recomienda revisar la siguiente bibliografia:

Jiménez, B. E. (2001). La contaminacién ambiental en México, causas, efectos y tecnologia apropiada.
Editorial Limusa, S.A. de C.V. Grupo Noriega Editores. México D.F.

Curtis G. Cude, Oregon Water Quality Index: A Tool for Evaluating Water Quality Management Effectiveness,
Journal of the American Water Resources Association, 37 (2001), 125-137

Total Maximum Daily Loads, EPA. http://www.epa.gov/owow/tmdl/examples/disoxygen.html
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Fecal-coliform bacteria concentrations in streams of the Chattahoochee River National Recreation Area,
Metropolitan Atlanta, Georgia, May—October 1994 and 1995. http://ga.water.usgs.gov/publications/wrir00-
4139.pdf

National Recomended Water Quality Criteria USEPA.
http://www.epa.gov/waterscience/criteria/library/redbook.pdf

Total Maximum Daily Loads of Biochemical Oxygen Demand (BOD), Nitrogen and Phosphorus for Town
Creek into which the Town of Oxford Wastewater Treatment Plant Discharges Talbot County, Maryland.
http://www.mde.state.md.us/assets/document/Town%20Creek%20Main%20Document final.pdf
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

GASTO UNITARIO DE RECARGA
Clave E2-03.

|. Método

1. Seleccionar de cuatro a ocho sitios representativos de la zona natural de la cuenca, en donde
se identifiquen diferentes caracteristicas geoldgicas-edafoldgicas, topograficas y de cobertura
vegetal, para implementar en su parte baja pozos de extraccidén y de testigos de observacion
(un par por cada sitio).

2. Determinar qué tipo de acuifero corresponde a cada par de pozos planteados.

3. Plantear pruebas de abatimiento para tomar las lecturas pertinentes y estimar la “etapa de
recuperaciéon”.

Periodicidad
La temporalidad puede realizarse quincenalmente.

Il. Materiales e instrumentos

Se requiere de parejas de pozos instrumentados para medir niveles y aforar gastos de bombeo,
para determinar los gastos de recarga, relaciondndolos con las areas de aportacidon y poder
convertirlos a gastos unitarios.

Informacion adicional

e Se recomienda elaborar un proyecto ejecutivo con soporte cientifico tanto
geohidrolégicamente como de instrumentacidn para contar con resultados robustos; asi
mismo, se recomienda instrumentar la medicidon de la precipitacién en varios sitios de la
cuenca, aplicando su distribucion en el espacio a través de los poligonos de Thiessen.
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RELACION ENTRE AGUA TRATADA Y SIN TRATAR
Clave E2-04.

|. Método

1. Debe medirse el gasto que se reincorpora al rio proveniente de las plantas de tratamiento,
asegurdndose que ésta cumpla con los limites permisibles indicados en la NOM-001-
SEMARNAT-1996. Después de esto debe hacerse una medicién de las descargas puntuales de
agua residual al rio.

2. Teniendo estas dos cantidades se hace la diferencia y se divide entre el gasto de agua residual
estimado generado por las colonias aledafias al rio, para asi obtener el valor del indicador.

Periodicidad

Es recomendable hacer la medicidn cuatro veces al afio, dos en temporada de lluvias (junio-
septiembre) y dos en temporada de estiaje (enero-abril); ya que son las temporadas en que el
caudal del rio se modifica notablemente, teniendo el maximo en temporada de lluvias y el minimo
en temporada de estiaje.

Il. Materiales e instrumentos

e Los que se especifican en el apartado 2 de la NOM-001-SEMARNAT-1996; los cuales son un
listado de las normas mexicanas para el muestreo de aguas (NMX-AA).
e Informacién de proceso solicitada a las plantas de tratamiento en funcionamiento.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y ESTIAJE
Clave E2-05.

|. Método

1. Identificar los puentes en la zona urbana que contengan un tramo de seccion homogénea de
por lo menos 50 metros, uno de ellos sobre el rio Magdalena y el otro sobre el rio Eslava; un
tercer puente es el ubicado sobre la Avenida México, en el cual ya se han unido los flujos
provenientes de ambas subcuencas.

2. Hacer el levantamiento topografico de la seccién tipo de cada puente.

3. Instrumentar con sensores tipo doppler los puentes para registrar los niveles de los cauces que
circulan bajo los puentes, asociando el nivel al método de seccion y pendiente, utilizando la
ecuacion de Manning para canales naturales.

4. Enviar los registros de niveles en intervalos de tiempo telemétricamente a una oficina de
recepcion central, que puede ubicarse en las oficinas de CONAGUA o en CU para hacérselas
llegar al SACM.

5. Por otro lado, se debe instrumentar el vertedor de seccion rectangular ubicado aguas abajo de
la confluencia de los rios Magdalena y Eslava; en donde se aplicara la expresiéon de vertedor
rectangular debido a la presencia del tirante critico.

6. De la misma forma, se debe instrumentar la salida del vertedor y/o obra de toma de la Presa
del Rio Magdalena rehabilitada y cuyo proyecto se desconoce a la fecha.

Periodicidad

La ventaja de aplicar esta metodologia es que se mide en tiempo real en intervalos cortos de
tiempo a lo largo del afio.

Il. Materiales e instrumentos

Se requiere de una red automatizada de medicién de niveles y un puesto central para la recepcion
de informacion.

I1l. Aspectos practicos

e Se recomienda plantear con anterioridad el anteproyecto de la red, a partir de los sitios
seleccionados y de la ubicacion del puesto central de recepcién. No se considera practico
Unicamente la construccion de escalas, ya que requiere de personal en los puentes y se
pierde el registro de los gastos pico en la presencia de avenidas ordinarias vy
extraordinarias.
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CAPACIDAD DE AGUA DE LLUVIA ALMACENADA EN DEPOSITOS DESARROLLADOS
Clave E2-06.

|. Método

1. Investigar acerca de los proyectos de captacion de agua de lluvia desarrollados, dicha
informacién se puede consultar en la Secretaria de Obras de las Delegaciones Magdalena
Contreras y Tlalpan, en distribuidoras de Liner para grandes almacenamiento de cuerpos de
agua y en el SACM.

2. Proceder a tener contacto con los responsables y/o administradores de los proyectos para
tener acceso a dichos almacenamientos.

3. Participar en los registros de los volimenes almacenados y en el seguimiento de la operacién
de dichos depdsitos.

Periodicidad

Esta actividad puede realizarse en cualquier época del afio, de preferencia cuando se conozca de la
puesta en marcha de algun proyecto de esta naturaleza; ademas, hacia el final de la época de
lluvias podria registrarse un balance de los volumenes almacenados totales en dicho ciclo.

Il. Materiales e instrumentos

No se requiere de instrumentacion técnica y cualitativamente se puede elaborar una tabla de
registros con las variables que van desde las caracteristicas de materiales del depdsito de
almacenamiento, dimensiones, si existen filtros o no, y las expectativas de contar con dichos
almacenamientos.

11l. Aspectos practicos

e Se sugiere tener acercamiento con el SACM, para conocer el Plan Maestro de cosecha de
agua de lluvia del Distrito Federal.
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SUPERFICIE DE INUNDACION ESTIMADA PARA CADA INUNDACION REGISTRADA
Clave E2-07.

|. Método

1. Al inicio de temporada de lluvias de cada afio, proporcionar a Proteccion civil del Distrito
Federal, al SACM vy a las Delegaciones Magdalena Contreras y Tlalpan, planos de trabajo en
donde se ubiquen las zonas inundadas del ciclo de lluvias en la zona urbana.

2. Dentro de la informacién a asentar se debe presentar: la ubicacion del poligono de inundacion,
su causa (por lluvia en cuenca propia, por falta de capacidad de la red de drenaje local o por
desbordamiento de cauces), la profundidad de la inundacién, el tiempo promedio de duraciéon
de la inundacion; esta informacion para cada inundacién.

3. Elaborar un mapa de inundaciones para cada ciclo de lluvias.

Periodicidad
La medicién se realizard durante el ciclo de lluvias.

Il. Materiales e instrumentos

Contar con GPS para realizar el levantamiento de los poligonos de las inundaciones.

I1l. Aspectos practicos

e Se sugiere documentar con fotografias tomadas en sobrevuelos y sobre el terreno.
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BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA
Clave E2-08.

|. Método

1. Contar con los planos arquitectonicos y de detalles de las estructuras de control de la Presa
Anzaldo

2. Tener acercamiento con el personal del SACM que coordina la operacidn de la Presa Anzaldo

3. Tener contacto directo con el operador de la Presa, que radica en la caseta de vigilancia de Ia
misma presa.

4. Conocer, a partir de la capacitacion del SACM, las politicas de operacion de regulacion de la
Presa Anzaldo.

5. Extraer la informacidn pertinente de niveles de la presa para analizar los demas indicadores y
para la planeacidn de acciones y proyectos relacionados al interior de la presa.

Periodicidad
Esta actividad se debe desarrollar durante la temporada de lluvias.

Il. Materiales e instrumentos

El acceso e interpretacion de la informacién de la bitacora debe conciliarse con el SACM.

I1l. Aspectos practicos

e Se recomienda la instrumentacién de medicidon de niveles de la presa para la toma de
decisiones, dentro de la misma red de monitoreo propuesto para el Indicador que mide el
gasto base del rio en lluvias y estiaje, ya que cerraria espacialmente el registro de la
cuenca hasta la presa. Ademas, los registros en tiempo real ayudan a la toma de
decisiones de las autoridades competentes.
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VOLUMEN Y ENERGIA AHORRADOS ANUALMENTE POR LA DISMINUCION DE ENTREGA DE AGUA POTABLE POR EL
SACM

Clave E2-09.

|. Método

1. Tener acceso a los registros de medicidn bimestral de consumo de agua de los usuarios a los
gue se les entrega agua desde las plantas potabilizadoras ubicadas en el rio Magdalena, dichos
registros son compilados por el SACM y son registros tomados de los medidores de agua.

2. Realizar un balance hidrdulico de los consumos bimestrales y su linea de tendencia.

3. Determinar la cantidad de energia utilizada para la entrega de los volimenes de agua
bimestrales desde las plantas potabilizadoras.

4. Analizar los balances bimestrales para detectar el decremento de volimenes de agua
utilizados, asi como un decremento en los consumos de energia.

Periodicidad

Se debe realizar andlisis bimestrales, que es el intervalo de tiempos en los que se toman lecturas
de los medidores.

Il. Materiales e instrumentos

Los instrumentos cualitativos pueden desarrollarse en comun acuerdo con el SACM.

11l. Aspectos practicos

No aplica.
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CANTIDAD DE PRESAS DE GAVIONES REHABILITADAS O NUEVAS
Clave E2-10.

|. Método

1. Actualizar el levantamiento espacial de las actuales presas de gaviones, asi como la
elaboracién del catalogo fotografico en donde se estime la capacidad (en m?) de las presas.

2. Identificar en campo, antes de la temporada de lluvias, las presas rehabilitadas y/o nuevas.

3. Identificar en campo, después de la temporada de lluvias, las presas azolvadas, estimando su
volumen de sedimentos para categorizar el potencial de erosién hidrico de las zonas de
aportacion de cada presa.

4. Participar en comun acuerdo, con autoridades del SACM, de las delegaciones y de los
ejidatarios y comuneros.

Periodicidad

La temporalidad es, como ya se menciond anteriormente, antes y después de la temporada de
lluvias.

Il. Materiales e instrumentos

Se requiere de planos de ubicacién y GPS para conocer la ubicacién de cada presa levantada con
sus respectivas caracteristicas.

11l. Aspectos practicos

No aplica.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

5.1 Mecanismos para la revaloracion urbano paisajistica de los rios
ESPACIO PUBLICO CONSTRUIDO O RECUPERADO POR TIPO
Clave E3-01.

|. Método

1. Conformar un comité técnico que se ocupe del monitoreo y seguimiento de las obras
ejecutadas para la recuperacién y construccidon de espacios publicos del Plan Maestro del rio
Eslava y Magdalena.

2. Se deben ubicar los proyectos propuestos para su construccion o recuperacién, y dar a
conocer cuantos se han construido o recuperado en periodos anuales.

3. Las acciones basicas que se proponen para la construccién y recuperacion de proyectos son:

a) Construccién o recuperacién de andadores peatonales.

b) Construccién o recuperacion de areas libres de transito para uso peatonal

¢) Recuperacién de vegetacion riberefia.

d) Recuperacion o adaptacion de dreas verdes para uso recreativo

e) Construccidon o recuperacion de proyectos propuestos en los planes maestros del rio
Magdalena y Eslava.

f) Construcciéon o recuperacion de proyectos de expresion artistica.

g) Construccidn o recuperacion de proyectos de orden cultural

h) Construccién o recuperacion de proyectos de orden civico.

i) Construccidn o recuperacion de proyectos deportivos y de esparcimiento en los espacios
publicos.

j) Construccidén o recuperacion de centros o talleres para la prevencién de conductas de
riesgo entre adolescentes y jévenes.

k) Construccion o recuperacion de centros o talleres para la integracion social de grupos y
personas en situacion de vulnerabilidad social.

1) Construccidn o recuperacion de proyectos y talleres para la preocupacion y proteccion del
medio ambiente.

Periodicidad

La medicion debe ser anual tomando en cuenta no sélo el porcentaje de los proyectos construidos
o recuperados, si no que sigan los criterios de disefio establecidos, asi como las condiciones en que
estos se encuentran.
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Il. Materiales e instrumentos

e Establecer a corto plazo el nimero de proyectos que habran de construirse o recuperarse
y hacer el conteo en el primer aino del porcentaje total de los mismos.

e Una vez construidos o recuperados los proyectos deberd de hacerse un monitoreo del
estado de éstos para identificar si las condiciones en las que se encuentran son
satisfactorias.

e Mapas con la ubicacién de los proyectos construidos o recuperados.

I1l. Aspectos practicos

e Es muy importante que exista un grupo de personas capacitadas que pueda llevar a cabo
el monitoreo del nUmero de proyectos construidos o recuperados, asi como de la formay
calidad de la construccién.

e Se debe tomar en cuenta que la tipologia arquitectdnica contempla el uso de materiales
de la zona contando con un caracter industrial, por lo que los proyectos construidos o
recuperados deberan de seguir esta misma linea para unificarlos y establecer continuidad
visual con el resto de los proyectos.

Informacion adicional
Se recomienda revisar la siguiente bibliografia:
Gehl Jan; Gemzoe, Lars, Nuevos espacios urbanos, GG, Barcelona 2002, 261 p

Giglia Angela, Significacién y contradicciones del espacio publico construido, Ciudades 27, julio-septiembre
1995, RNIU, México, p.18-23

Portal, Maria Ana, “La ciudad como universo de estudio y vivencia de la investigacion urbana” en Portal,
Maria Ana, Coord. Vivir la diversidad, identidades y cultura en dos contextos urbanos de México, CONACYT,
México 2001, 237p.

Mazari Marcos (Coord.), Espacios Abiertos en la Ciudad de México, Gobierno del Distrito Federal, México
1999, 128p.

Ramirez Patricia (Coord.) Espacio publico y reconstruccidon de ciudadania, Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales FLACSO-Miguel Angel Porrta Ed., México 2003, 483 p.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

Clave E3-02.

|. Método

Conformar un comité técnico que se ocupe del monitoreo, para el seguimiento de las obras

ejecutadas del Plan Maestro del rio Eslava y Magdalena.

Colocacion de sefializaciones a lo largo del parque lineal asi como en los margenes del rio

Magdalena.

Las sefalizaciones deberan de ser lo suficientemente claras para que el usuario pueda

identificar sin problemas las diferentes zonas propuestas.

Se permitira el acceso peatonal y ciclista del publico en general.

Construccidn de proyectos que permitan al usuario tener contacto directo con el rio por medio

de juegos de agua, miradores, zonas de contemplacidn entre otros.

Las acciones basicas que deberdn de ser evaluadas para medir el nivel de calidad de paisaje

por medio de encuestas a las usuarios son:

a) Legibilidad.- Facilidad para ubicar e identificar los espacios a través de las sefializaciones
de los espacios de uso.

b) Confort.- comodidad, microclima adecuado y tranquilidad del usuario en el espacio donde
se hace la evaluacién.

c) Visuales e imagen urbana-rural-natural.- existencia y calidad de las visuales hacia el paisaje
que perciben los usuarios; homogeneidad de las areas y correspondencia con la vocacion
de los sitios.

d) Calidad y cantidad del agua.- medira si existe agua estancada, olores, grado de limpieza
percibido, disponibilidad de agua en el cauce de los rios.

e) Seguridad.- grado de seguridad percibido por los usuarios dentro del espacio.

f) Presencia de areas verdes.- que medira entre otras cosas la calidad de bosque, si estan las
areas verdes en buen estado o no, etc.

g) Ausencia de basura .- si existe presencia de la misma, si hay mobiliario urbano para su
desecho y contencidn.

h) Equipamiento.- si existe el adecuado, como servicios de salud, educacién, combustible y
sanitarios en adecuado funcionamiento.

Periodicidad

La medicion debe ser anual, contemplando que la calidad de paisaje sera un resultado del estado de salud

de la cuenca, siendo reflejo de las relaciones entrépicas, econdmicas, urbanas, naturales, en el espacio;

aspecto importante para la determinar la percepcidn de los habitantes y visitantes de los rios Magdalena y

Eslava, areas colindantes, asi como de todo el paisaje de la cuenca. Se sugiere también una evaluacidn

periddica del estado de las sefializaciones para poder determinar su estado, eficacia y claridad.
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Il. Materiales e instrumentos

1. Establecer a corto plazo el nimero de sefializaciones que habran de colocarse y hacer el
conteo en el primer afio del porcentaje del total de las sefalizaciones que han sido colocadas.

2. Realizar un monitoreo de las senalizaciones colocadas para determinar cudles se encuentran
en buen estado y son féciles de ubicar y leer para el usuario en los cauces del rio y en espacios
abiertos aledafios.

3. Mapas con la ubicacidn de las sefializaciones a colocar.

I1l. Aspectos practicos

e Es muy importante que exista un grupo capacitado para elaborar, aplicar y evaluar las
encuestas o cuestionarios.

e Se hard una prueba piloto para cotejar que los resultados preliminares arrojen
informacién sobre la satisfaccion del usuario y el estado del sistema.

e Una vez corregido o aprobado el cuestionario o encuesta, hacer la aplicacién a la salida de
los usuarios del drea.

Informacion adicional

Se recomienda revisar la siguiente bibliografia:

Cloke Paul, Crang Philip, Goodwin Mark, Introducing Human Geographie, Oxford University Press, Londres
2005.

Castelli Luis, Spallasso Valeria, Planificacion y Conservacion del Paisaje, Herramientas para la Proteccion del
Patrimonio Natural y Cultural, Fundacion Naturaleza para el Futuro, Buenos Aires 2007, 222 p.

Portal, Maria Ana, Coord. Vivir la diversidad, identidades y cultura en dos contextos urbanos de México,
CONACYT, México 2001, 237p.

Salvador Pedro, La Planificacion Verde en las Ciudades, GG, Barcelona 200512 Edicidn, 22 tirada, 326p.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

NUMERO DE PUNTOS DE ACUMULACION Y SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA POR AREA Y AMBITO TERRITORIAL

Clave E3-03.
|. Método

1. Conformar un comité técnico que se ocupe del monitoreo para el seguimiento del servicio de
recoleccion de basura, asi como de los programas y propuestas que surjan, que apoyen la
eliminacidn de los puntos de acumulacién de basura en la cuenca del rio Magdalena.

2. Se debe ubicar los puntos de acumulacién de basura para asi poder determinar si ha existido

un aumento, disminucién, movimiento o eliminacién de dichos puntos.

3. Las acciones basicas que se proponen para el control de acumulacion de basura son:

a)

b)

d)
e)

Ubicacion en mapa y monitoreo de los actuales puntos de acumulacién de basura dentro
de los margenes contemplados en el Plan Maestro del rio Magdalena y Eslava.

Ubicacion y monitoreo de las rutas y frecuencia de la recoleccién de basura por medio de
camiones.

Ubicacion y monitoreo de las rutas y frecuencia de la recoleccidn por medio de barrido
manual.

Implementacion de zonas para desecho y proceso de residuos.

Ubicacion de mobiliario urbano para desecho de residuos en rutas establecidas de transito
peatonal durante los recorridos hechos por medio de los usuarios.

Periodicidad

La medicién deberd de ser bimestral tomando en cuenta como periodos importantes a medir las
fechas de semana santa, asi como las fechas de fiestas decembrinas

Il. Materiales e instrumentos

Localizacion por zonas de los actuales puntos conflictivos de acumulacién de desechos en
los margenes del Rio Magdalena y Eslava; hacer el conteo en el primer afio del porcentaje
total de los puntos de acumulacién encontrados.

Diagnéstico de la frecuencia y rutas de recoleccién de basura por medio de camiones
tomando como dato importante el nUmero de camiones que participan en dichas rutas;
hacer el conteo en el primer afio para sacar el porcentaje total de la recoleccién llevada a
cabo por medio de camiones

Diagnéstico de la frecuencia y rutas de recoleccion de basura por medio de barrido
manual; hacer el conteo en el primer afio para sacar el porcentaje total de la recoleccion
llevada a cabo por medio de barrido manual.

Una vez localizados estos puntos y hecho el diagnostico de las ruta y frecuencias se debera
realizar un monitoreo periédico de la zona para detectar el incremento o disminucion de
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los puntos de acumulacion de basura, asi como si ha existido un movimiento en las zonas
para poder determinar si las rutas de recoleccién por medio de camiones, complementado
con el barrido manual, son suficientes o es necesario implementar nuevas.

e Una vez ubicados los elementos para recoleccién de residuos se deberd hacer un
monitoreo de la efectividad de los mismos para ver si los puntos donde fueron ubicados
estdn funcionando o si hay necesidad de contemplar la colocacién de nuevos o, en caso de
no ser utilizados, proponer su reubicacion.

I1l. Aspectos practicos

e Es muy importante que exista un grupo de personas capacitadas que puedan llevar a cabo
el monitoreo de los puntos de acumulacion de basura existentes, asi como de las rutas y
frecuencia de la recoleccion.

e Dentro del monitoreo bimestral se tomaran como periodos importantes a medir, las
fechas de semana santa y fiestas decembrinas, ya que debido a las festividades existe un
incremento en actividades y usuarios en la zona por lo que el aumento en la produccién de
desechos es notable.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

5.1 Mecanismos para el ordenamiento territorial

TASA DE CAMBIO DE USO DE SUELO
Clave E4-01.

|. Método

Esta disefiada de tal forma que es una interaccion entre el trabajo de campo y de gabinete, es asi
como primero se puede realizar un trabajo de gabinete para la busqueda de informaciéon e
imagenes digitales disponibles para ser procesadas en los periodos se interés, después la
validacién y recoleccién de datos en trabajo de campo, que a su vez se alimentara de nuevo en
gabinete al sistema de informacidn geografico y asi obtener las dreas de cambio de uso del suelo
para generar las tasas que define el indicador. A continuacion se describen las tareas de cada
parte.

En trabajo de campo se realizan los recorridos necesarios en la zona para una interpretacion
adecuada de las diferentes coberturas sobre las imagenes de satélite (en particular si el intérprete
no esta familiarizado con la zona de estudio). Después de realizar la interpretacion en gabinete se
regresa a levantar el muestreo para validar las observaciones, determinando asi el porcentaje de
veracidad del mapa tematico.

El trabajo de gabinete, serad el grupo de expertos en el manejo de los sistemas de informacidn
geografica, en procesamiento de imagenes digitales, en disefio de trabajo de campo, que se
encargardn de las siguientes tareas:

1. Realizar la busqueda de informacién en las dependencias correspondientes (CORENA,
CONAFOR, Delegaciones politicas, SEDUVI) de:

a. imagenes digitales (imagenes de satélite, fotografias aéreas digitales, mapas
tematicos digitalizados).

b. estadisticas de variables sociales y econdmicas para una caracterizacién de la
poblacién que habita en la zona.

c. los distintos materiales cartograficos para la generacién de cartografia base
(mapas topograficos, uso del suelo, disefio del formato de salida).

2. Realizar el procesamiento digital de las imagenes seleccionadas

En el caso de las fotografias aéreas digitales, generar las ortofotos que implican corregir,
georeferenciar, definiendo desde el comienzo la proyeccion cartografica a utilizar de preferencia
para todo el manejo de informacidon en el Sistema de Informacidon Geografico General, luego
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formar el mosaico e interpretar, con las imagenes de satélite realizar la georeferencia, filtros o
cualquier procesamiento necesario para interpretar los diferentes usos del suelo. Este
procedimiento se realiza para los periodos requeridos en el estudio multitemporal. En este
proceso se considera también la informacion de levantamiento y recorridos de campo asi como
informacién complementaria y bibliografica, como por ejemplo la toma de puntos de verificacion
con GPS se emplearia para la realizacién de la georeferencia.

3. Generar una leyenda adecuada donde se separen claramente las categorias de vegetacién
y uso del suelo urbano en suelo de conservacion, a utilizar para la interpretacién de las
imagenes digitales.

NOTA 1: Para la cuenca del rio Magdalena existe un mapa de vegetacion y uso del suelo para el
afno 2005, escala 1:20, 000. El cual incluye 23 categorias, las cuales se agruparon en 10. Respecto a
la zonificacion que tiene dicho mapa, se propone detallar la categoria asentamientos humanos en:
habitacional formal y asentamientos irregulares, ademas incluir como parte del uso de suelo
urbano en suelo de conservacidn, las construcciones dedicadas al comercio e industria o con
actividad mixtas, esto es dada la importancia que adquiere la transformaciéon del suelo de
conservacioén a actividades propias de lo urbano en las dos cuencas, quedando asi:

Categorias propuestas
Uso urbano en suelo de conservacion:
a) Asentamientos irregulares
b) Habitacional formal
c) Comercial
d) Industrial
e) Mixto

agricultura
bosque de Abies religiosa
bosque de Pinus hartwegii
bosque artificial
bosque mixto y de Quercus
matorral de Fourcraea
pastizal inducido
pastizal inducido con bosque
vegetacion secundaria

4) Se realiza el mapa tematico para cada uno de los periodos de analisis, conforme a
la leyenda definida o aprobada.

5) De los mapas tematicos de uso del suelo (del paso anterior) generado a partir de
la interpretacién de las imagenes digitales para cada una de las fechas se puede
obtener el drea dedicada a cada cobertura de uso y trabajarlas estadisticamente o
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realizar un croosing de mapas obteniendo directamente las dreas de cambio y tipo
de cambio.

6) Finalmente con dichas areas se pueden obtener las tasas de cobertura de los
diferentes usos del suelo para cuantificar el indicador a detalle.

Cobertura espacial

La cobertura del indicador es para todas las cuencas rio Magdalena y Eslava. Del mapa de uso de
suelo urbano con las estadisticas capturadas en el SIG de las Cédulas Unicas de Recopilacién de

Informacién (CURI) que se proponen para la estrategia 4 se pueden establecer las areas criticas
para intervencion inmediata.

Periodicidad

La recuperacidn de informacion en campo debe ser permanente, la actualizacidn de la base por
interpretacion de imagenes digitales debe ser cada semestre si el presupuesto lo permite, si no
cada afio, dado el rapido crecimiento de los asentamientos irregulares en suelo de conservacion.

En caso de emplear imagenes de satélite, lo recomendable es que sean de la época seca, de los
meses de febrero 6 marzo, por estar libres de nubosidad y permitiendo con ello una mejor
clasificacién de la vegetacion y el uso del suelo.

En caso de emplear imagenes de satélite, lo recomendable es que sean de la época seca, de los
meses de febrero 6 marzo, por estar libres de nubosidad y permitiendo con ello una mejor
clasificacién de la vegetacion y el uso del suelo.

IMPORTANTE

1) En la época de lluvias es mas dificil la interpretacidn ya que todo se ve verde y la presencia de
nubosidad en las imagenes hace mas delicada o imposible la clasificacion.
2) En la época seca es mas facil la separacidn de los tipos de vegetacidon que responden a la

estacionalidad como es el caso del bosque de Quercus (caducifolios). También se pueden detectar
algunas de las construcciones que estan cubiertas a propdsito por el dosel de los arboles.

Si la base estd continuamente actualizada el calculo del indice puede ser en cualquier momento,
pero para seguimiento se sugiere semestral o anual.
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Il. Materiales e instrumentos

La informacidn requerida se obtiene de:

Imagenes digitales (imagenes de satélite, fotografias aéreas digitales, mapas tematicos
digitalizados). de los periodos de aplicacidon de acuerdo a la periodicidad establecida.

Sistema de Informacidn Geografico donde se procesara y recopilara toda la informacién necesaria
para la construcciéon de mas de un indicador. (hay SIG que tienen el médulo de procesamiento
digital de imagenes incluido, en caso contrario, se requiere exportar del software usado para el
tratamiento digital de las imagenes los mapas tematicos e incorporarlos al SIG)

Para obtener:

1. Mapas tematicos de uso del suelo

2. Estadisticas de cambio y finalmente el indicador de tasa.

I1l. Aspectos practicos

Se requiere de personal capacitado para la construccion del Sistema de Informacién Geografica y
procesamiento de imagenes digitales (Percepcion Remota), con la finalidad de tener un buen
analisis, adema3s si se cuenta con el levantamiento semestral o anual de las CURI se puede dar con
mayor eficiencia el seguimiento de los avances del Plan Maestro.

Un buen equipo de recorridos en campo para estar constantemente monitoreando la zona, de ser
posible capacitado en la realizacion de lecturas en GPS de las observaciones a cualquier
transformacion en la zona.

Con el resultado de este indicador se permitira evaluar la efectividad de otros indicadores como:
indice de calidad de reforestacién, Superficie potencial con restauracién de suelos, tasa de
crecimiento aritmética de superficie ocupada y construida, acciones de vigilancia y monitoreo y
otros.

La medicidn se considerd semestral o anual debido principalmente a que los cambios de origen
antropogénico se presentan en plazos cortos.

Programa Universitario de Medio Ambiente, UNAM




Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

Informacion adicional

e Serecomienda revisar la siguiente bibliografia:
Dirzo, R. y M.C. Garcia. 1992. Rates of deforestation in Los Tuxtlas, a neotropical area in Southeast

Mexico. Conservation Biology 6: 84-90.

Bocco, G., Mendoza, M. y Masera, O. 2001. La dindmica del cambio del uso del suelo en
Michoacdn. Una propuesta metodoldgica para el estudio de los procesos de deforestacion.
Investigaciones Geograficas, Boletin del Instituto de Geografia, UNAM. Num. 44. 2001, pp. 18-38.

Palacio, J.L., G. Bocco, A. Veldzquez, J.E. Mas, E. Takaki, A. Victoria, L. Laura, G. Gdmez, J. Lépez, M.
Palma, I. Trejo, A. Peralta, J. Prado, A. Rodriguez, R. Mayorga y E. Gonzalez. 2000. La condicion
actual de los recursos forestales en México: resultados del inventario forestal nacional 2000.
Boletin del Instituto de Geografia. Num. 43:183-203. Investigaciones Geograficas, UNAM.

Veldzquez, A. J.F. Mas, J.R. Diaz-Gallegos, R. Mayorga-Saucedo, P.C Alcdntara, P. Castro, T.
Fernandez, G. Bocco, E. Ezcurra y J.L. Palacio. Patrones y tasas de cambio de uso del suelo en
Meéxico. INE.
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OBRAS DE REUBICACION PARA LAS ZONAS DE ALTO RIESGO DENTRO DE LOS AHI
Clave E4-02.
|. Método

Esta disefiado de tal forma que es una interaccién entre el trabajo de campo y de gabinete, es asi
como primero se puede realizar un trabajo de gabinete para la localizacién de los asentamientos
gue estan en suelo de conservacidn, después la validacidn y recoleccién de datos en trabajo de
campo, que a su vez alimentara de nuevo en gabinete al sistema de informacién geografico y asi
obtener las areas de riesgo y tipo del mismo. A continuacion se describe las tareas de cada parte.

En trabajo de campo se realiza el llenado de las cédulas Unicas que permitira establecer de
manera precisa el estado, las condiciones y niumero de viviendas que se encuentran en cada
asentamiento humano irregular, al igual que el nimero de familias y personas que la habitan.

Después de completar los datos en el sistema y obtener las areas de reubicacion (trabajo
de gabinete), se tendra que realizar las acciones pertinentes de reubicacion y recuperacion de
predios dando un uso acorde con el plan maestro a dichas areas, para asi evitar la reincidencia a la
ocupacion urbana.

Para el trabajo de gabinete, sera el grupo de expertos en el manejo de los sistemas de
informacién geografica, en procesamiento de imagenes digitales, en disefio de trabajo de campo y
encuestas, el que se encargara de las siguientes tareas:

1. Elaborar una Cédula Unica de Registro Informacién (CURI) (a ser llenada en trabajo de campo y
en gabinete) cuyas variables se muestran en el apartado siguiente, para emplearse en todas
las delegaciones que tienen suelo de conservacidn y asi recopilar la informacidn necesaria para
los indicadores de ésta estrategia.

2. Procesar las imagenes digitales e integrar los datos base, para las representaciones
cartograficas necesarias.

3. Interpretar la localizaciéon de los asentamientos humanos irregulares sobre las imagenes de
satélite, ortofotos y/o fotografias digitales detalladas, éstas servirdn también para el indicador
de vigilancia y monitoreo y otros indicadores de diferente estrategia.

4. Obtener las areas especificas donde hay que realizar el levantamiento de las cédulas, o bien
los recorridos de vigilancia para evitar la ocupacién.

5. Capturar las CURI de cada asentamiento y vivienda en el sistema de informacién para su facil y
rapido manejo tanto de la zona como de las estadisticas de avance o no del Plan Maestro.

6. Validar la captura de las CURI para asegurar la veracidad de los datos que se ocupardn en la
estrategia.

7. Determinar el tipo y grado (Bueno, Regular y Malo) de dotacién de servicios basicos de las
viviendas segln categorias como se muestra en el cuadernillo del calculo para el indicador.
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8. Identificar las zonas de riesgo con informacidn de Imagenes digitales, CURI, Informes de
Proteccién Civil, de la Oficina correspondiente en la Delegacién y del Gobierno del Distrito
Federal y del CENAPRED (Véase Mapa de “AHI. Asentamientos Humanos Irregulares de la
Magdalena Contreras.” en Plan Maestro de Manejo Integral y Aprovechamiento Sustentable
de la Cuenca de los rios Magdalena y Eslava).

9. Identificar las viviendas que se encuentran en riesgo y tipo de riesgo (VRA = Riesgo Alto, VRM
= Riesgo Medio, VRB = Riesgo Bajo).

10. Especificar el nUmero de viviendas de alto riesgo a demoler (NVD).

11. Calcular el numero de familias que se encuentran en alto riesgo y son sujetas a reubicacion
(NF).

12. Identificar posibles lugares para reubicar los asentamientos irregulares de alto riesgo,
verificando en campo su factibilidad (LU).

13. Disefiar el tipo de obra y el uso de las dreas recuperadas de asentamientos irregulares de alto
riesgo, (TOR) con actividades acordes al Plan Maestro.

14. Dar seguimiento al proceso de reubicacion obteniendo el nimero de familias reubicadas (NFr)
y numero de viviendas demolidas (NVDd).

15. Calcular la tendencia del indicador calificdndolo por sus umbrales (Bueno, Regular, Malo) por
ejemplo un umbral éptimo: TR = 100% lo que equivale a la reubicacion de todas las familias a
reubicar (NF) seria el Umbral ideal, TD = 100%, lo que equivale a la recuperacién de los predios
y demolicion de todas las viviendas desalojadas (NVD) seria el Umbral.

Periodicidad

La recuperacidn de informacion en campo debe ser permanente, la actualizacidn de la base por
interpretacion de imagenes digitales debe ser cada semestre si el presupuesto lo permite o bien
cada afio, dado el rapido crecimiento de los asentamientos irregulares en suelo de conservacién. Si
la base esta continuamente actualizada el calculo del indice puede ser en cualquier momento pero
para seguimiento se sugiere semestral o anual.

La cobertura del indicador es para toda las cuencas, sin embargo, debera ponerse atencion
a las zonas cercanas a los poblados y areas urbanas, ya que pueden ser las mas vulnerables. Asi
pues, el plan de recopilacién de informacién y de analisis debera iniciarse ahi.
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Il. Materiales e Instrumentos

Las Cédulas Unicas de Recopilacién de Informacién debe contener la siguiente informacion:

1. Nombre de la comunidad a la que pertenece el predio o sitio de levantamiento de la cédula
(codificado segun INEGI, para captura y trabajo cartografico).

Nombre del jefe de familia.

Nombre de los integrantes de la familia.

Edad y sexo de los integrantes de la familia.

Afio en que llegd al Asentamiento

Procedencia (lugar de donde vienen codificado segun INEGI).

Motivo de migracion.

Tipo de construccién de la vivienda.

© o NGO R WN

Estado de la vivienda.

10. Servicios basicos de la vivienda.

11. Superficie del predio.

12. Superficie construida en planta baja y niveles de construccion.
13. Como adquirié el predio (herencia, compra etc.).

Para obtener:

e Numero de Familias a Reubicar.

e Numero de Viviendas a Demoler.

e Dotacién de Servicios (Agua, Drenaje, Electricidad).

e Superficie construida en planta baja

e Superficie total construida (niveles de construccién)
e Viviendas segun Nivel de Riesgo (Bajo, Medio, Alto).
e Numero de Familias Reubicadas.

e Lugar de Reubicacion.

e Numero de Viviendas Demolidas.

Imagenes digitales que permitan estudios a detalle para disefiar el trabajo de campo, conocer
mediante un estudio multitemporal la fecha de aparicion del Asentamiento Humano Irregular,
determinar las dreas de riesgo y dar seguimiento a las obras de recuperacion de predios de alto
riesgo.

Sistema de informacién geografica donde se procesard y recopilara toda la informacién necesaria
para la construccion de mas de un indicador para el estudio y ejecucion del plan maestro.

Grupo de personas de las instancias correspondientes que realizara el trabajo de campo.

I1l. Aspectos Practicos
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e Se requiere de personal capacitado para la construccidon del Sistema de Informacion
Geografica y procesamiento de imagenes digitales (Percepcién Remota) con la finalidad de
tener un buen andlisis, ademas del levantamiento semestral o anual de cédulas para el
seguimiento de los avances en la materia.

e Esindispensable para el disefio de la Cédula Unica de Registro de Informacién se retina un
grupo interdisciplinario y los representantes de las diferentes instancias que haran uso de
ella de forma que la informacién recabada sirva para muchos indicadores y con ello
optimizar recursos.

e Un buen equipo de recorridos en campo para estar constantemente monitoreando la
zona, de ser posible capacitado en la realizacidn de lecturas en GPS de las observaciones a
cualquier transformacién en la zona.
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ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO

Clave E4-03.

|. Método

Deberd realizarse un trabajo de gabinete en primera instancias para la localizacidn de los delitos

ambientales en las cuencas de los rios Magdalena y Eslava y, posteriormente, debera hacerse la

validacién y recoleccion de datos mediante trabajo de campo. Esta informacion retroalimentara al

sistema de informacidn geografica y para obtener las areas donde ocurren los delitos, su tipologia

y el seguimiento de las denuncias. A continuacion se describe las tareas:

En Trabajo de Gabinete se realizara:

1.

La recopilacién de informacién de delitos ambientales en las instancias correspondientes
[Ministerio Publico, Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial (PAOT), CORENA,
Delegacién, SEMARNAT, SAGARPA, SEDEREC, SMA, Proteccidn Civil].

La captura de informaciéon en una Base de Datos sobre acciones delictivas [clasificadas en
Numero y Tipo de Delito ambiental (DA) y Numero de Ocupaciones ilegales (Ol)] para darles
seguimiento. La misma informaciéon puede ser integrada a un sistema general que permita un
adecuado monitoreo y vigilancia del cambio del uso de suelo en las cuencas del rio Magdalena
y Eslava.

La interpretacion de imagenes Digitales para registrar espacialmente los cambios de uso del
suelo (dicha informacion puede provenir de la estrategia 1, indicador "Tasa de Cambio y
Cobertura Vegetal y Uso del Suelo" E1-06) y a partir de la informacién generada en las
diferentes entidades, se identificara si son resultado de un delito ambiental o no.

El disefio de la Cédula de captura de informacién en campo.

La determinacion de las acciones pertinentes para la prevencion de los delitos analizados
como, por ejemplo, el desalojo de los nuevos habitantes que ocupan ilegalmente el suelo de
conservacion, el establecimiento de la superficie para la prevencion de incendios, etc.
Finalmente en términos de las denuncias ambientales, dar seguimiento a todo el proceso que
se encuentra entre el dictado de la sentencia y el cumplimiento de la sancién determinada por
la ley, a efecto de frenar en lo posible el proceso de crecimiento urbano y evitar que se
produzcan nuevas ocupaciones asi como el deterioro del suelo de conservacion.

El trabajo de campo se encargara de:

1. Llenar la Cédula disefiada para tal fin con informacion de las casetas y brigadas de vigilancia,
informes de Representantes de comuneros y ejidatarios, incluyendo el nimero de personas
gue trabajan en vigilancia y monitoreo.

2. Validar la informacion obtenida mediante el procesamiento digital de imagenes.

Periodicidad

Programa Universitario de Medio Ambiente, UNAM




Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

La recopilacion de la informaciéon debe ser permanente. El cdlculo del indicador puede ser
semestral o anualmente, en cualquier mes del afio, pero si la base estd actualizada puede
realizarse en el momento en que se requiera.

1. Materiales e Instrumentos

Informes de las Instancias encargadas de recibir denuncias ambientales (PAOT, Ministerio Publico,
PROFEPA) asi como de los informes de las casetas y brigadas de vigilancia. Informes de
Representantes de comuneros y ejidatarios.

Imagenes Digitales que permitan estudios a detalle para determinar los cambios en el uso del
suelo.

La informacion necesaria es:

1. Nudmero y Tipo de Delito Ambiental (DA).
2. Numero de Ocupaciones llegales (Ol).

3. Numero de Acciones Cumplidas (NAc).

Con lo anterior se obtiene:
1. Numero de acciones registradas (NA).
2. Porcentaje de acciones cumplidas (PAc).

Ademas con el Sistema de Informacién se puede cartografiar el lugar donde se cometen los Delitos
Ambientales y de Ocupacion llegal para establecer acciones directas de prevencion en dichas
areas.

I1l. Aspectos Practicos

e Se necesitan técnicos especializados en el manejo de Sistemas de Informacidon Geografica
y Percepcion Remota.

e Es necesario que haya una interrelacion entre entidades dedicadas a recibir y dar
seguimiento a los delitos ambientales y de ocupacion ilegal del suelo. Con ello se plantea
gue todas deberian tender a la integracién de bases de datos para que sean homogéneas.
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TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA Y CONSTRUIDA

Clave E4-04.

Con la TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA, (TCSO), se determinara la cantidad de
superficie en metros cuadrados construida en planta baja identificada por medio de la
interpretacion de las imagenes de satélite en los diferentes periodos y trabajo de campo y la
informacién registrada de la Cédula Unica de Registro de Informacién (CURI) en suelo de
conservacion. Con informacién de dos periodos determinados, sean afios o meses, permitira
conocer y comparar el grado de avance o retroceso de los asentamientos humanos irregulares en
el suelo de conservacion, para que en caso de ser necesario, se deriven las acciones de desalojo y
evitar nuevas ocupaciones.

El aspecto clave es evitar que aumente la superficie ocupada en los diferentes asentamientos
humanos irregulares y se haga efectiva la recuperacidn de dichos predios.

Con la TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE CONSTRUIDA (TCSC) dentro de cada
Asentamiento Humano Irregular se determinara la cantidad de superficie de construccién total en
metros cuadrados (incluyendo niveles), con informacion de trabajo de campo y de la CURI en suelo
de conservacion. Con informacidn de dos periodos determinados, sean afios o meses, permitira
conocer y comparar el grado de avance o retroceso de la densificacidn de las construcciones en los
asentamientos humanos irregulares en el suelo de conservacidn, para que en el caso de ser
necesarias, deberan derivarse acciones de desalojo y evitar nuevas ocupaciones.

El aspecto clave es evitar el aumento del sellamiento del suelo mediante el incremento de la
superficie ocupada en los diferentes asentamientos humanos irregulares y con ello minimizar el
impacto ambiental generado por dichos asentamientos.

|. Método

Se requiere realizar trabajo de gabinete en primera instancia para obtener la localizacién de los
asentamientos que estan en suelo de conservacion en dos periodos diferentes y, posteriormente,
deberd hacerse la validacién y recoleccidn de datos mediante trabajo de campo. A su vez, se
alimentard de nuevo en gabinete al sistema de informacién geografica para obtener las areas de
cambio.

Para el trabajo de gabinete, serd el grupo de expertos en el manejo de los sistemas de
informacién geografica y procesamiento de imagenes digitales, el encargado de:

1. Interpretar las imagenes digitales para obtener las dreas de cambio en los AHI de ocupacion y
construccion, sobreponer la informacion vectorial que proporcione la Delegacién con los
poligonos irregulares que ella reconozca hasta ese momento, asi como la base de datos que
contiene sus caracteristicas las cuales deben coincidir con las registradas en la Cédula Unica de
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Registro Informacién (CURI). Con esa informacidn se reconocerdn los nuevos asentamientos
irregulares dandole un cédigo especial para entrar en proceso de reubicacion.

2. Generar un mapa tematico del cambio de uso del suelo, el cual tendrd un proceso de
verificacion.

3. Integrar al sistema la informacidn geografica el contenido de la CURI. (Como se menciona en el
indicador E4_01y es base para esta estrategia)

4. Generar un plan de muestreo de acuerdo a las dudas e incertidumbres que tenga el intérprete
al generar el mapa tematico.

5. Calcular las respectivas tasas de crecimiento.

6. Estimar el valor de este indicador calificando sus resultados de acuerdo a los umbrales de Tasa
de crecimiento aritmética de la Superficie Ocupada (TCSO) y Tasa de crecimiento aritmética de
la Superficie Construida (TCSC) (Bueno, Regular y Malo). Por ejemplo: TCSO = 0% anual lo que
equivale a obtener un crecimiento cero de la Superficie Construida en Planta Baja en
asentamientos irregulares. Umbral ideal o TCSC = 0% anual, lo que equivale a obtener un
crecimiento de la redensificacion de construccién cero de la Superficie Construida dentro de
los asentamientos irregulares. Umbral ideal

7. Se realiza trabajo de campo para validar y determinar el porcentaje de veracidad de la
interpretacion digital en la asignacidon de dreas de asentamientos irregulares.

Periodicidad

La recopilacién de la informacién debe ser permanente, principalmente en las fronteras urbanas,
el calculo del indicador puede ser semestral, anual o dependiendo de la temporalidad de la
informacidn, basicamente las fechas de las imagenes digitales, en cualquier mes del afo, pero si la
base esta actualizada puede realizarse en el momento en que se requiera.

Il. Materiales e Instrumentos

1. Imdgenes digitales de diferentes periodos que permitan trabajar con informacién detallada.
2. Cédulas para trabajo de campo que incluyan informacion sobre los AHI.

La informacidn relevante incluye:

e Superficie Ocupada al Inicio del Periodo (SOi).
e Superficie Ocupada al Final del Periodo (SOf).
e Superficie Construida al Inicio del Periodo (SCi).
e Superficie Construida al Final del Periodo (SCf).
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Con lo anterior se obtiene:

e Tasa De Crecimiento Aritmética De La Superficie Ocupada (TCSO)
e Tasa De Crecimiento Aritmética De La Superficie Construida(TCSC)

I1l. Aspectos Practicos

e Serequiere de técnicos especialistas en Sistemas de Informacion Geografica y especialistas
en Percepcion Remota, ademas se requiere que el personal de campo esté capacitado en
la toma de lecturas en GPS, porque es muy importante llevar un registro continuo sobre
las coberturas ocupadas y construidas.

e Mantener estrecha relacion intra e inter institucional y gubernamental en los distintos
ordenes de gobierno local, estatal y/o federal encargados de proveer la informacion para
gue se maneje la misma terminologia y realicen las acciones pertinentes para lograr el
umbral éptimo. Esto serd efectivo en la medida en que la CURI esté disponible para todas
las instituciones y personas involucradas en el desarrollo del Plan Maestro.
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OBRAS DE MITIGACION EN ZONAS DE MEDIO Y BAJO RIESGO DENTRO DE LOS AHI.
Clave E4-05.
|. Método

El indicador depende de la construccién de un Sistema de Informacién Geografica (SIG) y de
verificacion en campo con informacién proveniente de organismos como el Centro nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), Proteccién Civil (Delegacional y del Distrito Federal), el
Sistema de Monitoreo y Vigilancia, Oficina de la Delegacién encargada de los Asentamientos
Humanos Irregulares.

La interaccion entre el trabajo de gabinete y de campo debe ser permanente debido a que
ambos se retroalimentan. Por un lado, el SIG permite determinar las areas de riesgo vy, con ello,
realizar los recorridos de campo. Por su parte, estos Ultimos actualizan los mapas elaborados en el
SIG.

El trabajo de campo se guiara con la Cédula Unica de Registro de Informacién (CURI), la
cual incluye la edad del asentamiento, tipo de riesgo, Dotacién de Servicios en la Vivienda, entre
otros datos.

En Trabajo de Gabinete, con la Informacion de la CURI (desarrollada en el Indicador Obras
de Reubicaciéon para las Zonas de Alto Riesgo dentro de los AHI, E4-01) y la Interpretacion de las
Imagenes Digitales, se determinard cudles son los predios en riesgo, para posteriormente,
establecer aquéllos sujetos a obras de mitigacién.

Las tareas mds importantes son:

1. Identificacién de viviendas que se encuentran en riesgo y tipo de riesgo (VRA = Riesgo Alto,
VRM = Riesgo Medio, VRB = Riesgo Bajo) como una de las salidas que se obtiene del Sistema
de Informacién Geogréfica construido para la estrategia 4 (como se menciona en el Indicador
E4-01).

2. Representacién Cartografica de la informacion de la situacidn de la vivienda en Asentamientos
Humanos Irregulares, por tipo de riesgo.

3. Validacidn de la informacidn representada en el SIG a través de trabajo de campo.

4. Disefio de obras de mitigacidén para cada una de las areas de mediano y bajo riesgo.

5. Implementacién de obras de mitigacién.

6. Seguimiento a las Obras de mitigacion.

7. Estimacién del valor del indicador [Tasa de Mitigacién (TM)] y calificaciéon del mismo (Bueno,
con un cumplimiento del 100%; Regular, el cumplimiento esta entre 70 y 99%; y Malo, cuando
el cumplimiento es menor al 70%).

Periodicidad
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La recopilacién de la informacién debe ser permanente, principalmente en las zonas donde se
estén realizando las obras de mitigacién en AHI de medio y bajo riesgo asi como en las fronteras
urbanas; el célculo del indicador puede ser semestral o anual, dependiendo de la temporalidad de
la informacidn, basicamente de las fechas programadas para las obras de mitigacion que serian en
épocas de estiaje, pero si la base esta actualizada puede realizarse en el momento que se requiera.

1. Materiales e Instrumentos

1. El Sistema de Informacidon Geografico que contiene las imagenes digitales y sus procesos, la
captura del CURI y de los resultados del Trabajo de Campo.

2. Imagenes digitales que permitan estudios a detalle para disefiar el trabajo de campo, conocer
mediante un estudio multitemporal la fecha de la apariciéon del Asentamiento Humano
Irregular, determinar las areas de riesgo y dar seguimiento a las obras de mitigacion del riesgo
en los asentamientos humanos irregulares de medio y bajo riesgo. Entre estas imagenes se
encuentran las imagenes de satélite, ortofotos, fotografias digitales aéreas que se ocupan
durante el desarrollo de toda la estrategia y panoramicas o frontales de los ahi, asi como de las
obras de mitigacion que se realizan.

3. Las Cédulas Unicas de Recopilacién de Informacién (CURI) que se desarrollaron en el Indicador
E4-01.

4. Eltrabajo de campo donde se valida la informacidn incorporada al sistema y de sus salidas.

De todo lo anterior se extraen los siguientes datos para el célculo del indicador:

e Zonas de Riesgo.

e Tipo de Riesgo (pendientes, zonas de inundacion, localizacidon de minas, zonas de deslaves,
etc.).

e Numero de Viviendas por Nivel de Riesgo Medio y Bajo.

e Numero Total de Viviendas en Medio y Bajo Riesgo.

El grupo de especialistas que se encarga de definir el tipo de obra necesaria para mitigar el
mediano y bajo riesgo en los AHI, indicando:

e Tipo de Obra de Mitigacién (drenaje, red de agua potable, red eléctrica, apuntalamiento
de estructuras, transformacion a viviendas ecoldgicas, etc.).
e Numero de Obras de Mitigacion a Realizar (NTOm).
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El grupo encargado de la realizacidn de las obras de mitigacion en AHI determinara:

e Numero de Obras de Mitigacién Realizadas (NOm).
e Eltiempo y costo de las Obras realizadas.

I1l. Aspectos Practicos

e Se requiere de personal capacitado para la construccion de Sistemas de Informacion
Geografica y procesamiento de imagenes digitales, con la finalidad de tener un buen
analisis, ademas del levantamiento semestral o anual de cédulas para el seguimiento de
los avances en la materia.

e Es indispensable que para el disefio de la Cédula Unica de Registro de Informacién se
redna un grupo interdisciplinario y los representantes de las diferentes instancias que
hardn uso de ella; de forma que la informacién recabada sirva para muchos indicadores y
con ello optimizar recursos.

e Un buen equipo de recorridos en campo para estar constantemente monitoreando la
zona, de ser posible con lecturas en GPS.
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SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y CONFLICTOS ACTUALES
Clave E4-06
|. Método

La recopilacién de informacidn se hard con las instancias que llevan a cabo las tareas de establecer
la situacién de la Tenencia de la Tierra (CORETT, GDF) asi como con entrevistas con Ejidatarios y
Comuneros. Se construird una base de datos especifica para tenencia de la tierra tomando como
base la Cédula Unica Registro de Informacién (CURI) con la finalidad de establecer las variables
adecuadas para esta labor (véase la siguiente seccidn); entre las que se encuentran nombre de las
personas o grupos en litigio, area en litigio, tiempo de inicio del conflicto, localizacién, entre otras.

La verificacion en campo se llevard a cabo para tener una vision particular de la situacion
imperante en el momento del levantamiento. En la misma cédula se incluira esta informacion. Los
datos necesarios para la aplicacidon de este indicador se pueden incluir dentro de la CURI que se
propone en la E4_01, con el fin de optimizar recursos.

Después de la captura y verificacidn, las cédulas serdn vaciadas en una base de datos que
incluya su localizacidn y variables demograficas asi como de la situacidén legal del predio en el
momento (Iniciado, Detenido, Avanzado, Regularizado). Toda la informacién debera ser registrada
en un Sistema de Informacidon Geografica con la finalidad de tener una visiéon no sélo del conflicto
sino también de su localizacion.

Las tareas mas importantes incluyen:

Construccidn del Sistema de Informacion Geografica.

Elaboracién de la base de datos en funcién de la CURI de Informacidn.

Busqueda de Informacidn con las Instancias Correspondientes.

Llenado de la Base de datos con informacidn de las Instancias y el Vaciado de CURI.
Verificacion en Campo.

Especificar el Numero de Predios en Litigio (Detenidos, Iniciados, Avanzados).
Determinar el Estado de la Situacién de la Tenencia de la Tierra.

O N WUV R WNR

El establecimiento de las Tendencias (Buena, Regular, Mala) de acuerdo a la variable
Predios Regularizados (PPR). EI Umbral Ideal es aquel donde el Total de Predios
Regularizados (PPR) es igual a la Situacion de la Tenencia de la Tierra, en otras palabras,
cuando ninguno de los predios se encuentra en conflicto.

9. Para una visualizacidn espacial, se puede representar cartograficamente la informacién.
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Periodicidad

La recopilacién de informacion y la actualizacion de la bases de datos en el Sistema de Informacion
Geografica deberia ser constante, el calculo del indicador se recomienda que sea semestral.

Il. Materiales e Instrumentos

Informes de la Direccién de Regularizacién de la Tenencia de la Tierra, GDF; informes de CORETT,
informes de Representantes de comuneros y ejidatarios civil, Cédulas Unica de Registro de
Informacién

La informacidn necesaria para el desarrollo de este indicador incluye:

e NUMERO DE PREDIOS EN LITIGIO (PL) (NUmero de procesos detenidos (PD), Numero de
procesos iniciados (Pl), NUmero de procesos avanzados (PA). Se puede incluir las fechas en
gue se iniciaron o se detuvieron los procesos).

e NUMERO DE PREDIOS REGULARIZADOS (PR) (Se puede incluir la fecha de inicio del litigio y de
regularizacion).

e NUMERO DE PREDIOS EN CONFLICTO (PC) (Divisiones dentro de los comuneros y/o ejidatarios;
falta de acuerdo para regularizar; falta de acuerdo entre GDF y nivel federal, incluye los
qgue no contempla PL).

©  PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA (PST) (PPL = Porcentaje de
predios en Litigio, PPR= Porcentaje de predios Regularizados, PPC= Porcentaje de predios
en Conflicto).

Ademas de lo anterior del CURI, se puede procesar la siguiente informacién:

e Total del Area en Litigio.
e Localizacién del Area en Litigio.
e Nombre de los litigantes (o representantes).

11l. Aspectos Practicos

e Es necesario que haya una interrelacion entre entidades dedicadas a la situacion de la
tenencia de la tierra. Con ello se plantea que todas deberian tender a la integracion de
bases de datos para que sean homogéneas.

e Es fundamental contar con personal capacitado en Construccién y Manejo de Bases de
Datos y alin mejor si sabe trabajar con Sistemas de Informacion Geografica y Analisis de
Imagenes de digitales.
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5.1 MECANISMOS PARA NUEVA GOBERNANZA EN EL MONITOREO Y RESCATE DE
LOS RiOS

COORDINACION INSTITUCIONAL
Clave E5-01.

|. Método

1. Se tendran que identificar mensualmente los proyectos relevantes implementados en el
area de planeacion y representarlos dentro del SIG.

2. Eventualmente se puede integrar una comitiva de la Coordinacion para el rescate del rio
Magdalena y Eslava para verificar en campo el impacto y fase del proyecto implementado.

3. Averiguar el monto econdmico destinado a dicho proyecto e incorporar la cifra en una
base de datos con los siguientes campos de informacion:

a) Proyecto

b) Ubicaciéon

c) Dependencia gubernamental responsable

d) Recursos implementados

e) (Estd relacionado con el Plan Maestro? (Si/ No)

4. Al momento de construir el indicador se realizard el vaciado de la base de datos para
agregar las variables solicitadas.

Periodicidad

El seguimiento de los proyectos y recursos implementados debe ser mensual, aunque el
procesamiento de resultados se realizard una vez al afio. Se recomienda que los resultados sean
analizados dos meses antes de que se asigne el Programa Operativo Anual, a fin de programar
reuniones de trabajo con aquellas dependencias mas desfasadas con los objetivos del Plan
Maestro.

Il. Materiales e instrumentos

e Sistema de Informacién Geogréfica.
e Base de datos.
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I1l. Aspectos practicos

El seguimiento e identificacion de los proyectos puede realizarse utilizando varias fuentes de
informacién. Lo ideal seria entablar un representante al interior de las dependencias que
intervienen con mas frecuencia en el drea de planeacidn para que comunique la planeacién de
ciertos proyectos que puedan ser relevantes para los intereses del rescate.

La practicidad de estos enlaces podria verse reflejada en un organismo de caracter
permanente encargado de las tareas de rescate.

Informacion adicional

Los resultados de este indicador seran favorables en la medida en que logre difundirse y
aceptarse el Plan Maestro del rio Magdalena y Eslava entre la mayor cantidad de las instituciones
de gobierno con poder de ejecutar proyectos en la zona.

La medicién indicard con qué actores debe realizar una tarea mas profunda de gestion y cabildeo
para alinear las acciones a los objetivos generales del Plan.

PARTICIPACION SOCIAL EN PROYECTOS
Clave E5-02.

I. Método

1. Se debe tener una bitacora actualizada sobre los proyectos en curso implementados para el
rescate de los rios.

2. En una base de datos se debe llevar un registro sobre el tipo de participacidn social que tiene
el proyecto (en caso de tenerlo).

3. La tipologia mas sencilla para el registro es participaciéon directa (donaciones econdmicas,
trabajo voluntario, participacion en tareas de planeacidn, participaciéon en tareas de
conservacion y restauracion) e indirecta (asistencia a talleres, conferencias y otras actividades
de difusion del proyecto).
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Periodicidad
La medicién debe ser anual, preferentemente al término del afio administrativo.

Il. Materiales e instrumentos

Base de datos.

I1l. Aspectos practicos

e Los proyectos registrados sélo corresponderdn a lo que oficialmente estd realizando la
SMA-GDF con relacién a las tareas de rescate.

e Opcionalmente pueden realizarse actividades de grupos focales (tres que correspondan a
los participantes en suelo de conservacidn, a la zona de transicion y al suelo urbano). En
esas actividades pueden levantarse encuestas o entrevistas dirigidas para saber los
motivos que lo impulsaron a participar. Las respuestas pueden ser utilizadas para
estructurar campafas orientadas a fomentar la participacién.

Informacion adicional

Las actividades de participacién indirecta sélo serdan de utilidad para llevar un registro
pormenorizado, pero no deben utilizarse para las mediciones del indicador, ya que no son las
actividades que se pretende medir.

La tipologia de actores (rurales y urbanos) puede servir para conocer en dénde estd siendo
efectiva la comunicacidn social del proyecto.

Los resultados bajos pueden deberse a muchos factores, por lo que serd muy importante llevar un
registro paralelo de las tareas de difusion del Plan Maestro (campafias, conferencias, etc.) para
reconocer las causas de la evaluacion.
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ANEXO 1

Fichas descriptivas de los indicadores estratégicos
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ANEXO I. Fichas descriptivas de los indicadores estratégicos

E1-01

MONTO TOTAL OTORGADO POR PAGO POR SERVICIOS ECOSISTEMICOS PER CAPITA, SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD

Definicion

Se busca encontrar la proporcién de los montos asignados por actividad en suelo
de conservacion a las personas encargadas de desarrollarlas, para promover y
apoyar las actividades que permiten conservar y frenar el dafio ambiental.

Estrategia

I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

Objetivo asociado al rescate del rio

Magdalena y Eslava

Estimular la disminucion del dafio ambiental e impulsar la conservacion y la
vigilancia de los servicios ecosistémicos, mediante el establecimiento de
lineamientos para pago y/o apoyos econémicos a través del Pago por Servicios
Ecosistémicos a los propietarios y productores, compatibles con el suelo de
conservacion.

Periodicidad

Anual o Semestral

Ambito territorial

Cuencas rio Magdalena y Eslava

Unidad de medida

Pesos por persona

Férmula

Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

MONTO TOTAL OTORGADO POR ACTIVIDAD
MSApCSa = MSAa/PobBa

MSApPCSf = MSAf /PobBf

MSApPCSc = MSAc/PobBc

MSApCSr = MSAr/PobBr

MApCSo = MSAr/PobBo

MSA= MSAa + MSAf + MSAc + MSAr+MSAo

PobBn= Poblacion Beneficiada por los proyectos con PSA segun tipo (n=a, f, c, r,
o).

MSAa = Monto Proyectos Ambientales Agropecuarios (Incluye Trucheros)

MSAf = Monto Proyectos Ambientales Forestales (Incluye Servicios Ecosistémicos
Hidricos)

MSAc = Monto Proyectos Ambientales de Conservacion

MSAt = Monto Proyectos Ambientales de Turismo Alternativo

MSAo= Monto en Proyectos Ambientales otros

PORCENTAJE DEL MONTO ASIGNADO A LOS PROYECTOS AMBIENTALES, las mismas variables
se les antepone la letra “P” para diferenciarlas

PMSAa = MSAa*100/ MSA
PMSAf= MSAf*100/MSA
PMSAc= MSAc*100/ MSA
PMSAr= MSAr*100/ MSA
PMSAo= MSA0*100/ MSA

Cuando el monto asignado a los proyectos ambientales
forestales y de conservacion sean equivalentes a mas del
70% del monto total asignado a todos los proyectos
Cuando el monto asignado a los proyector ambientales
forestales y de conservacion sean equivalentes al 50% o
70% del monto total asignado a todos los proyectos
Cuando el monto asignado a los proyector ambientales
forestales y de conservacion sean equivalentes menos del
50% del monto total asignado a todos los proyectos

REGULAR

SMA, CONAFOR, CORENA, Sistema de Aguas, SAGARPA, SEDEREC.
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Indicadores relacionados E1-03, E1-06, E1-07, E1-08, E1-09, E1-10, E4-01 y E4-02.

Como depende del total del monto asignado por tipo de proyecto es necesario
Observaciones recopilar la informacion en todas las entidades que aportan cualquier tipo de
apoyo econdmico, bien sea sélo para obras de infraestructura como para el
desarrollo mismo de un proyecto

E1-02

RELACION AREA-USUARIO

Identificar el incremento o disminucion de actividades y usuarios de las areas de
Definicion uso planteadas en el suelo de conservacion y asi como grado de satisfaccion de
los usuarios

Estrategia I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

ol e SR e LS E | Generar y organizar las actividades de uso ecoturistico en el suelo de
Magdalena y Eslava conservacion para un aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
regulando sus usos, actividades y accesos

Periodicidad Anual

La Cafiada, 22 Dinamo, area de campamentos, parque ejidal de San Nicolas
Ambito territorial Totolapan vy dreas de uso intensivo en el Rio Eslava

Unidad de medida Porcentaje

# de usuarios satisfechos/ # de usuarios totales encuestados x 100
Férmula

70 a 100% de usuarios satisfechos
Tendencias

(Umbrales)

Encuestas levantada por la coordinacién para el rescate de los rios Magdalena y
Fuentes de informacion Eslava- SMA

40 a 69% de usuarios satisfechos

0 a 39% de usuarios satisfechos

E1-05, E1-06, E2-02, E2-03 y E3-03
Indicadores relacionados

El numero de actividades y usuarios son representativos del uso de los espacios
Observaciones abiertos, sin embargo el grado de satisfaccion indica la calidad de los espacios y
los servicios ofertados.
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E1-03

AREA DEDICADA A ACTIVIDADES ECONGMICAS TOTAL Y POR SECTORES. (AE)

Determinar la proporcién de area ocupada por las diferentes actividades que se
Definicion desarrollan en las cuencas, para promover y apoyar las actividades que permiten
conservar y frenar el dafio ambiental

Estrategia I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

0o al e Sl Sl Ll T Regular las actividades econdmicas que se encuentran en las cuencas de los rios
Magdalena y Eslava Magdalena y Eslava para que sean compatibles con el suelo de conservacién

Periodicidad Semestral o Anual

Ambito territorial Cuencas rio Magdalena y Eslava

Unidad de medida Hectareas o Metros y Porcentajes

AREA DEDICADA A ACTIVIDADES AMBIENTALES

Férmula AAm=AAa + AAf + AAc + AAt + AAo

AAa=Area en Actividades Ambientales Agropecuarios (Incluye Trucheros)

AAf = Area en Actividades Ambientales Forestales (Incluye Servicios Ecosistémicos
Hidricos)

AAc = Area en Actividades Ambientales de Conservacion

AAt= Area en Actividades de Turismo Alternativo

AAo= Area en Otras Actividades

PORCENTAJE DEL AREA DEDICADA A LOS PROYECTOS AMBIENTALES, las mismas variables se
les antepone la letra “P” para diferenciarlas.

PAAa = AAa*100/AAm
PAAf= AAf*100/AAm
PAAc= AAc*100/AAm
PAAt= AAt*100/AAm
PAAo= AA0*100/AAmM

Cuando el drea asignada a proyectos ambientales
Tendencias forestales (PAAf) y de conservacién (PAAc) sean
(Umbrales) equivalentes a mas del 80% del drea total.

Cuando el drea asignada a los proyectos ambientales
forestales (PAAf) y de conservacion (PAAm) sean
equivalentes al 50% o 80% del drea total asignado a todos
los proyectos

Cuando el area asignada a los proyectos ambientales
forestales (PAAf) y de conservacion (PAAm) sean
equivalentes a menos del 50% del monto total asignado a
todos los proyectos

REGULAR

Fuentes de informacion SAGARPA, SEDEREC, CORENA, Secretaria de Economia Federal, Delegaciéon
Magdalena Contreras, Delegacién Cuajimalpa y Delegacion Tlalpan.

Indicadores relacionados E1-01, E1-02, E1-04, E1-06, E2-02 y E3-03

Como depende del total del area asignada a Actividades Ambientales por tipo de
Observaciones proyecto es necesario recopilar la informaciéon en todas las entidades que
registren las actividades que se desarrollan en la zona y del trabajo de campo e
interpretacion del uso del suelo en las cuencas.
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E1-04

RENDIMIENTO PROMEDIO POR HECTAREA TOTAL Y SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA. (RAEC)

Determinar el rendimiento por hectarea de las diferentes actividades que se
Definicion desarrollan en las cuencas, para promover y apoyar las actividades que permiten
conservar y frenar el dafio ambiental

Estrategia I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

0o al e Sl Sl e L E T Regular las actividades econdmicas que se encuentran en las cuencas de los rios
Magdalena y Eslava Magdalena y Eslava para que sean compatibles con el suelo de conservacién.

Periodicidad Semestral o Anual

Ambito territorial Cuencas rio Magdalena y Eslava

Unidad de medida Kilos por hectarea.

Férmula RENDIMIENTO POR HECTAREA SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA
RAA=RAAa + RAAf + RAAt + RAAo

RAAa=Total de la producciéon de la Actividad Ambiental Agropecuaria (Incluye
Trucheros)/Hectareas)

RAAf = Total de la produccidon de la Actividad Ambiental Forestales (Incluye
Servicios Ecosistémicos Hidricos)/Hectareas

RAAr= Total de la produccion de la Actividad Ambiental Turismo
Alternativo/Hectareas

RAAo= Total de la produccion otras Actividades Ambientales /Hectareas

Cuando el rendimiento obtenido de los proyectos
Tendencias ambientales forestales y de conservacién sean una 6 dos
(Umbrales) veces mas que el obtenido por cualquier otra actividad.
Cuando el rendimiento obtenido de los proyectos
ambientales forestales y de conservaciéon sean igual al
obtenido por cualquier otra actividad.

Cuando el rendimiento obtenido de los proyectos
ambientales forestales y de conservacién sean menor al
obtenido por cualquier otra actividad

REGULAR

Fuentes de informacion SMA, CONAFOR, CORENA, Sistema de Aguas, SAGARPA, SEDEREC

Indicadores relacionados E1-03

Como depende del célculo del drea por tipo de proyecto es necesario recopilar la
Observaciones informacion en todas las entidades que aportan cualquier tipo de apoyo
econdmico, bien sea sélo para obras de infraestructura como para el desarrollo
mismo de un proyecto
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E1-05

ACCESIBILIDAD

La facilidad con la que se puede acceder a las areas de uso en el suelo de
Definicion conservacion. Se quiere identificar el grado de organizacion de las areas de
actividad y el nUmero de accesos controlados a fin de hacer un uso sustentable de
los recursos naturales y controlar las acciones y procesos degradativos en el suelo
de conservacion

Estrategia I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

ol e SR e e LS E | Generar y organizar las actividades de uso ecoturistico en el suelo de
Magdalena y Eslava conservacion para un aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
regulando sus usos, actividades y accesos

Periodicidad Anual, en el periodo de semana santa

En el suelo de conservacion de la subcuenca del rio Eslava y Magdalena
Ambito territorial colindantes a las vias primarias, secundarias y locales

Unidad de medida Porcentaje

(AE / AD) x 100
Férmula AE=NUmero de accesos existentes
AD=Numero de accesos controlados disefiados

70 a 100% de accesos controlados
Tendencias

(Umbrales)

Conteo in situ

40 a 69% de accesos controlados

0 a 39% de accesos controlados

Fuentes de informacion

E1-02, E1-06, E1-08, E1-02, E3-02 y E3-03
Indicadores relacionados

La accesibilidad se considera como un aspecto para medir la organizacién de
Observaciones actividades en el espacio. Si hay demasiados accesos no controlados y el nimero
se incrementa, pondria en riesgo la calidad del suelo de conservacién.
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E1-06

PROTECCION DE AREAS PARA LA CONSERVACION DE ESPECIES PRIORITARIAS

Este indicador sefiala el esfuerzo realizado en materia de conservacion

Definicion

Areas para la conservacion:

Porciones de terreno con bosques virgenes o reforestados especificamente
destinados para la conservacion y/o uso sostenible de los recursos naturales.

Especies prioritarias:

Se entiende como especie prioritaria a toda aquella que esté catalogada como:
especie endémica, amenazada o en peligro de extincion, o con valor ambiental o
socioeconémico.

Estrategia I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

ola e S e L[S E T | Preservar y recuperar la diversidad de especies de flora y fauna a través de la

Magdalena y Eslava conservacion del habitat
Periodicidad Bianual

Rio Magdalena
Ambito territorial 1.- Parte baja del area natural

2.- Zona de Pinus hartwegii
3.- Zona de encino en la parte de pedregal

Unidad de medida Porcentaje
IC=C/CP * 100
Férmula
Donde:

IC: Proteccidn de areas para la conservacion de especies prioritarias
C: superficie forestal o de aptitud preferentemente forestal con acciones de
conservacion
CP: superficie forestal o de aptitud preferentemente forestal definida como
universo de cobertura susceptible de ser conservada

70— 100% de areas protegidas

Tendencias

s 30 - 69% de areas protegidas
REGULAR

0-29% de dreas protegidas

Proyectos:

Fuentes de informacion Plan Maestro del Rio Magdalena

Plan Maestro del Rio Eslava

Comisidn de Recursos Naturales (CORENA)

Delegacion Magdalena Contreras

Academia:

Facultad de Ciencias, UNAM: (Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”, Dra. Livia
Ledn, Dr. Adrian Nieto)

Facultad de Ciencias, UNAM: (Laboratorio Especializado de Ecologia, Dr. José
Jaime ZUfiga Vega)

Indicadores relacionados E1-01, E1-02, E1-03, E1-05, E1-11, E2-03 y E3-02

Se debera considerar:

Observaciones

1.- Reproduccién de especies clave en invernadero.
2.- Reintroduccién de especies clave en el drea natural.
3.- Control de especies ferales.

4.- Establecimiento de areas de proteccion.
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E1-07

SUPERFICIE POTENCIAL CON RESTAURACION

Este indicador sefala el esfuerzo que en materia de reforestacion y recuperacion
Definicion de la cubierta vegetal se realiza con la finalidad de restaurar el suelo y con ello
evitar los procesos degradativos

Restauraciéon de suelos: conjunto de acciones necesarias para recuperar y
restablecer las condiciones naturales del suelo con el propédsito de disminuir los
procesos degradativos naturales y antropogénicos mediante la recuperacion de la
cubierta vegetal y la creacion de infraestructura (bordos y terrazas) para evitar la
pérdida del suelo

La restauracion de suelos se vincula en su operacién con reforestacion, incendios
forestales y servicios ecosistémicos

Estrategia I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

ol e e L[Sl | Controlar y reducir la erosion del suelo debido a procesos naturales y
Magdalena y Eslava antropogénicos; incrementar la capacidad de retencién del suelo y la de
infiltracion del agua de lluvia

Anual

Periodicidad

Iniciar la reforestacién en temporada de lluvias (julio - agosto). A los ocho meses,
hacer un primer monitoreo cada mes y medio de abril a noviembre

A partir del segundo monitoreo, repetirlo anualmente entre los meses de
noviembre a abril

El indicador se instrumentard en:

Ambito territorial

1.- Bordes de parcelas y areas terraceadas:
- Rio Magdalena

a) En el paraje La Bodega

b) Primer Dinamo (4reas agricolas)

2.- Areas deforestadas:
- Rio Magdalena

a) Cieneguillas

b) Cerro el Tridngulo

c) Cerro la Palma

3.- Taludes de acumulacién de rocas y laderas inestables:

- Rio Magdalena

a) Cerro Zacazontetla (3er Dinamo)

b) Sur del area natural en el Cerro el Tridngulo

c) Centro del drea natural en el cerro Coconetla (4to Dinamo)
d) Cafiada Atzoma

4.-Construccion de bordos
- Rio Magdalena

a) Cieneguillas

b) Cerro El Triangulo

c) Cerro La Palma

5.- Rectificacidn de terraplenes
a) Zonas de laderas inestables

Unidad de medida Porcentaje

SPRS = ( (ST/STP + SA/SAP + SL/SLP + SB/SBP + SP/SPP) / 5) 100
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Férmula

Donde:
SPRS: Superficie potencial con restauracion de suelos

ST: superficie reforestada de terrazas agricolas
STP: superficie de terrazas agricolas programada para reforestar

SA: superficie reforestada de areas deforestadas
SAP: superficie de dreas deforestadas programadas para reforestar

SL: superficie reforestada en taludes de acumulacién de rocas y laderas inestables
SLP: superficie total de taludes de acumulacién de rocas y laderas inestables
programada para reforestar

SB: superficie de bordos construidos
SBP: superficie de bordos programada

SP: superficie de terraplenes de terrazas rectificados
SPP: superficie total de terraplenes de terrazas rectificados programada

80 - 100% de superficie reforestada
Tendencias

(Umbrales)

60 - 79% de superficie reforestada

0 - 59% de superficie reforestada

Proyectos:
Fuentes de informacién Plan Maestro del Rio Magdalena
Plana Maestro del Rio Eslava

Instituto:
Instituto de Geografia, UNAM: (Dr. Jorge Lopez Blanco)

E1-01, E1-09, E2-02, E2-03, E2-05, E2-08 y E2-10

Indicadores relacionados

Realizar las actividades de reforestacion con las especies que se indican en la
Observaciones ficha de mecanismos y monitoreo de seguimiento
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E1-08

SITIOS DE RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES CON ACCIONES DE PREVENCION

Este indicador permite conocer las tendencias de los procesos de prevencion de
Definicion incendios

Prevencidn de incendios forestales:
Se basa en evitar que se provoquen incendios forestales, y minimizar sus
consecuencias una vez declarados

Estrategia I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

ola e S e LS E | Prevenir y combatir los incendios forestales mediante el fortalecimiento del
Magdalena y Eslava Programa Integral de Prevencion y Combate de Incendios Forestales (PIPRECIF)
para el Distrito Federal, para reducir dafios, riesgos o pérdidas de vidas y
propiedades

Anual
Periodicidad Meses: mayo-junio

- Rio Magdalena

Ambito territorial Prioridad: zonas de alto riesgo (Margen izquierdo del rio Magdalena localizado al
Ny NW)

- Toda el area natural

Unidad de medida Porcentaje

SIF=SI/SIP * 100

Féormula

Donde:

SIF: Sitios de riesgo de incendios forestales con acciones de prevencion

SI: nimero de sitios de riesgo de incendios forestales con acciones de prevencidn
SIP: nimero de sitios de riesgo de incendios forestales programados para recibir
acciones de prevencién

Tendencias 80— 100 % de sitios con acciones de prevencion

(Umbrales)
REGULAR 60 -79 % de sitios con acciones de prevencion

0—59 % de sitios con acciones de prevencion

Registros de las caracteristicas de los incendios por paraje.

Fuentes de informacion Comision de Recursos Naturales (CORENA)

Programa Integral de Prevencion y Combate de Incendios Forestales (PIPRECIF)
E1-01, E1-05, E3-02 y E4-03

Indicadores relacionados
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E1-09

iNDICE DE CALIDAD DE REFORESTACION

Este indicador sefiala el esfuerzo que en materia de reforestacion se realiza con la
Definicion finalidad de lograr la supervivencia de los individuos plantados

Reforestacion:

Establecimiento de vegetacién en terrenos con aptitud forestal. Consiste en
plantar arboles, arbustos o hierbas donde la cobertura vegetal ha sido alterada.
Calidad de reforestacion:

Conjunto de propiedades y caracteristicas de la reforestacion que permiten el
establecimiento de los organismos plantados.

Estrategia I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

ol e SR e LS E T | Reforzar los procesos que permiten que el ecosistema se acerque a su estado
Magdalena y Eslava original, a través del reestablecimiento de comunidades vegetales y la proteccion
de flora silvestre en riesgo

Anual

Periodicidad

Iniciar reforestacion en época de lluvias (Julio — Agosto)

1. Norte y Sur-Oeste de Rancho Tuerto (rio Eslava)

Ambito territorial 2. Cerro Las Canoas (rio Eslava)

3. Norte de Tlaltiltiloya (rio Eslava)

4. Zona de encino en la parte de pedregal (Rio Magdalena)

5.- Areas de bosque de Pinus hartwegii, Abies religiosa y Bosque mixto y Quercus
en donde la densidad arbdrea sea menor al 60 % (Rio Magdalena y Eslava)

Unidad de medida Porcentaje
ICR= (P/PI1) 100

Férmula
Donde:

ICR: indice de calidad de reforestacion
P: nimero de plantas vivas

PI: nimero de plantas sembradas
86 — 100 % de supervivencia

Tendencias

= 70-85 % de supervivendia

0-69 % de supervivencia

Proyectos:
Fuentes de informacion Plan Maestro del Rio Magdalena
Plana Maestro del Rio Eslava

Comision de Recursos Naturales (CORENA)
Delegacion Magdalena Contreras

Academia:
Facultad de Ciencias, UNAM: (Laboratorio de Ecologia, Dr. Javier Alvarez, Dra.
Silvia Castillo)

Academia:
Facultad de Ciencias, UNAM: (Laboratorio de Ecosistemas de Montafia, Dra. Lucia
Almeida)
Indicadores relacionados E1-01, E1-07, E1-10, E2-03, E2-05, E2-08 y E3-02.
Tomar en cuenta:
Observaciones - Reintroduccion de especies caracteristicas de cada tipo de bosque.

- Introduccién de especies clave inoculadas con micorrizas.
- Que el bosque de Pinus hartwegii es naturalmente abierto por lo que el umbral
de la densidad arbodrea es del 30 - 40%

E1-10
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SITIOS AFECTADOS POR PLAGAS FORESTALES Y ESPECIES EXOTICAS QUE RECIBIERON TRATAMIENTO

Definicion

Este indicador sefiala el esfuerzo realizado en materia de salud forestal.

Plagas forestales:
Insectos o plantas parasitas (descortezadores, defoliadores, barrenadores,
muérdago) que ocasionan dafios fisioldgicos o mecanicos a los arboles

Especies exdticas:
Aquella que se encuentra fuera de su area de distribucién original o nativa, no
acorde con su potencial de dispersion natural

Estrategia

I. Manejo ecosistémico y desarrollo local sustentable

Objetivo asociado al rescate del rio

Magdalena y Eslava

Establecer un manejo sustentable de los recursos forestales a través del
mantenimiento de la cobertura vegetal que garantice la generacidn de servicios
ecosistémicos a largo plazo

Periodicidad

Anual
Enero - Febrero

Ambito territorial

Sitios con:

Gusano barrenador
Muérdago

Malezas

Flora exdtica

Unidad de medida

Porcentaje

Férmula

Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

REGULAR

SPF=ST/STP * 100

Donde:
SPF= sitios afectados por plagas forestales y especies exoéticas que recibieron
tratamiento.

ST: nimero de sitios plagados y/o con especies exdticas con tratamiento

STP: nimero de sitios plagados y/o con especies exdticas programados para
recibir tratamiento

70— 100% de sitios sin afectacion de plagas

30 - 69% de sitios sin afectacion de plagas

0—29% de sitios sin afectacién de plagas

Proyectos:
Plan Maestro del Rio Magdalena
Plana Maestro del Rio Eslava

Comisién de Recursos Naturales (CORENA)

Delegacion Magdalena Contreras

Indicadores relacionados

E1-01, E1-06, E1-09, E2-02, E2-10 y E4-03.

Observaciones

Ninguna
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COLECTOR MARGINAL NUEVO Y/O REHABILITADO

Los colectores de aguas sanitarias ubicados en las margenes, izquierda y derecha,
Definicion de los rios se definen como colectores marginales. Con estos colectores se evita
que las aguas sanitarias viertan directamente a los cauces, convirtiéndose asi en
drenaje a cielo abierto. El indicador medira el avance en la construccién de los
colectores marginales y posteriormente se podra evaluar su correcta operacion.

Estrategia Il. Manejo Integral de los rios y de su cuenca hidroldgica

Sanear los cauces en sus tramos urbanos a partir de la rehabilitacion y/o
(o] SIS R EL O] B G BT construccion de colectores en las margenes de los rios, que separen dentro del
Magdalena y Eslava cauce a las aguas de escurrimientos naturales y pluviales de las aguas residuales

Cada 6 meses
Periodicidad Se debe medir en diciembre y junio

En las margenes derecha e izquierda de los tramos urbanos de los rios Magdalena
Ambito territorial y Eslava en su zona urbana antes de la Presa Anzaldo

Longitud (metros)
Unidad de medida

No aplica
Férmula

6 km cada 6meses
Tendencias

(Umbrales)
REGULAR

Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Fuentes de informacion Delegacion Magdalena Contreras y Tlalpan, Secretaria de Obras

4 km cada 6 meses

2 km cada 6 meses

E2-02, E2-04, E2-05, E3-01, E3-02 y E4-05
Indicadores relacionados

No todos los colectores marginales conduciran sus aguas a las plantas de
Observaciones tratamiento. Las obras ejecutivas contemplan la construccion de ocho kildmetros
de colector para el rio Magdalena y de siete kildmetros para el rio Eslava.
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E2-02

CALIDAD DELAGUAEN ELRIO

Este indicador tiene el propdsito evaluar la calidad del agua en los rios Magdalena y Eslava en una escala
Definicion de 0-100 mediante el indice de calidad del agua (ICA).

Para efectuar dicha evaluacion se tomaran en cuenta los siguientes parametros:
- Coliformes fecales
- Conductividad eléctrica
- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
- Nitrégeno amoniacal
- Nitrégeno de nitratos
- Oxigeno disuelto
- Sélidos Disueltos Totales (DST)
- Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Para cada tramo de muestreo en el rio se conocerad si la calidad del agua cae dentro de alguna de las
categorias que el indice de calidad del agua clasifica: excelente, aceptable, levemente contaminada,
contaminada, fuertemente contaminada y excesivamente contaminada

Con el paso del tiempo, este indicador permitira evaluar el proceso de recuperacién de los rios en la zona
de transicién y urbana como resultado de la efectividad del proceso de saneamiento. La construccién de
plantas de tratamiento de agua residual que contamina el rio y su eficaz funcionamiento implicaran una
reduccion de la concentracion de los pardmetros contaminantes, un incremento en la concentracién de
oxigeno disuelto y en general un aumento en la calidad del agua que reflejard un agua limpia,
transparente, libre de olor y color

Estrategia Il. Manejo integral de los rios y de su cuenca hidrolégica

(o] ST E [ 1B Mantener la calidad del agua del rio para diversos usos
rescate del rio Magdalena
y Eslava

La medicion del indicador se debe realizar como minimo dos veces al afio, uno en temporada de lluvias
Periodicidad (junio-septiembre) y otro en temporada de estiaje (enero-abril). Idealmente deberia medirse seis veces al
afio para determinar los cambios a principio y fines de cada temporada, con el fin de tener una idea clara
de los cambios y/o mejorias debidos al tratamiento de aguas residuales

Ambito territorial Rio Magdalena

Numero Ubicacion Coordenadas Coordenadas
Norte Oeste

3 Cuarto Dinamo 19915’.935” 99217'.653"

6 Después de la primera planta potabilizadora 19917’.369’ 99915'.889"

9 Boulevard Benito Judrez. A un lado de la estacion de ~ 19218’0.93"” 99214’
autobuses 53.45"

11 Antes del rio Eslava 19918'.208” 99914'.235"

12 Después del rio Eslava 19918'.227” 999214'.242"

17 Atras del hotel Camino Real del Pedregal 19918'.8451” 99913'.317"

Bajando por Nayarit (cerca de Periférico)

18 Presa Anzaldo 19218'.893"” 999213'.277"
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Unidad de medida

Férmula

Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

19 Panzacola (Después de la caja de Guardias

presidenciales)

19219'.233”

Rio Eslava

Manantial

Clave de muestreo

Poblacion

Gasto aproximado

Rancho Tuerto 1

Tlaltintiloya

Tlaltintiloya
Granja de truchas 1
(aguas arriba)

Cajas de conduccion
y abrevaderos
Parque San Nicolas
Torre colorada. El
Zacaton

Subestacién;
Gavillero,
Ixtlahualtongo,
Totoloapan 'y |l
seccion Pedregal de
San Nicolas
(subestacion)
Pueblo San Nicolas,
Las Huertas, |
seccion Pedregal de
San Nicolas (previo a
vertedor de
confluencia al Rio
Magdalena)

MCA 1

MCA4

MCAA4 bis
MCA6

MCA9

MCA13

MCA15

MCA17

Parque San Nicolas

Parque San Nicolas

Parque San Nicolas
Parametros para
contraste por
impacto de industria
piscicola

Obras hidraulicas de
abastecimiento  de
A. Potable

Parametros para
contraste por
impacto de
asentamientos
humanos
Parametros para
contraste por
impacto de
asentamientos
humanos
Pardmetros para
contraste por
impacto de

asentamientos
humanos

<1lps

1-4 Ips

indice de calidad del agua (ICA): se trata de un nimero adimensional el cual engloba DBO, OD, N-NHs,
fosfatos (PT), coliformes fecales y sélidos suspendidos totales (de acuerdo a la NOM-001 para cuerpos

receptores de uso publico urbano “B”)

En donde:

. li = indice individual de cada pardmetro a tomar en cuenta. Tiene un valor entre 0y 100
. Wi = Factor de ponderacién de cada indice individual. Depende de la importancia que tiene

e E fiwi

>wi

cada parametro para evaluar la calidad del agua.

Lista de formulas de los parametros para calcular ICA:
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

Parametro li li=100 wi
Conductividad 540*(Cond) **”° Cond<86 2.0
eléctrica
oD (mg/l) % % 5.0
DBOs (mg/l) 120*(DBOs) *¢7 DB0s<1.335 5.0
N-NH; (mg/1) 45.8%(NH) **" NH;<0.103 2.0
N-NO3 (mg/l) 162.2%(NO5 ) ***® NO; <4.1 2.0
Coliformes Fecales /  346.74*(CF)*”’ CF<100 4.0
CF (UFC/100ml)

SST (mg/1) 266.5%(SST) > SST<14.5 1.0
SDT (mg/l) 109.1-0.0175*(SDT) SDT<521 0.5
SDT>6230=0

* El parametro de DQO no serd tomado en cuenta debido a que refleja la aportacidn industrial a la
cuenca, misma que resulta despreciable.
*La DQO no es un parametro tomado en cuenta para el desarrollo del ICA de acuerdo a la CONAGUA

La columna li =100 se refiere a los valores para los cuales el indice individual obtiene el maximo
(excelente) valor dentro de su categoria. El oxigeno disuelto al ser un porcentaje no tiene una formula, se
toma el valor que resulta de la medicion

80-100 (para uso como agua potable)
Tendencias 70-100 (para uso agricola)
(Umbrales) 50-100 (para uso recreativo)

50-80 (para uso como agua potable)
30-70 (para uso agricola)
30-50 (para uso recreativo)

REGULAR

0-50 (para uso como agua potable)
0-30 (para uso agricola)

0-30 (para uso recreativo)
Diagnostico integral del rio Magdalena

Fuentes de informacién - Diagnostico sectorial del rio Eslava

- Obtencién de informacion mediante muestreo

- SACM

E1-02, E1-03, E1-05, E1-07, E1-10, E2-01, E2-04, E2-05, E2-10, E3-02, E4-03 y E4-04
Indicadores relacionados

La cantidad de parametros medidos para realizar el calculo del ICA no afecta su valor final. No es
Observaciones necesario cambiar los factores de ponderacidén que establece CONAGUA para realizar el célculo de este
indicador a pesar de que no se incluyen todos los parametros establecidos por CONAGUA

Para la formula de coliformes fecales se realizé un cambio para que el indice individual tenga un valor de
100:

- Férmula anterior: 97.5(CF)®?’. Para un valor de CF = 100 el resultado es 28.11

- Férmula modificada: 346.74(CF)*?

E2-03

GASTO UNITARIO DE RECARGA
Gasto unitario de recarga (GUR) se refiere a (volumen de agua de lluvia que penetra en el tiempo a los
Definicion depdsitos subterraneos o formacion geoldgica por unidad de area. Esta agua puede fluir (flujo sub-
superficial o subterraneo) o almacenarse en acuiferos y es posible medirla como un gasto unitario que se
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

extrapole para estimar la recarga anual de una zona especifica. A medida de que se incremente el GUR se
estaran estableciendo acciones favorables para el sistema hidroldgico local

Estrategia

Estrategia Il. Manejo integral del rio y de su cuenca hidrolégica

Objetivo  asociado  al
rescate del rio Magdalena
y Eslava

Proteccién de la zona de recarga en la cuenca alta y media (dreas con cobertura vegetal) con el objeto de
conservar el afloramiento tanto en manantiales como en el rio y propiciar la infiltracién del agua hacia la
cuenca alta y media (zona de descarga en pozos de extraccién)

Periodicidad

Anual

Ambito territorial

Cuenca alta — zona de recarga y afloramiento en manantiales

Cuenca media — zona de recarga

Cuenca baja —zona de descarga en pozos de extraccidn (Periférico hasta Viveros)
Suelo de conservacion

Suelo urbano (zona urbanizada)

Unidad de medida

mm/afio o m*/afio

Férmula

Tendencias

(Umbrales)

Fuentes de informacion

El caudal que atraviesa un perméametro natural es directamente proporcional a la seccién y al gradiente
hidraulico, y la expresion de la Ley de Darcy es la mas representativa, la cual estd dada por:

Q=KfDA

Donde:

Q = gasto subterraneo, en m3/s

K = conductividad hidrdulica, en cm/s

F = en funcidén de forma de precipitacion, tipo de suelo, uso de suelo
D = diferencia de cargas

A = drea transversal de la seccion muestra

El resultado del GUR, al multiplicarse por un drea de recarga y un tiempo establecido, se transforma en un
volumen de recarga (AR) en la siguiente expresion, de tal forma que es posible determinar los balances
hidraulicos locales para conocer tendencias favorables o no.

(R+AR)-(D- A D)-Q+dV/dt=0

Donde:

R = recarga inicial

AR = cambio en la tasa de recarga

D = descarga

AD = cambio en la tasa media de descarga

Q = tasa de extraccion de pozos

dV/dt = tasa de cambio en el almacenamiento del sistema

Incremento en la recarga del 1% al 2%

Incremento en la recarga menor al 1%

Sin recarga y/o retroceso en la recarga

Sistema de aguas de la Ciudad de México, Comision Nacional del Agua, Instituto de Ingenieria-UNAM e
Instituto de Ecologia-UNAM

Indicadores relacionados

E1-02, E1-06, E1-07, E1-09, E2-05, E2-02, E4-01 y E4-04

Observaciones

Recarga definida como el proceso de introducir agua a un cuerpo de agua. Recarga natural, producida
naturalmente por precipitacion, flujo de un rio; recarga artificial, producida por intervencién directa del
hombre; recarga inducida, cuando alguna actividad humana incrementa la infiltracién de agua de lluvia

E2-04

RELACION ENTRE AGUA TRATADA Y SIN TRATAR

Definicion

Mediante este indicador se desea identificar qué proporcién del agua residual generada por las colonias
aledafias al rio es tratada y regresada al cauce cumpliendo con la NOM-001 y cuanta se descarga sin
tratamiento o con uno deficiente. Es deseable que el valor de este indicador aumente con el tiempo ya
que esto indica una disminucidn de descargas puntuales de agua sin tratamiento.
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Conceptos clave: gasto de agua residual tratada descargada en el rio que cumple con la NOM-001, Gasto
de agua residual descargada en el rio que NO CUMPLE con la NOM-001 y gasto de agua residual estimado
generado por las colonias aledafias al rio

Estrategia

Estrategia Il. Manejo integral del rio y de su cuenca hidrolégica

Ell
rio

Objetivo  asociado
rescate del
Magdalena y Eslava

Sanear, recuperar y conservar la naturalidad de los rios mediante plantas de tratamiento, separacién de
lineas de conduccidon de escurrimientos pluviales y sanitarios

Periodicidad

Cuatro veces al afio, dos en temporada de lluvias (junio-septiembre) y dos en temporada de estiaje
(enero-abril).

Ambito territorial

Los puntos de muestreo se localizardn en los efluentes de las plantas de tratamiento de agua residual y en
la zona de descarga al rio. Asi también en los puntos que se enlistan a continuacion y que estan
identificados ya que existen actualmente descargas puntuales y difusas de agua residual.

Rio Magdalena. En nuevas plantas potabilizadoras.

Unidad de medida

Férmula

Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

REGULAR

Planta Nombre Ubicacion Coordenadas UTM
1 Boulevard Aguas debajo de lanueva 474043
Benito planta potabilizadora. 2133923
Predio particular (Jardin
de eventos).
2 Nogales Entres las calles Tinaco y 475059
(optativa) Nogales. Antes del rio 2134231
Eslava.
3 Presa Anzaldo  Parte alta del embalse de 476958
la Presa Anzaldo 2135900
4 Panzacola Entre Av. Miguel Angel de 480979
Quevedo y Av. 2139115
Universidad (detrés del
Banco Banamex).
Fraccién
(A-B)/C 21

A= Gasto de agua residual tratada descargada en el rio que cumple con la NOM-001
B= Gasto de agua residual descargada en el rio que NO CUMPLE con la NOM-001
C= Gasto de agua residual estimado generado por las colonias aledafias al rio

Mayoral

Igualal

Menor que 1

Diagnostico integral del rio Magdalena
- Diagnostico sectorial del rio Eslava

- Obtencién de informacion mediante

- muestreo

- SACM

- CONAGUA

Indicadores relacionados

E2-01, E2-02, E2-05 y E3-01.

Observaciones

Es deseable que el valor de este indicador aumente con el tiempo ya que esto indica una disminucion de
descargas puntuales de agua sin tratamiento

Definicion

E2-05

GASTO BASE DEL RiO EN LLUVIAS Y ESTIAJE

El gasto hidraulico base del rio sirve para identificar el volumen de agua que
circula en relacién con el tiempo del cauce, cuyos valores oscilan en estiaje y en
lluvia, siendo menor en el primero y mayor en el segundo. Se refiere a gasto base,
como el caudal establecido, es decir, que no se refiere a avenidas o crecientes ya
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que estas se presentan un intervalo de tiempo relativamente corto

El gasto hidraulico (Q) se define como la relacion de volumen entre tiempo,
Q=Volumen/tiempo, en m*/s; en tramos de cauces de seccion regular, es posible
aplicar la ecuacién de continuidad, Q=AV, en donde A es el drea hidraulica de la
seccidn transversal, en mz, y V la velocidad media de la corriente, en m/s

Estrategia Il. Manejo Integral de los rios y de su cuenca hidroldgica

(o] TSR EL O E] B L BT Mejorar el aprovechamiento de los recursos hidricos manteniendo en estiaje un
Magdalena y Eslava gasto base minimo en los rios

Periodicidad Se debe medir diariamente, de preferencia en tiempo real (intervalos de 10

minutos)

En cuatro puentes en la zona urbana, uno en el rio Eslava, otro en el rio
Ambito territorial Magdalena, otro aguas abajo de la confluencia y en el puente de la Avenida

México

También se deberd medir en las estructuras aforadoras (Vertedor aguas abajo de
la confluencia) y en el vertedor de la Presa Magdalena
Unidad de medida m?/s o equivalente, por ejemplo I/s
En el caso de aforarse un tramo de seccion regular, midiendo el nivel del tirante
Foérmula del agua (debajo del puente), la férmula es:
Q=A/n Rz/3 sl/Z
en donde:
Q, gasto, en m’/s
A, rea hidraulica, en m?
n, coeficiente de rugosidad de Manning, de 0.028 a 0.030
R, radio hidraulico, en donde R=A/P, P es el perimetro mojado, en m
S, pendiente del cauce, adimensional
En el caso de aforar una estructura vertedora
Q=CLHY?
en donde
Q, gasto, en m*/s
C, coeficiente de descarga, adimensional, de 0.18 a 0.24
L, longitud de la cresta vertedora, en m
H, carga sobre la cresta vertedora, en m
*No se cuenta con la informacion del SACM que defina el
g medio

Tendencias

(Umbrales)

Boletines hidroldgicos de la Cuenca del Valle de México, CONAGUA

*No se cuenta con la informacién del SACM que defina el
g medio

Cuando no exista caudal sobre el cauce

Fuentes de informacion Sistemas de Alertamiento Hidrometeoroldgica, II-UNAM
Indicadores relacionados E1-07, E1-09, E2-01, E2-02, E2-04, E2-06, E3-02, E4-01, E4-03 y E4-04

El gasto base se refiere Unicamente a la temporada de estiaje, en condiciones
Observaciones medias. Sin embargo, en este indicador se incluye ademas el gasto en temporada

de lluvias para utilizar la misma metodologia e instrumentacion implementada
para medir este indicador

E2-06

CAPACIDAD DE AGUA DE LLUVIA ALMACENADA EN DEPOSITOS DESARROLLADOS

El agua de lluvia contenida en depdsitos urbanos previamente desarrollados con
Definicion la finalidad de captar las aguas de lluvia que se captan en grandes techos y/o
plazas
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Estrategia Il. Manejo Integral de los rios y de su cuenca hidroldgica

Reemplazar el uso de agua potable por agua pluvial, de tal manera que protejan
(o] SIS R EL O B SR BT |as fuentes naturales de agua, a partir de acciones y obras previamente
Magdalena y Eslava desarrolladas por y para poseedores con propiedades en los que aplica la
factibilidad hidrica

Se deben identificar y cuantificar cada 6 meses, o antes de cada temporada de
Periodicidad lluvia.

En la zona urbana de la cuenca de los rios
Ambito territorial

Cantidad de depdsitos, en nimero absoluto; y en m’, como capacidad de agua
Unidad de medida almacenada

Cantidad de dep0sito, en numero absoluto
Férmula El volumen se puede aplicar la expresion de un prisma:
Volumen (m?) = Superficie (m?) x profundidad media (m)

8 depositos, con volumen total de 36500 m3/aﬁo
Tendencias (equivalente a una dotacién de 100 |/hab./dia durante un
(Umbrales) afio para 1000 habitantes); o mayor

4 depositos, con volumen total de 18250 m’/afio
REGULAR (equivalente a una dotacién de 100 I/hab./dia durante un

afio para 500 habitantes); a 7 depdsitos

2 depdsitos, o menos, con volumen total de 9125 m®/afio
(equivalente a una dotacién de 100 I/hab./dia durante un
afio para 250 habitantes )

Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Fuentes de informacion Delegaciones Magdalena Contreras y Tlalpan, Secretaria de Obras
Empresas distribuidoras de liner para construccién de grandes depésitos de agua

Indicadores relacionados E2-05y E2-09

Los depdsitos de este tipo son frecuentemente desarrollados por empresas y
Observaciones centros comerciales, se recomienda tener acercamiento con el SACM, al
departamento de Planes Maestros, para conocer el estatus del Plan Maestro de
cosecha de agua de lluvia (2009)
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Definicion

Estrategia

Objetivo asociado al
Magdalena y Eslava

Periodicidad

Ambito territorial

Unidad de medida

Férmula

Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

Indicadores relacionados

Observaciones

SUPERFICIE DE INUNDACION ESTIMADA PARA CADA INUNDACION ESTIMADA

(LG impacto de las inundaciones

Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

E2-07

Las inundaciones originadas por lluvia en cuenca propia, falla del drenaje, falla de
presas de control y el desbordamiento de cauces son las que se pueden presentar
en la zona de estudio. Una menor superficie de inundacion es resultado del
adecuado manejo y operacidn de la infraestructura hidrdulica en la zona y sobre
el cauce

Il. Manejo Integral de los rios y de su cuenca hidrolégica

Mantener y modernizar las obras de proteccién que regulan el rio para reducir el

Una vez al afio, después de la temporada de lluvias

La zona urbana de la cuenca de los rios Magdalena y Eslava aguas arriba de la
Presa Anzaldo.

Cantidad de inundaciones registradas, en numero absoluto

No aplica

Ninguna inundacién

De una a tres inundaciones

REGULAR

Proteccidn Civil del Distrito Federal

Mayor a tres inundaciones registradas

Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Bomberos de las Delegaciones Magdalena y Tlalpan

E2-08, E2-10, E4-01, E4-02, E4-05

Es importante medir en cada inundacidon Superficie de inundacién, en Ha; la
profundidad de inundacién, en cm; el tiempo de duracién de la inundacién, en

horas; y vaciar en un plano el poligono de inundacién
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

E2-08

BITACORA OFICIAL DE OPERACION DE LAS COMPUERTAS DE LA PRESA ANZALDO

La operacidn de la Presa Anzaldo se debe registrar en una bitacora tal, en la que
Definicion se indiquen los niveles a partir de los cuales se abren o cierran las compuertas y
gue pueden ayudar a proyectar las acciones al interior del embalse de la presa

Il. Manejo Integral de los rios y de su cuenca hidroldgica

Estrategia

Mantener y modernizar las obras de proteccion que regulan el rio desde
(o] TSR EL [ B G BT Periférico, en donde se ubica la presa, hasta su union con el Interceptor poniente
Magdalena y Eslava

Al concluir la temporada de lluvias
Periodicidad

La caseta de vigilancia del SACM de la Presa Anzaldo
Ambito territorial

Bitacora con registros diarios
Unidad de medida

No aplica
Férmula

Registros diarios, con registros horarios en eventos

Tendencias extraordinarios anuales

(Umbrales) REGULAR

Sistema de Aguas de la Ciudad de México

Registros diarios

Registros intermitentes

Fuentes de informacion

Indicadores relacionados E1-07, E1-09, E2-07, E4-01 y E4-04.

El registro de niveles, que se traduce en volumenes, se puede asociar ademds a
Observaciones los modelos de relacion lluvia-escurrimiento de la cuenca con fines cientificos de
calibracion
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

E2-09

VOLUMEN Y ENERGIA AHORRADOS ANUALMENTE POR LA DISMINUCION DE ENTREGA DE AGUA POTABLE POR EL SACM

El ahorro de abastecimiento de agua dado por el uso de agua residual tratada y
Definicion de agua pluvial almacenada contra el volumen de agua proporcionada por el
SACM (a través de bombeo a la red urbana de la zona después de las Plantas
Potabilizadoras), se refleja en forma de volumen de agua ahorrado y también en
energia no utilizada para el bombeo

Il. Manejo Integral de los rios y de su cuenca hidrolégica
Estrategia

Mejorar el aprovechamiento del agua en la cuenca con acciones que incrementen
(0] AR HOEL [ BTG B8 |a disponibilidad y/o reduzcan la demanda
Magdalena y Eslava

Bimestralmente y balance anual
Periodicidad

Donde se ubiquen los cadrcamos de bombeo que inyectan el agua a la red urbana
Ambito territorial

Volumen, en m*
Unidad de medida Energia, en Kw-hora

Para calcular el volumen, en los carcamos de bombeo se afora el caudal (Q), en
Férmula Ips; por lo que

Volumen (l) = Caudal (I/s) * Tiempo (s)

Para calcular la energia utilizada, se requiere conocer la capacidad de los equipos
de bombeo, en H.P.

Energia (Kw-hora)=Potencia (en H.P.) * 0.735 * Tiempo de operacién (horas)

Si anualmente no se incrementa o disminuye el volumen
Tendencias

(Umbrales) REGULAR

Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Fuentes de informacion Comisién Federal de Electricidad

consumido, y en consecuencia la cantidad de energia

Si anualmente se incrementa el volumen anual de 1 a 5%,
y en consecuencia la cantidad de energia

Si anualmente se incrementa el volumen anual es mayor
al 5%, y su correspondiente energia

E2-06

Indicadores relacionados
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

E2-10

CANTIDAD DE PRESAS DE GAVIONES REHABILITADAS O NUEVAS

No es deseable la incorporacién de nuevas presas de gaviones, no obstante la
Definicion rehabilitacion (desazolve) de las presas de gaviones servira para conocer el
potencial erosivo local

Estrategia Il. Manejo Integral de los rios y de su cuenca hidroldgica

Mantener y modernizar las obras de proteccion que regulan el rio a partir de
(o] SIS R TTEL O] B L BT obras menores que ademads, concentren azolves para su comercializacion o uso
Magdalena y Eslava en la zona, y que por otro lado ayuden a identificar las zonas con mayor erosién
hidrica

Después de cada temporada de lluvias

Periodicidad

La parte natural de las subcuencas (Rio Magdalena y Rio Eslava)
Ambito territorial

Cantidad de presa de gaviones rehabilitada
Unidad de medida Cantidad de presa de gaviones nueva

No aplica
Férmula

Ninguna nueva, rehabilitadas mas de 10
Tendencias

(Umbrales)
REGULAR

Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Fuentes de informacion Delegaciones Magdalena Contreras y Tlalpan, Secretaria de Obras

Entre 0y 10 al aiio nuevas, rehabilitadas mas de 10

Mas de 10 al afio nuevas, Menos de 10 rehabilitadas

Ejidatarios y/o comuneros
E1-07, E1-10, E2-02 y E2-07

Indicadores relacionados

Las presas de gaviones no son recomendadas dado que funcionan como fronteras
Observaciones que rompen con la continuidad biolégica de los cauces, ademds de que su
capacidad de regulacion de avenidas es practicamente nula. Sin embargo, las

existentes pueden servir para estimar el potencial erosivo local
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Definicion

Estrategia

Objetivo asociado al
Magdalena y Eslava

Periodicidad

Ambito territorial

Unidad de medida

Férmula

Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

Indicadores relacionados

Observaciones

Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

E3-01

ESPACIO PUBLICO CONSTRUIDO O RECUPERADO POR TIPO

Medicién del porcentaje de proyectos realizados anualmente hasta llegar al 100
por ciento de los propuestos en los planes maestros del Rio Magdalena y Eslava

Il. Revalorizacidn urbano-paisajistica de los rios

G EEER Rescatar los espacios publicos que permitan calificar la calidad del paisaje urbano
rural y natural a través de la creacion de proyectos paisajisticos- culturales de
orden recreativo, deportivo y cultural

Anual, a finales de afio

Zona Urbana en el area federal asi como espacios abiertos aledafios a los cauces
del rio Magdalena y Eslava

. . . 2
Porcentaje de superficie en m

TP=(CR / CRP * 100) + VR +AVR + (TV/Tv*100)+(AP/Ap*100)

DONDE

TP= Porcentaje total de proyectos

CR=m’ de proyectos construidos o recuperados

CRP= m? proyectos planificados

VR= Porcentaje vegetacion riberefia

AVR= Porcentaje dreas verdes con actividades recreativas

TV= m’ de dareas libres de transito vehicular para uso peatonal construidas o
recuperadas

Tv= m” de &reas libres de transito vehicular para uso peatonal planificadas
AP= m? de andadores peatonales construidos o recuperados

Ap= m’ de andadores peatonales planificados

70 a 100% de avance en la construccién y recuperacion
de los espacios programados

40 a 69% de avance en la construccion y recuperacion de
REGULAR los espacios programados

0 a 39% de avance en la construccidn y recuperacién de
los espacios programados

Conteo, Direccion de Medio Ambiente de las Delegaciones, fotografia satelital

E2-01, E2-04, E3-02 y E4-03

Ninguna
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

CALIDAD DE PAISAJE--- URBANO----RURAL----NATURAL

Medicién de la calidad del paisaje a través las visuales que se contemplan en
Definicion distintos espacios, cantidad y calidad de agua en el rio y el grado de confort en el
sitio desde el que se evalta. Asi como si la sefializacién y facilidad del usuario para
ubicar los espacios de interés

Estrategia Il. Revalorizacidn urbano-paisajistica de los rios

(o] TS R EL [ e B G BT Rescatar los espacios publicos que permitan calificar la calidad del paisaje urbano
Magdalena y Eslava rural y natural a través de la creaciéon de proyectos paisajisticos- culturales de
orden recreativo, deportivo y cultural

Periodicidad Anual

A lo largo del parque lineal asi como en los margenes de los rios Magdalena y
Ambito territorial Eslava

Umbrales
Unidad de medida

Definicion de valores para cada uno de los puntos a medir :
Férmula Legibilidad = 0-1-2

Confort = 0-1-2

Visuales = 0-1-2

Calidad y cantidad del agua = 0-1-2

Seguridad = 0-1-2

7-10
Tendencias
(Umbrales) 4-6
0-3

Encuestas y numero de sefialamientos
Fuentes de informacion Registro afio anterior

E1-05, E1-06, E1-08, E1-09, E2-01, E2-02, E2-05, E3-01, E3-03 y E4-04.
Indicadores relacionados

En el parametro de legibilidad se mediran el numero y calidad de los
Observaciones sefialamientos y facilidad para ubicar visualmente a los cauces del rio y espacios
abiertos aledafios.

También es recomendable relacionar la percepcién de seguridad con el intervalo
y el adecuado funcionamiento de luminarias y unidades de auxilio. Si la
percepcidn es baja es probable que exista un déficit de esta infraestructura.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

E3-03

NUMERO DE PUNTOS DE ACUMULACION Y SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA POR AREA Y AMBITO TERRITORIAL

Definicion Identificar el incremento o disminucion de los puntos de acumulacion de basura

Estrategia
I1l. Revalorizacién urbano-paisajistica del rio

(o] TSI R ED [ | B L S BT Adecuar y mejorar los servicios de recoleccion de basura y barrido de calles
Magdalena y Eslava

Bimestral siendo importante medirlo en el periodo de semana santa asi como a
Periodicidad finales de afio

Urbano, rural y suelo de conservacion en las margenes de los rios Magdalena y
Ambito territorial Eslava asi como asentamientos regulares e irregulares, centros de barrio y calles
aledafias

Unidad de medida Porcentaje

Puntos de acumulacién de residuos sélidos (umbral) donde el objetivo deseado
Férmula serd 0

Puntos y frecuencia de recoleccion por camiones

Rutas y frecuencia de barrido manual

0-20%
Tendencias
(Umbrales) 40-60%
61-100%

Fuentes de informacion Registros anteriores

E1-02, E1-03, E1-05, E3-05 y E4-05.
Indicadores relacionados

El alcance de medicion de este indicador depende del célculo de la superficie
Observaciones considerada aledafia. Se sugiere una zona buffer de 250 m a cada uno de los
margenes de ambos rios
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

E4-01

TASA DE CAMBIO DEL USO DE SUELO

Este indicador mide las variaciones y el grado de afectacion en el cambio del uso
Definicion de suelo en un periodo determinado

Uso de suelo:
Se refiere al uso que se le da al suelo, ya sea por su cobertura vegetal natural,
actividades productivas o uso de suelo urbano

Cobertura vegetal:
Capa de vegetacion que cubre la superficie del suelo. Puede originarse de manera
natural o a partir de actividades de manejo

Suelo Urbano:
Incluye habitacional formal e irregular, industria, comercio, ocupaciéon mixta, y
parques urbanos

Cambio del uso de suelo:

El cambio se debe a la interaccidn del humano con el ambiente en especifico con
actividades como la expansion de la agricultura, ganaderia, urbanizacion y
contaminacion

Estrategia IV. Ordenamiento territorial para el rescate de los rios Magdalena y Eslava
Contener la expansion urbana sobre el Suelo de Conservacion a través de la
(o] JE I RE T T L OIE | BN LSRG VBT promocion de actividades compatibles con las caracteristicas de la zona, asi como
Magdalena y Eslava contar con una vigilancia estricta para evitar nuevas ocupaciones.

Periodicidad Semestral o anual (si la base esta continuamente actualizada)

Ambito territorial Toda el 4rea de planeacién

Unidad de medida Tasa en porcentaje

Férmula C=[(T2- T/T1)*(1/n)* 100

Donde:

C: Tasa de cambio de uso de suelo

T,: cobertura de analisis en el afio final
T1: cobertura de andlisis en el afio inicial
n: diferencia de afios entre T,y T,

Esta férmula se debe aplicar para cada categoria de uso de suelo. El evaluador es
el que determina la direccion del cambio.
Las categorias propuestas son:

Asentamientos humanos irregulares
Habitacional formal
Comercial
industrial
Mixto (habitacional, comercial e industrial)
Agricultura
Bosque de Abies religiosa
Bosque de Pinus hartwegii
Bosque artificial
Bosque mixto y de Quercus
Matorral de Fourcraea
Pastizal inducido
Pastizal inducido con bosque
Vegetacién secundaria

0-39% *
Tendencias * Un cambio en el uso de suelo de mas del 10% hasta el
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

(Umbrales) 39% puede ser considerado favorable en la medida en
que el cambio signifique la ganancia del suelo de
conservacion mediante cobertura vegetal. Es importante
tener esta lectura en la interpretacion del indicador.

40-69 %
70-100 %
Proyectos:
Fuentes de informacion Plan Maestro del Rio Magdalena

Plan Maestro del Rio Eslava

Comisién de Recursos Naturales (CORENA)

Delegacion Magdalena Contreras

Laboratorio de Ecosistemas de Montafia, Facultad de Ciencias, UNAM (M. en C.
Verdnica Aguilar)

Imdgenes satelitales integradas en un Sistema de Informacion Geogréfica.

E1-01, E1-09, E2-05, E2-07, E2-08, E4-02 y E4-04

Indicadores relacionados

- Importante tomar en cuenta que la instrumentacion de este indicador debe
Observaciones hacerse para cada categoria de uso de suelo.

- El evaluador define la direcciéon del cambio.

-Umbrales para el cambio en asentamientos irregulares: una tasa que indique
crecimiento igual o mayor al 1% (a favor de AHI) es mala, que sea menor al 1%
pero mayor a 0 es regular, igual a cero el buena.

Por lo tanto para el estudio de cambio de uso urbano en suelo de conservacién se
establecen otros umbrales que estén acordes con los del indicador E4-04.
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

E4-02

OBRAS DE REUBICACION PARA LAS ZONAS DE ALTO RIESGO DENTRO DE LOS AHI

Definicion Con este indicador se determinan todas las acciones requeridas y su porcentaje
de avance para desalojar las viviendas localizadas en situacion de alto riesgo, para
su demolicion y recuperacion de predios. Al mismo tiempo que se atiende la
reubicacion de las familias a lugares mas seguros

Con este indicador se pretende conocer de manera precisa y veraz, el nimero de
viviendas que por su localizacidn presentan situaciones de alto riesgo y por tanto
guedan expuestas a inundaciones, crecidas de rios, deslaves de laderas, fracturas,
hundimientos, etc., dependiendo de la época estacional o la manifestaciones de
fendmenos hidrometeoroldgicos, geoldgicos, geomorfoldgicos, etc.

El concepto clave estd en reconocer que se considera como vivienda irregular
aquella casa-habitacion en la que se resguardan y habitan las familias, ain
cuando la estructura y conformacion de las mismas no corresponda con la
construccion de una vivienda formal, que puede contar o no con servicios
publicos, construida con materiales diversos la mayoria de las veces de poca
calidad y durabilidad, y no tiene el derecho de propiedad, ademds de estar en
suelo de conservacion

Estrategia IV. Ordenamiento Territorial para el Rescate del Rio Magdalena y Eslava

A) Identificar de manera precisa todas aquellas viviendas dentro de los AHI que se
(o] SIS ITORELLTIEL ORE BN THETCG I BTG encuentran en situaciones de alto riesgo (inundaciones, crecidas de rios, deslaves
Magdalena y Eslava de laderas) para elaborar un plan de accién para su desalojo; aplicar un plan de
recuperacién ecolégica en los terrenos desocupados; y establecer medidas de
prevencion del riesgo en localizaciones vulnerables

B) Contener la expansién urbana sobre el Suelo de Conservacidon a través de la
promocién de actividades compatibles con las caracteristicas de la zona, asi como
contar con una vigilancia estricta para evitar nuevas ocupaciones

Periodicidad Semestral o anualmente, en cualquier mes del afio

Ambito territorial En todos los AHI de Alto Riesgo en las cuencas del rio Magdalena y el rio Eslava

Unidad de medida Numero entero, en porcentaje y tasas

Formula TASA DE REUBICACION DE POBLACION (TR)

TR = (NFr * 100)/ NF

TR = NF (ideal) Umbral

Identificacién del nimero de familias a reubicar (NF);
Identificacion del nimero de familias reubicadas (NFr);
Lugar de reubicacion (LU).

TASA DE RECUPERACION Y/O DEMOLICION (TD)

TD = NVDd * K / NVD;

TD =NVD (Ideal) Umbral

NVD = VRA (Ideal) Umbral

NVD = Numero de viviendas existentes a demoler.

NVDd = Numero de viviendas Demolidas.

K= Constante, por lo general 100.

TOR= Definicion del tipo de obra sobre predios recuperados (proyectos
productivos, reforestacién, parque, etc.)

NUMERO DE VIVIENDAS POR GRADO DE RIESGO
VRA = Riesgo Alto, VRM = Riesgo Medio, VRB = Riesgo Bajo
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Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

Numero de Viviendas Totales en grado de Riesgo (NVTr)
(NVTr): VRA + VRM +V RB

Tipo y grado de dotacidn de servicios (Bueno, Regular y Malo)

TDS = TA+TD+TE

B=7,8 R=56 M=3,4

Tipo de dotacion Agua: pipa, manantial, red de tuberia.

TAp=1

TAm =2

TAt= 3

Tipo de dotacidon drenaje: fosa séptica, biodigestor, red de drenaje.
TDf=1

TDb =2

TDr= 3

Tipo de dotacidn electricidad: irregular, cableado formal.

TEi=1
TEf=2

TR = 100% lo que equivale a la reubicacién de todas las
Tendencias familias a reubicar (NF) seria el Umbral ideal.

(Umbrales) TD = 100%, lo que equivale a la recuperacién de los
predios y demolicién de todas las viviendas desalojadas
(NVD) seria el Umbral Ideal.

NVD = VRA, que equivale al total de viviendas en alto
riesgo, seria el Umbral Ideal

TR >= 70% pero menor al 100%, lo que equivale al
porcentaje de reubicacidn de todas las familias a reubicar.
TD >=70%, lo que equivale al porcentaje de recuperacion
de los predios y demolicion de las viviendas desalojadas a
la fecha, (NFr).

NVD >= 70% del total de viviendas en alto riesgo, (VRA).
TR < 70% lo que equivale a la reubicacién de todas las
familias a reubicar (NF).

TD < 70%, lo que equivale a la recuperacion de los predios
y demolicién de las viviendas desalojadas a la fecha.

NVD < 70% del total de viviendas en alto riesgo, (VRA).

REGULAR

Fuentes de informacion Imdgenes de satélite que permitan trabajar con informacion detallada, fotografias
aéreas digitales

Cédulas para trabajo de campo, informe de la oficina de la delegacién encargada
de los AHI; oficina de proteccidn civil

(Dentro de un sistema que puede ser el mismo de monitoreo y vigilancia, se
ocupara para obtener la superficie en cada periodo)

SMA, SAGARPA, SEDEREC, CORENA, DELEGACIONES, Comité de vigilancia,
Proteccion Civil.

Indicadores relacionados E1-05, E2-07, E4-01, E4-03, E4-04 y E4-06

Observaciones Como la Variable Principal es el Nimero de viviendas por tipo de riesgo (RA =
Riesgo Alto, RM = Riesgo Medio, RB = Riesgo Bajo ) en cada uno de los
asentamientos irregulares e incluyen tipo y grado de dotacién de servicios ( agua,
drenaje y electricidad) por viviendas o grupo de viviendas

Para lograr determinar el grado de riesgo es necesario realizar un censo
tipificando las viviendas en funcién del tipo de servicios, el grado de pendiente y
la susceptibilidad a sufrir inundaciones
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E4-03

ACCIONES DE VIGILANCIA Y MONITOREO

Definicion

Se pretende identificar primero los diferentes tipos de delitos ambientales que se
registren en la zona, ya sea la propia ocupacion ilegal con la construccién de
viviendas, la tala de &rboles, la provocacién de incendios, tirar los desechos y/o
acumulacién de basura, contaminacion del agua, etc.

Una vez identificado el delito, realizar las acciones pertinentes como proceder al
desalojo de los habitantes y que a las denuncias ambientales se les de
seguimiento hasta la determinacion de la sancidén que corresponda, para frenar
en lo posible el proceso de crecimiento urbano y evitar que se produzcan nuevas
ocupaciones, asi como el deterioro del suelo de conservacion

Estrategia

IV. Ordenamiento Territorial para el Rescate del Rio Magdalena y Eslava

Objetivo asociado al rescate del rio

Magdalena y Eslava

Contener la expansion urbana sobre el Suelo de Conservaciéon a través de la
promocion de actividades compatibles con las caracteristicas de la zona, asi
como contar con una vigilancia estricta para evitar nuevas ocupaciones

Periodicidad

Semestral o anualmente, en cualquier mes del afio

Ambito territorial

En las cuencas del rio Magdalena y el rio Eslava

Unidad de medida

Numeros enteros y porcentaje

Férmula

Tendencia
(Umbrales)

Fuentes de informacion

NUMERO DE ACCIONES REGISTRADAS (NA)
Numero y Tipo de Delito ambiental (DA),
Numero de Ocupaciones ilegales (Ol)
NA = DA +0I

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO DE ACCIONES (PAC)
PAc = NAc*100/NA

NAc = Numero de acciones cumplidas.

NAc = NA,

PAc = 100%

Equivale al cumplimiento y seguimiento de todas las
acciones registradas como delitos ambientales y de
ocupacion ilegal.

PAc >= 70% pero menor al 100%

Equivale al cumplimiento y seguimiento de sélo el 70% de
todas las acciones registradas como delitos ambientales y
de ocupacién ilegal.

REGULAR

PAc < 70%

Equivale al cumplimiento y seguimiento de menos del 70
% de todas las acciones registradas como delitos
ambientales y de ocupacion ilegal.

Cédulas de trabajo de campo. Informes de las casetas y brigadas de vigilancia.
Informes de Representantes de comuneros y ejidatarios. Interpretacion de
imdagenes de satélite. Cambios de uso del suelo

SAGARPA, SEDEREC, PAOT, CORENA, SMA, DELEGACIONES. Proteccion Civil

Indicadores relacionados

E1-08, E1-10, E2-02, E2-05, E3-01 y E3-02

Observaciones

La propuesta de este indicador es que esté disefiado bajo un sistema de
informacion que permita actualizar mediante interpretacion de imagenes
digitales los cambios de uso y registrar en forma puntual las zonas que sufren
algun tipo de delito, para aumentar y optimizar los recursos destinados a la
vigilancia y monitoreo

Las acciones cumplidas (NAc) equivalen a todas aquellas denuncias que
procedieron y terminaron con una accion concreta, bien sea de multas,
recuperacion de predios.

Los resultados de este indicador pueden ser de gran utilidad para identificar las
necesidades y/o funcionamiento de los recursos humanos e infraestructura
destinados a preservar la seguridad de la zona. De acuerdo a la lectura de los
resultados, se puede interpretar un déficit de personal o una inadecuada
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distribucion en el territorio. Por esta situacion, el indicador va a ser de utilidad
siempre que desarrolle una base de datos y se ubiquen espacialmente los delitos.

E4-04

TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA, (TCSO) Y DE SUPERFICIE CONSTRUIDA (TCSC) DENTRO DE CADA
ASENTAMIENTO HUMANO IRREGULAR

Definicién Con la TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE OCUPADA,
(TCSO), se determinara la cantidad de superficie en metros cuadrados construida
en planta baja identificada por medio de la interpretacion de las imagenes de
satélite en los diferentes periodos y trabajo de campo y la informacion registrada
de la Cédula Unica de Registro de Informacién (CURI) en suelo de conservacion.
Con informacién de dos periodos determinados, sean afios 0 meses, permitira
conocer y comparar el grado de avance o retroceso de los asentamientos humanos
irregulares en el suelo de conservacion, para que en caso de ser necesario, se
deriven las acciones de desalojo y evitar nuevas ocupaciones.

El aspecto clave es evitar que aumente la superficie ocupada en los diferentes
asentamientos humanos irregulares y se haga efectiva la recuperacion de dichos
predios.

Con la TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE CONSTRUIDA
(TCSC) dentro de cada Asentamiento Humano Irregular se determinard la
cantidad de superficie de construccién total en metros cuadrados (incluyendo
niveles), con informacién de trabajo de campo y de la CURI en suelo de
conservacion. Con informacién de dos periodos determinados, sean afios 0 meses,
permitira conocer y comparar el grado de avance o retroceso de la densificacion de
las construcciones en los asentamientos humanos irregulares en el suelo de
conservacion, para que en el caso de ser necesarias, deberan derivarse acciones de
desalojo y evitar nuevas ocupaciones.

El aspecto clave es evitar el aumento del sellamiento del suelo mediante el
incremento de la superficie ocupada en los diferentes asentamientos humanos
irregulares y con ello minimizar el impacto ambiental generado por dichos
asentamientos.

Estrategia IV. Ordenamiento Territorial para el Rescate del Rio Magdalena y Eslava

(0] JELTORRE T T EL I | BT I ERG L BT Contener la expansion urbana sobre el Suelo de Conservacion a través de la
Magdalena y Eslava promocion de actividades compatibles con las caracteristicas de la zona, asi como
contar con una vigilancia estricta para evitar nuevas ocupaciones.

Periodicidad Semestral o anualmente, en cualquier mes del afio

Ambito territorial En los AHI de Medio y Bajo Riesgo en las cuencas del rio Magdalena y el rio
Eslava.
Unidad de medida Tasa

TCSO = (((SO¢ - SO;) / SO¢ ) A (1/t))* K
Férmula TCSO = TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE LA SUPERFICIE OCUPADA
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Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

Indicadores relacionados

Observaciones

Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

TCSO < 1% anual

SO = superficie ocupada final del periodo

SO; = superficie ocupada inicial del periodo

t = tamafio del intervalo de tiempo en afios o meses
K= constante, por lo general 100 6 1000

Metros cuadrados

TCSC = (((SC¢ - SC) / SC; ) (1/t) )* K

TCSC = TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICA DE SUPERFICIE CONSTRUIDA
SC¢ = superficie construida final del periodo

SC; = superficie construida inicial del periodo

t = tamafio del intervalo de tiempo en afios

K= constante, por lo general 100 6 1000

Metros cuadrados

TCSO = 0% anual

Equivale a obtener un crecimiento cero de la Superficie
Ocupada por asentamientos irregulares. Umbral ideal
TCSC = 0% anual

Equivale a obtener un crecimiento cero de la Superficie
Construida dentro de los asentamientos irregulares.
Umbral ideal.

REGULAR Equivale a obtener un crecimiento menor al 1% anual de
la Superficie Ocupada por asentamientos irregulares..
TCSC < 1% anual

Equivale a obtener un crecimiento menor al 1% anual de
la Superficie Construida dentro de los asentamientos

irregulares.

TCSO >=1% anual

Equivale a obtener un crecimiento mayor o igual al 1% de
la Superficie Ocupada por asentamientos irregulares.
TCSC >=1% anual

Equivale a obtener un crecimiento mayor o igual al 1% de
la Superficie Construida dentro de los asentamientos
irregulares

Imdgenes de satélite que permitan trabajar con informacion detallada, fotografias
aéreas digitales

Cédulas para trabajo de campo

(Dentro de un sistema que puede ser el mismo de monitoreo y vigilancia, se
ocupara para obtener la superficie en cada periodo)

SMA, SAGARPA, SEDEREC, CORENA, DELEGACIONES, Comité de vigilancia.

E2-02, E2-03, E2-05, E2-08, E3-02, E4-01 y E4-02

Si el objetivo principal es obtener el crecimiento cero, dado que el fendmeno de
la ocupacién urbana es tan acelerado, es indispensable contar con la vigilancia y
monitoreo del suelo de conservacidn mediante herramientas actuales que
permitan actualizar la informacidn y agilizar las acciones pertinentes para actuar
frenar el proceso de ocupacion
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E4-05

OBRAS DE MITIGACION EN ZONAS DE MEDIO Y BAJO RIESGO DENTRO DE LOS AHI

Definicion El indicador esta enfocado a identificar primero el total de viviendas localizadas
en asentamientos humanos irregulares y clasificarlas de acuerdo a su situacién de
riesgo, al ubicarse dentro o en los alrededores de zonas tales como: laderas,
barrancas, minas, zonas de derrumbe o inundaciones y la disponibilidad de
servicios. Dependiendo de la vulnerabilidad de estos lugares se podran identificar
las zonas de medio y bajo riesgo, y consecuentemente el tipo de obras para
mitigar la condicidon de riesgo a la que estan expuestos y el impacto ambiental
derivado de los deficientes servicios

Estrategia IV. Ordenamiento Territorial para el Rescate del Rio Magdalena y Eslava

Identificar de manera precisa todas aquellas viviendas dentro de los AHI que se
(o] S IORRE T T EL GIE | BT E T EIG BT encuentran en situaciones de alto riesgo (inundaciones, crecidas de rios, deslaves
Magdalena y Eslava de laderas) para elaborar un plan de accién para su desalojo; aplicar un plan de
recuperacién ecoldgica en los terrenos desocupados y establecer medidas de
prevencion del riesgo en localizaciones vulnerables

Contener la expansion urbana sobre el Suelo de Conservacién a través de la
promocion de actividades compatibles con las caracteristicas de la zona, asi como
contar con una vigilancia estricta para evitar nuevas ocupaciones

Periodicidad Semestral o anualmente, en cualquier mes del afio

Ambito territorial En los AHI de Medio y Bajo Riesgo en las cuencas del rio Magdalena y el rio
Eslava.

Unidad de medida Numeros enteros, tasas

Formula TASA DE MITIGACION (TM)

TM =( NOm *K)/NTOm

TM= (Sumatoria del nimero de obras realizadas sobre las VRM y VRB) *K /
(nimero total de obras a realizar sobre las VRM+VRB)

NTOm = nimero total de obras de mitigacion a realizar

NOm = numero de obras de mitigacion realizadas

K= Constante, por lo general 100 6 1000

TOM = TIPO DE OBRA DE MITIGACION (drenaje, red de agua potable, red eléctrica,
apuntalamiento de estructuras, transformacion a viviendas ecoldgicas, etc.)

NUMERO DE VIVIENDAS POR GRADO DE RIESGO

VRA = Riesgo Alto , VRM = Riesgo Medio, VRB = Riesgo Bajo
Numero de Viviendas Totales en grado de Riesgo (NVTr)
(NVTr): VRA + VRM +V RB

Tipo y grado de dotacién de servicios (Bueno, Regular y Malo)
TDS = TA+TD+TE
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Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

Indicadores relacionados

Observaciones

Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

B=7,8 R=56 M=3,4

Tipo de dotacién Agua: pipa, manantial, red de tuberia.

TAp=1

TAm =2

TAt= 3

Tipo de dotacion drenaje: fosa séptica, biodigestor, red de drenaje.
TDf=1

TDb =2

TDr= 3

Tipo de dotacion electricidad: irregular, cableado formal.

TEi=1
TEf=2

TM = 100% anual

Equivale a obtener una mitigacién del riesgo al 100% en
los AHI de Mediano y Bajo Riesgo. Umbral ideal

TM >=70% anual

Equivale a obtener una mitigacion del riesgo mayor al
70% en los AHI de Mediano y Bajo Riesgo.

TM < 70% anual

Equivale a obtener una mitigacién del riesgo menor al
70% en los AHI de Mediano y Bajo Riesgo. Umbral ideal

REGULAR

Imdgenes de satélite que permitan trabajar con informacién detallada, fotografias
aéreas digitales

Cédulas para trabajo de campo, informe de la oficina de la delegacion encargada
de los AHI, oficina de proteccion civil

(Dentro de un sistema que puede ser el mismo de monitoreo y vigilancia, se
ocupara para obtener la superficie en cada periodo)

SMA, SAGARPA, SEDEREC, CORENA, DELEGACIONES, Comité de vigilancia,
Proteccién Civil

E2-01, E2-07, E3-03 y E4-06

Como la Variable Principal es el Nimero de viviendas por tipo de riesgo (RA =
Riesgo Alto, RM = Riesgo Medio, RB = Riesgo Bajo ) en cada uno de los
asentamientos irregulares e incluyen tipo y grado de dotacién de servicios ( agua,
drenaje y electricidad) por viviendas o grupo de viviendas

Para lograr determinar el grado de riesgo es necesario realizar un censo
tipificando las viviendas en funcidn del tipo de servicios, el grado de pendiente y
la susceptibilidad a sufrir inundaciones
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E4-06

SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y CONFLICTOS ACTUALES.

Definicion

El indicador permite identificar el nimero total de predios clasificindolos de
acuerdo a la condicion de su situacion juridica en predios en litigio, y dentro de
ellos cuantos se encuentran en proceso, cuantos estan detenidos y cudntos
avanzados para determinar el grado de facilidad o dificultad para contener la
expansién urbana, dependiendo de quienes ostenten la propiedad de sus predios
y quienes no

Los predios regularizados son mas susceptibles de mantenerlos en control dentro
del drea ocupada en contraposicion a los predios que se encuentran en conflicto
entre comuneros y ejidatarios, al no lograr organizarse y acordar cémo puede
darse el proceso de regularizacién de manera mas eficaz, y que esto coadyuve a
mantener en mejores condiciones de seguridad el patrimonio con el que cuentan

Estrategia

IV. Ordenamiento Territorial para el Rescate del Rio Magdalena y Eslava

Objetivo asociado al rescate del rio

Magdalena y Eslava

Contener la expansion urbana sobre el Suelo de Conservacién a través de la
promocion de actividades compatibles con las caracteristicas de la zona, asi
como contar con una vigilancia estricta para evitar nuevas ocupaciones

Periodicidad

Semestral o anualmente, en cualquier mes del afio

Ambito territorial

En las cuencas del rio Magdalena y el rio Eslava

Unidad de medida

NuUmeros enteros y porcentaje

Férmula

Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

REGULAR

SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA (STt)
STt= PL+PR+PC

NUMERO DE PREDIOS EN LITIGIO (PL)
PL=PD+PI+PA

a)Numero de procesos detenidos (PD);
b)NUumero de procesos iniciados (Pl);
c)Numero de procesos avanzados (PA),

NUMERO DE PREDIOS REGULARIZADOS (PR). (Predios que ya se legalizaron)

NUMERO DE PREDIOS EN CONFLICTO (PC): (Divisiones dentro de los comuneros y/o
ejidatarios; falta de acuerdo para regularizar; falta de acuerdo entre GDF y nivel
federal, incluye los que no contempla PL).

NPcST

PORCENTAJE DEL ESTADO DE LA SITUACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA (PST)
PPL = PL*100/STt

PPR = PR*100/STt

PPC = PC*100/STt)

PPL = Porcentaje de predios en Litigio

PPR= Porcentaje de predios Regularizados

PPC= Porcentaje de predios en Conflicto.

PPR=100% o lo que es igual que el nimero de STt = PR.
Umbral Ideal

PPR<100% pero mayor que 70% y PPL >PPC

PPR<70% y PPL<PPC

Cédulas de trabajo de campo; informes de la Direccion de Regularizacion de la
Tenencia de la Tierra, GDF; informes de CORETT. Informes de Representantes de
comuneros y ejidatarios civil

Indicadores relacionados

E4-02 y E4-05
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COORDINACION INSTITUCIONAL

Definicion

Este indicador mide el grado de apropiacion y seguimiento que realizan las
diferentes dependencias de gobierno federal y local sobre el Plan Maestro del rio
Magdalena y Eslava. La accidn concertada en el territorio requiere una sinergia de
esfuerzos encaminados a una meta comun, en este caso, el rescate de ambos rios

Se espera que del 2010 en adelante, todo proyecto ambiental y urbano que se
implemente en la cuenca esté alineado a la plataforma estratégica del Plan
Maestro; de lo contrario, se corre el riesgo de obstaculizar el cumplimiento de
objetivos, generar consecuencias no deseadas en el sistema socioambiental,
propiciar el despilfarro de recursos econdmicos y provocar desconfianza ante la
ciudadania sobre el proyecto de rescate

Estrategia

V. Nueva gobernanza para la implementacién y rescate de los rios

Objetivo asociado al rescate del rio

Magdalena y Eslava

Favorecer la participacion social y la coordinacién interinstitucional en la
instrumentacion del Plan Maestro

Periodicidad

Anual. Se recomienda instrumentar el indicador en el mes de octubre

Ambito territorial

En las cuencas del rio Magdalena y el rio Eslava, tanto en el suelo de conservacién
como en el suelo urbano

Unidad de medida

Porcentaje

Férmula

Tendencias
(Umbrales)

Fuentes de informacion

REGULAR

ICI= APM/AAP*100

En donde:

ICl= Indicador de Coordinacion Institucional

APM= Acciones del Plan Maestro instrumentadas en la cuenca
AAP=Acciones instrumentadas en el area de planeacion

Se sugiere que esta férmula sea complementada con una orientada a medir los
recursos econdmicos instrumentados en la cuenca. La férmula seria la siguiente:

ICl,= PPM/PAP*100

PPM= Presupuesto ejercido en la cuenca que se ajusta a los proyectos
contemplados por el Plan Maestro del rio Magdalena y Eslava
PAP= Presupuesto total ejercido en obras ubicadas en el area de planeacion

Con el uso de ambas férmulas se tendrd un panorama mucho mas claro de la
descoordinacion que esta obstaculizando la instrumentacion del Plan. Los
resultados de ambas férmulas pueden sumarse y dividirse entre dos para tener
un solo umbral de medicién

90 al 100% de acciones coordinadas

65-89% de acciones coordinadas

Menos del 65% de acciones coordinadas

Se levanta por un seguimiento de la Coordinacion del Programa de rescate del rio
Magdalena y Eslava, a partir de las obras ejecutadas en el drea de planeacién por
las siguientes dependencias:

SMA-GDF, CONAFOR, SEMARNAT, CONAGUA, CORENA,

Delegaciones (Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Alvaro Obregén y Coyoacan),
SACM, SEDEREC, SEDUVI, Secretaria de Obras-GDF

Indicadores relacionados

Todos los indicadores estratégicos del sistema

Observaciones

La fuente de informacién incluye a todas las dependencias federales y locales que
ejecutan algun proyecto sobre la zona; de manera que la lista anterior no es
restrictiva
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PARTICIPACION SOCIAL EN PROYECTOS

El indicador mide el grado de involucramiento de las comunidades locales en la
Definicion implementacién del Plan Maestro del rio Magdalena y Eslava. Hay muchas
maneras de definir la participacion ciudadana, para nuestros fines incluye todo
tipo de accidn dirigida a planificar, instrumentar y/o facilitar la ejecucién de un
proyecto ejecutivo

Estrategia V. Nueva gobernanza para la implementacion y rescate de los rios

0SSl Sl e LD T Favorecer la participacion social 'y la coordinacion interinstitucional en la
Magdalena y Eslava instrumentacion del Plan Maestro.

Periodicidad Anual. Se recomienda instrumentar el indicador en el mes de diciembre

Ambito territorial En las cuencas del rio Magdalena y el rio Eslava, tanto en el suelo de conservacién
como en el suelo urbano

Unidad de medida Porcentaje

Férmula PSE= a/b*100

a= Numero de proyectos en los que participan las comunidades locales (tareas de
planeacion, ejecucidn, y apoyo)
b= Numero total de proyectos en curso alineados al Plan Maestro

Tendencias

(Umbrales)
REGULAR

Se levanta por un seguimiento de la Coordinacién del Programa de rescate del rio
Fuentes de informacion Magdalena y Eslava, a partir de las obras ejecutadas en el drea de planeacién por
las siguientes dependencias:

SMA-GDF, CONAFOR, SEMARNAT, CONAGUA, CORENA,

Delegaciones (Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Alvaro Obregén y Coyoacén),
SACM, SEDEREC, SEDUVI, Secretaria de Obras-GDF.

80 al 100% de proyectos con participacién ciudadana

60-79% de proyectos con participacion ciudadana

Menos del 60% de proyectos con participacion ciudadana

Indicadores relacionados Todos los indicadores estratégicos del sistema

No se considerardn en la medicién todos aquellos eventos destinados a informar
Observaciones a las comunidades locales sobre los avances del Plan Maestro
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ANEXO 11

Disefio metodologico
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ANEXO II. Disefio metodologico

El proceso de construccion del Sistema de indicadores para los rios Magdalena y Eslava estuvo
organizado en cinco etapas. Aunque se presentan de manera lineal, en realidad constituyen un
circuito de retroalimentacion flexible que permitié ajustar cada una de las fases previas hasta
obtener el resultado final.

A. Ajuste del problema e identificacion de actores clave.

La coordinacion metodoldgica del proyecto reunié 10 expertos de diferentes areas cientificas con
experiencia y conocimiento tanto de la unidad territorial como del Plan Maestro del rio
Magdalena. El principio de multidisciplinariedad fue el criterio basico para su conformacién, de
manera que los aspectos mas importantes del sistema socioambiental de la cuenca pudieran ser
evaluados.

Cuadro 1. Areas cientificas representadas en el equipo de trabajo para la construccion
del sistema de indicadores del rio Magdalena y Eslava

Disciplina
1. Arquitectura del paisaje
2. Biologia
3. Ingenieria ambiental
4. Ingenieria hidraulica
5. Ecologia
6. Geografia social
7. Sociologia

La coordinacién distribuyd el Plan Maestro del rio Eslava para que los expertos pudieran
consultarlo en extenso. Posteriormente se conjuntaron las lineas de accion del Plan Maestro del
rio Magdalena con los programas y subprogramas del Plan Maestro del rio Eslava bajo el criterio
de afinidad tematica. Bajo este procedimiento se “fusionaron” ambos planes para ser evaluados
como uno sdlo (Cuadro 7).

Programa Universitario de Medio Ambiente, UNAM




Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

Cuadro 2. Fusién del Plan Maestro del rio Magdalena y Eslava

PLAN MAESTRO Ri0 MAGDALENA PLAN MAESTRO RiO ESLAVA

Estrategia |I. Manejo ecosistémico y desarrollo
local sustentable

1.1 conservar el drea natural en buen
estado

1.1.1 Reduccion de los procesos geomorfoldgicos | 8.4.5 Subprograma de prevencién y control de
con especial interés en los procesos degradativos | erosion de suelos

(erosion de suelos).
1.1.2 Manejo del riesgo por procesos | 8.4.2 Subprograma de prevencién y control de

gravitacionales (flujo de derrubios). procesos gravitacionales

1.1.3  Restauracion por tipo de ecosistema. 8.3.1 Subprograma de restauracién vy

1.1.4  Manejo forestal sustentable preservacion de comunidades vegetales y flora

1.1.5 Prevencién de incendios forestales. 8.4.4 Subprograma de control y prevencién de
incendios forestales.

1.1.6  Proteccion de flora y fauna. 8.3.2 Subprograma de preservacion de la fauna

silvestre vulnerable y sus habitats criticos

1.1.7  Educacidon y comunicacion orientadas a
promover una nueva relacién con el ambiente.

1.2 Generar una oferta ecoturistica y de
desarrollo local sustentable
1.2.1  Evaluacién del pago por servicios

ambientales.
1.2.2  Regulacién de actividades econdmicas | 8.5.1. Subprograma de turismo de naturaleza y
en el drea natural recreacion al aire libre

1.2.3  Proyectos conceptuales de uso publico
en el drea natural del rio Magdalena.

Estrategia Il. Manejo integral del rio y de su
cuenca hidroldgica.
2.1 proteger los manantiales y favorecer la
recarga del acuifero
2.1.1  Proteccion de zonas de recarga vy | 8.3.5 Subprograma de recarga de acuiferos y

descarga. proteccién de manantiales
2.1.2  Recarga del acuifero.

2.2 preservar la limpieza del rio en el area

natural

2.2.1  Saneamiento del cauce mediante la
recuperacion de la vegetacion en zonas aledafias
al rio.

2.3 sanear el rio convertido en un drenaje
en el drea urbana

2.3.1 Saneamiento de cauces mediante | 8.3.3. Subprograma de  saneamiento,
plantas tratadoras. restauracion de cauces y manejo de aguas
2.3.2 Saneamiento de cauces mediante | residuales

colectores marginales.
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PLAN MAESTRO RiO MAGDALENA

PLAN MAESTRO RiO ESLAVA

2.4 Mantener y modernizar las obras de
proteccion que regulan al rio
2.41  Prevencion y proteccion de | 8.4.1 Subprograma de prevencion y control de

inundaciones.

inundaciones

2.4.2  Mantenimiento y manejo de presas de
gaviones.

8.4.3 Subprograma de prevencion y control de
avenidas en cauces

2.4.3  Propuesta de mantenimiento y proyecto
para la presa Anzaldo.

2.5 proteger un caudal basico del rio,
evitando aprovechamientos no sustentables

2.5.1 Aprovechamiento sustentable de una
parte del caudal para agua potable.

8.3.4 Subprograma de aprovechamiento del
agua

2.5.2 Recomendaciones para el posible
aprovechamiento de agua pluvial.

2.5.3  Propuestas de tecnologias idoneas para
el manejo de agua residual.

8.6.3 Subprograma de uso de enotecnias a
nivel doméstico y medidas de control

2.5.4  Descripcion de técnicas para el
aprovechamiento sustentable del agua.

Estrategia Ill. Revalorizacion urbano-paisajistica
del rio.

3.1. crear un corredor paisajistico con espacios
publicos de orden recreativo, cultural vy
deportivo

3.1.1 Proyecto conceptual del parque
periurbano la Caiada.

3.1.2  Caracterizacion de las secciones de un
parque lineal urbano de Magdalena Contreras a
Coyoacan.

8.5.2 Subprograma de rescate de espacios
publicos urbanos e imagen urbana

3.1.3 Proyectos conceptuales para la
restauracion y rehabilitaciéon de espacios publicos
de valor histérico, paisajistico y ambiental
(corredor paisajistico).

8.6.1 Subprograma de mejoramiento urbano

3.2 Valorizar el rio y convertirlo en un
espacio articulador del espacio urbano

3.2.1 Adecuaciones de los servicios de
recoleccidn de basura y barrido de calles.

3.2.2  Articulacién del cauce con los elementos
primarios de la estructura urbana.

3.2.3 Mejoramiento de las condiciones de
accesibilidad.

3.2.4  Adecuaciones y reordenamiento de la
estructura vial.

8.6.2 Subprograma de vialidad y transporte

3.2.5 Modificacidon al sistema de transporte
publico y fomento al transporte alternativo.

Estrategia IV. Ordenamiento territorial para el
rescate del rio Magdalena.

4.1 Ordenar y normar las acciones
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PLAN MAESTRO RiO MAGDALENA PLAN MAESTRO RiO ESLAVA

gubernamentales y sociales en el area natural
4.1.1  Zonificacion y politicas generales de
manejo.

4.1.2 Unidades ambientales biofisicas y
politicas especificas.

4.2 Detener la urbanizacién ilegal sobre el
suelo de conservacion
4.2.1 Manejo de asentamientos irregulares. 8.7.1 Subprograma de aprovechamiento

intensivo en la frontera urbano — rural

4.2.2  Asentamientos irregulares en zonas de | 8.7.2 Subprograma de reubicacion de
riesgo. asentamientos irregulares en alto riesgo

4.2.3  Propuestas de ordenamiento urbano.
4.2.4  Expropiaciones, regularizaciones y
adquisiciones para usos publicos y promocién de
la sustentabilidad.

4.2.,5 Programas que desestimulen las vias
informales de utilizacion de los recursos naturales
en suelo de conservacion.

4.3 integrar espacialmente la cartera de
proyectos detonadores del rescate del rio
magdalena

Estrategia V. Nueva gobernanza para |la
implementacion y monitoreo del rescate del rio
Magdalena.

5.1 Construir un esquema flexible de
instrumentos que permitan la implementacion
mediante coordinacion interinstitucional y
participacidn social

5.1.1 Sistema de certificacion para nuevos
proyectos

5.1.2  Instrumentos transversales de
participacion social

5.1.3  Mecanismos de instrumentacion por | 9.1 Mecanismos de instrumentacion
estrategia

5.2 Monitorear los avances y actualizar el
plan maestro

5.2.1 Sistema de indicadores para el | 9.2 Mecanismos de programaciéon vy
monitoreo del rescate del rio Magdalena seguimiento del plan maestro

5.2.2  Agenda de investigacion
5.2.3  Fases de instrumentacion

En esta etapa se buscé la retroalimentacion de funcionarios y encargados de dependencias
gubernamentales, para ello se tuvieron reuniones de trabajo preliminares con la finalidad de
conocer sus recursos, expectativas e identificar posibles fuentes de informacidén que alimentaran
los indicadores:
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Coordinacion de la SMA para el rescate del rio Magdalena y Eslava

Comisién de Recursos Naturales (Corena-Regional 1)

Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM)

Direccion de Ordenamiento Ecolégico del Territorio y Manejo Ambiental del Agua
Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las Comunidades (SEDEREC)
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B. Elaboracion del modelo de representacion sistémica

La coordinacién metodoldgica convocd a la primera reunién de trabajo multidisciplinaria para
presentar el disefio y planificacion del proyecto, asi como las herramientas basicas que le
permitiria a cada experto elaborar su propia representacién sistémica de los componentes que le
fueron asignados debido a su experiencia y conocimiento especifico. En este caso, como el sistema
de indicadores se realiza sobre un plan con objetivos predeterminados (los que se enuncian en las
estrategias, lineas de accidn, programas y subprogramas), la primera tarea del experto consistio en
lograr una adecuacidn coherente de ambos planes para obtener un objetivo unificado de cardcter
cualitativo y, de contar con los elementos necesarios, de caracter cuantitativo. Después de la
sintesis, el experto contd con sélo un conjunto de objetivos que le permite visualizar un grupo
tematico de indicadores.

Posteriormente, se distribuyd una ficha modelo (Cuadro 8) para que el experto identificara
puntualmente los indicadores que contribuirian u obstaculizarian los objetivos del Plan Maestro
unificado, describiendo cada uno en una ficha. El experto discutié el llenado de sus fichas con su
equipo de trabajo para hacer las adecuaciones correspondientes.

Cuadro 3. Ficha para la identificacion de indicadores temdticos

it

Simple Compuesto Sintético

Posteriormente al llenado de fichas para identificar los indicadores, el experto establecid
las relaciones existentes entre los indicadores, el tipo de relacidn (positiva o negativa) y el grado
de intensidad. La escala ordinal utilizada para calificar la intensidad fue de 1 a 5, en donde 1 es
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bajo, 2 bajo-moderado 3 moderado, 4 moderado-alto y 5 alto (Cuadro 9).* En este procedimiento,
es el conocimiento del experto el que permite identificar las relaciones entre indicadores
temadticos (Joerin, 2009).

Cuadro 4. Ficha relacion entre indicadores temdticos

Instrucciones:

* Identifica las relaciones existentes entre indicadores con una flecha (relacion
uno a varios).

* (alifica el sentido de la relacion: positiva (+) negativa (-)

* Cuantifica el tipo de relacion:

1=bajo | 2=bajo-moderado | 3=moderado | 4=moderado-alto | 5=alto

Observaciones personales:

C. Identificacion de indicadores estratégicos

La lista de indicadores estratégicos no es suficiente para orientar la construccion de un sistema de
indicadores, ya que no le permite conocer a los usuarios finales con cudles deberia comenzar a

La escala ordinal tiene cinco posibles valores para facilitar el procesamiento de los resultados. Por otro lado, utilizar
mas variables no sélo complica el trabajo sino que puede distorsionar los resultados debido a las caracteristicas de
nuestro proceso cognitivo (Miller, 1956).
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tomar decisiones en el territorio. Por consiguiente, el primer paso hacia la construccion del
sistema fue crear una nocion de prioridad entre los indicadores.

La discusion multidisciplinaria para ordenar jerarquicamente la lista permitiria clarificar los
criterios de seleccién mediante un procedimiento de cardcter cualitativo basado en la experiencia
de cada uno de los cientificos. Sin embargo, es fundamental colocar una barrera de contencion al
trabajo cualitativo para que la sesidn no resulte exclusivamente una aglomeracién de preferencias
individuales.

Para contar con una herramienta de control que permitiera orientar y medir la
consistencia argumentativa de la sesion, se utilizé el programa informatico de SuperDecisions. Este
programa es de gran utilidad para crear modelos de toma de decisiones basados en procesos
jerdrquico - analiticos.?

This product was designed by Bill Adams and the
Creative Decision foundation. The current version
number is 2.0.8 made on Mon, 01 Jun 2009 23:33:42
-0400. VCRevinfo 2119. Installed on MacOSX.
Tel_Version is 8.5

o)

Figura 1. Version de software utilizada

El primer paso para desarrollar el modelo consistio en crear los clusters que analizarian los
expertos para elegir una alternativa sobre otra. En este caso se utilizaron tres clusters: 1.
Estrategia — 2. Criterios — 3. Alternativas. Es muy importante sefialar que la priorizacién se realizd
al interior de cada estrategia, ya que bajo este método resulta muy complicado elegir indicadores
que miden procesos completamente distintos (¢como elegir entre un indicador que mide la
calidad del agua y otro enfocado a medir la participacion social?). Esta seleccidn se realizaria
posteriormente, a partir de los vinculos que tuviera un indicador, ya que el niumero total de
relaciones reflejaria su peso dentro del sistema en su conjunto.

El modelo operd con las primeras cuatro estrategias, pero no se utilizé con la quinta (V.
Nueva gobernanza) puesto que los indicadores estratégicos eran dos y la comparacién entre pares
no requiere de un proceso tan complejo para cuidar la consistencia argumentativa de la seleccién.

% También conocido como AHP, por sus siglas en inglés (Analityc Hierarchy Process)
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Figura 2. Clusters utilizados en la seleccion jerdrquico-analitica de los indicadores estratégicos

El segundo cluster correspondia a los criterios de seleccién, es decir, para decidir qué
indicador ocupaba una jerarquia mayor dentro de la estrategia, se requeria ponderar una serie de
criterios para que los compartiera todo el equipo de expertos como guia de su argumentacion. Se
propusieron cinco criterios dentro de este cluster. La primera fase de comparacién consistié en
seleccionar aquél criterio considerado como el mds estratégico para priorizar los indicadores. Los
criterios de jerarquizacién analizados y su definicién basica se encuentran en el siguiente cuadro:

Programa Universitario de Medio Ambiente, UNAM




Sistema de Indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava

Cuadro 5. Criterios de jerarquizacion para los indicadores estratégicos

1. Relevancia. Es mas significativo que otros posibles indicadores para conocer las tendencias de
un sistema socioambiental.

2. Pertinencia. Refleja circunstancias y procesos de un sistema socioambiental.

3. Facilidad. Se basan en un conjunto de datos asequibles.

4. Claridad. Son faciles de entender para manejar y comunicar los resultados.

5. Efectividad. Provocan cambios en las politicas publicas y en la gestidn del territorio.

Fuente: Basado y modificado del Local Government Management Board, United Kingdom (47), “Criterios de seleccion de
indicadores para propésitos locales”.

La seleccion del indicador clave se realizé en una discusion plenaria, ya que resultaba mas
practico utilizar el mismo criterio de priorizacién para todas las estrategias. Utilizando el modelo
jerarquico de SuperDecisions (software) se obtuvieron los siguientes resultados:

ame Super Decisions Main Window: E4resultados.ahp: Priorities

Here are the priorities.
[ Icon | Name | [Normalized by Cluster| Limiting ()
Nolcon r’";'t":::]"“"ie“m ‘ | 0.00000 0000000
No lcon  1.Relevancia | 0.19036 |0.095178
No lcon|  2.Pertinencia | 0.07255 |0.036277 1
No Icon  3.Facilidad | 0.25263 10.126314
Nolcon  4.Claridad | 0.04637 0.023184
Nolcon 5.Efectividad [ oai0  [0.219048 ,
" Okay ( Copy Values ) ;;

Figura 3. Resultados en el proceso jerdrquico-analitico para los criterios de seleccion
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Como se puede observar, el criterio preponderante para ordenar jerdrquicamente los
indicadores fue el de efectividad, esto es, |la capacidad de un indicador para provocar cambios en
las politicas publicas y en la gestion del territorio.

Con este criterio, se procedid a comparar y a calificar la efectividad de los nodos
correspondientes al tercer cluster (Alternativas). La comparacién se realizd entre todos los
indicadores y la herramienta informatica permitié controlar la consistencia en la calificacidn
otorgada. Como se expuso en el Primer informe parcial (Marco tedrico), se utilizé la calificacién
maxima de 5 para sefialar la importancia de un indicador sobre otro, a pesar de que el programa
permite la calificacion maxima de 9.5 En la siguiente figura se aprecia la ventana de
calificaciones que despliega el software y la manera en que se va calificando cada una de las
relaciones. En el ejemplo se aprecia la comparacién entre los indicadores de la Estrategia IV.
Ordenamiento territorial.

# SuperDecisions File Com ns Misc He
‘ * -:.:-.'.'.:i.'i;.'_' Wik .'.-.:.'-'::.'. dd NOdE .'. 3.AULE .'.'."'.".-'—"'-"

_Graphic | _Verbal | _Matrix | ["Ouestionnaire |

Comparisons wrt "5.Efectividad” node in "3.Allernatives” cluster

1.0bras de reubicacin en zonas de alto riesgo is strongly more important than 2.0bras de mitigacidn en zonas de medio y bajo
- reubicasiinenzona-| 2=35] o 8l A B o o 2 J 2l ol o 5 o 7 o of 05| wocoml[ i 20N e
2 rubicasignenzona- 2381 o 8 A & S [ o 2 f 2 o o o o 7| o of 205 vocome| TN
% rubicasibnenzona- 298] 9 8 7 & & o A B f 2 o o 5 of 7| o of >05] vocome| ,EEEERE
¢ reubicasionenzona- 22380 9 8 A o S 3 2 J 2 ol o o of 7] o of 205 Nocomel . imires aimet-
5 miigactnenzonas- 298] 9 8 71 o 8 A B 2 | 2 3| 4 5l ¢f 7 o of 205 Necome| ST
S miigactgnenzonas- 298] 9 8 71 ¢ 8 4 3| 2 R ol 4 & of 7| o o >05] Vocoms| HIEEERE
7. mitiguoion angonas- 22981 9 8 7 & &l o o 2 | 2 o o o 7| o of >08] Nocome| . niUSCE
o QStciniel ol o of 7 6 8 o 32 12 3 F o 1 o of 205 veooms| At
o 2Swacitndels  oons| o ol ] 8 o o 42 12 3 A F o 7 o o >o0] vocoms| STt
0 dcionmnde  suns| of o] A o o A F 2 123 o o o 7 6] o] >ens| vocoms] STt

Figura 4. Comparaciones entre los indicadores con relacion al criterio de efectividad

Como hemos comentado, las herramientas de seleccion jerarquica-analitica permiten
controlar la consistencia en el proceso de calificacién. En el modelo mas abstracto formado por
tres nodos resulta consistente decir que si A es mayor que B y B es mayor que C, entonces A
necesariamente es mayor que C. Sin embargo, cuando esta comparacion utiliza una calificacion
numérica y el conjunto es mayor a tres nodos, no resulta tan sencillo ser coherente.

® En dicho informe se habfa establecido que utilizar mds de cinco puede distorsionar los resultados debido a las
caracteristicas de nuestro proceso cognitivo (Miller, 1956).
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SuperDecisions permite controlar este aspecto a través de un indice de consistencia que se
muestra cuando se solicita el cémputo final. El margen para estar dentro de un rango consistente
es permanecer debajo o alcanzar un maximo de 100, en caso contrario tiene que revisarse las
calificaciones para verificar en dénde estuvo la incongruencia.

Después de revisar las calificaciones y entrar en el rango de consistencia solicitado por el
programa, se obtiene un informe final con la priorizacion de las alternativas como se ilustra en la

siguiente figura.

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: E4resultados.ahp

Name Graphic | Ideals |Normals| Raw |
1.Obras de reubicacion en | ey [ 600000][0.296334]0.148167]

zonas de alto riesgo

2.0bras de mitigacion en
zonas de medio y bajo ri~

3.Situacion de la
tenencia de la tierra

0.513362/0.1521270.076063

0.452588/0.134117|0.067059

4.Acciones de vigilancia

y monitoreo 0.765451/0.2268290.113415|

5.Tasa de crecimiento
aritmética de superficie~

0.643172/0.190594 0.095297

n A e

( Okay ) ( Copy Values :1

Figura 5. Computo final de la jerarquizacion y seleccion de prioridades

Después de revisar las calificaciones en mas de una ocasidn, se obtuvo un indice de
consistencia razonable en las cuatro estrategias en las que se utilizé el modelo.
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D. Construccion del sistema de indicadores

El tercer taller consistié en abrir las relaciones entre los diferentes indicadores estratégicos
priorizados para construir un solo sistema para los rios Magdalena y Eslava. Los expertos
identificaron las relaciones existentes entre los indicadores bajo la siguiente pregunta transversal:

A) élLos procesos que mide este indicador impactan de alguna manera a los de otros
indicadores? ¢ Cudles?

Como todo el equipo de trabajo estaba familiarizado con el contenido y alcances de todos
los indicadores estratégicos fue posible comenzar a sefalar las relaciones. Después de una primera
red, el equipo metodoldgico de integracidon disefid el modelo y comenzd a identificar ciertas
inconsistencias que fueron comunicadas en una siguiente sesion de trabajo. Paralelamente, todos
los expertos desarrollaron por escrito el analisis concreto del tipo de relacidn entre su indicador y
los que evaluaron como relacionados.

E. Validacion del sistema de indicadores y llenado de fichas descriptivas

El cuarto taller consistié en presentar el modelo preliminar del sistema de indicadores para que los
expertos realizaran las observaciones pertinentes. Dependiendo de los resultados del taller se
regresaria a la etapa anterior (si el modelo es ampliamente rechazado) o se avanzaria hacia
reporte final del sistema (si el modelo fue consensuado).

Con la validacidn final, cada experto estuvo en condiciones de llenar las fichas descriptivas
de los indicadores estratégicos que forman parte de su competencia (Cuadro 11).

Las fichas descriptivas de los indicadores estratégicos tienen 13 campos de informacion. La
ficha fue previamente consensuada con la Coordinacion de la Secretaria del Medio Ambiente para
el rescate de los rios Magdalena y Eslava para facilitar la apropiacién de la ficha por el usuario
final. Los colores representan visualmente la estrategia a la que pertenece el indicador: Verde-
Estrategia |; azul-Estrategia Il; naranja-Estrategia lll; café-Estrategia IV y gris-Estrategia V.

A manera de sintesis, se presenta un resumen de los campos utilizados en la ficha
descriptiva para evitar cualquier posible confusidn.
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Cuadro 6. Campos informativos de la ficha descriptiva

Es el cédigo que simplifica el nombre del indicador. Esta compuesto de
la abreviatura de la estrategia y el nUmero ordinal asignado en el
proceso de jerarquizacién.

Ejemplo: E1-01 (Estrategia 1-Prioridad 1)

NOMBRE DEL INDICADOR

Se precisa la significacion de los conceptos y categorias del indicador, asi
Definicion como el alcance del mismo.

Se define la estrategia a la que pertenece. Esta informacién también se
Estrategia encuentra codificada por el color de la ficha.

Se relaciona el indicador con el objetivo programatico de los Planes
0s] el e e for Sl een e e E e | maestros. En términos  ideales, el indicador mide el grado de
Magdalena y Eslava cumplimiento y acercamiento a dicho objetivo.

Especifica la frecuencia y el intervalo determinado en el que se debe
Periodicidad utilizar el indicador.
(V.gr. Anualmente, semestralmente, trimestralmente)

Se describe el espacio en el que se deberd instrumentar el indicador.
Ambito territorial

Es la expresion numérica del indicador.
Unidad de medida (V.gr. porcentaje, metros lineales, metros cubicos por segundo, etc.)

Es la expresion formal del indicador que relaciona las variables de
Férmula medicion.
En este campo también se definen las variables.

Se utilizan tres umbrales definidos por el experto.
Tendencias El primero marca los resultados deseables de la
(Umbrales) medicidn.

De acuerdo a las mediciones previas este umbral
REGULAR puede sefialar avances o estancamiento en el logro

de objetivos.

Esta tendencia arroja los resultados indeseables, ya
que muestran un alejamiento de la meta deseada.

Se especifican
Fuentes de informacion organizaciones civiles que pueden contribuir con datos y mediciones
para instrumentar el indicador.

las dependencias gubernamentales, académicas vy

Se mencionan las claves de los indicadores cuyas mediciones tienen
Indicadores relacionados algun tipo de relacidn con las que genera este indicador.

El experto anota cualquier aclaraciéon que pueda ser relevante para el
Observaciones usuario final.
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ANEXO III

Anteproyecto para la medicion del gasto hidraulico
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ANEXO III. ANTEPROYECTO PARA LA MEDICION DEL GASTO
HIDRAULICO EN TEMPORADA DE ESTIAJE Y DE LLUVIAS

INTRODUCCION

Los estudios de los rios en la cuenca del Valle de México cuentan con muy poca informacién de
variables medidas en campo, tales como la medicién continua del gasto hidraulico a lo largo del
ano, que soporte los analisis, propuestas y seguimientos que resultan de dichos estudios.

El Plan Maestro del rio Magdalena dio pauta al desarrollo de proyectos ejecutivos y a la
ejecucioén de sus obras y/o acciones, muchas de las cuales tienen relacion directa con el cuidado y
recuperacion del gasto base del rio Magdalena, y el manejo a mediano plazo de la cuenca para
reducir gradualmente los escurrimientos de las crecientes en temporada de lluvias. Otra de las
acciones, tuvo como finalidad colectar las aguas residuales producidas en la zona urbana aguas
abajo de la cuenca, por lo que el gasto base de la suma de los rios Magdalena y Eslava debe
permanecer constante o disminuir en su recorrido urbano, si incrementa dicho gasto, debera
verificarse que la operacién de la infraestructura de colectores marginales es la adecuada y que no
existen fugas en los mismos.

Debido a lo anterior, dentro de la medicion de indicadores, el aforo del gasto hidraulico
del rio Magdalena resulté ser prioritario en orden de magnitud, ya que mediria, en tiempo real, el
gasto base asociado principalmente a la temporada de estiaje y el caudal en temporada de lluvias,
incluyendo a la crecientes generadas por lluvias intensas. Ademads, su informacién, por ser
recopilada en tiempo real, servird con fines de alertamiento a las instituciones que toman
decisiones operativas en temporada de lluvias.

OBIJETIVOS

1. Instrumentar con tres sensores de nivel, uno sobre el rio Magdalena en su zona natural
cercana a la zona urbana, otro sobre el rio Eslava y otro sobre el cauce urbano que
conduzca la suma de ambos gastos, cuya informacién se transmita automaticamente via
telemétrica a un puesto central y a un puesto espejo a una institucion académica.

2. Utilizar la tecnologia adecuada para la medicién precisa de niveles para poder, mediante el
desarrollo de un software particular, determinar los gastos instantaneos que circulan por
los sitios seleccionados.

3. Recopilar en un puesto central, en donde se instalard una PC con las caracteristicas
adecuadas, la informacion de gastos instantdaneos de una forma sencilla y practica que
sirva para realizar analisis estadisticos de balance hidrolégico, dar seguimiento a los
indicadores de gasto hidrdulico y de colectores.
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4. El sistema podra utilizarse con fines de alertamiento en temporada de lluvias, ya que
anticipard el transito de crecientes sobre los cauces minutos antes de que dichas avenidas
ingresen a la zona urbana.

METODOS PARA AFORAR CAUCES

Existe una gran variedad de métodos alternativos para la medicion de nivel y velocidad de flujo en
rios, los cuales se utilizan con gran éxito en infinidad de aplicaciones donde se requiere la
cuantificacidn de dichas variables, dentro de los métodos clasicos se mencionan los siguientes:

Regla o escala Limnimétrica

Medidor por presidn, con sensores piezoresistivos
Sonda mecdnica con flotador

Medidor con electrodos

Medidor Neumatico por burbujeo

Para velocidad de flujo,

Molinete Hidraulico o Corrientdmetro

Todos estos sistemas requieren el contacto directo del instrumento con el flujo de agua a
cuantificar, lo que involucra una gran inversién en la infraestructura para su instalacién y en los
programas de mantenimiento continuo para la conservaciéon de los instrumentos. Algunos
requieren ademas un operador para cada aforo.

SISTEMA DE MEDICION A UTILIZAR

El principio de funcionamiento de los sensores de percepcién remota estd basado en la
cuantificacion del tiempo de retardo entre la emision de una onda vibratoria o pulsos
electromagnéticos sobre la superficie o espejo de agua y el reflejo de la misma hacia el sensor
(efecto Doppler), dicho retardo es interpretado por acoplamientos electrdnicos del instrumento
como nivel o velocidad de flujo, la deteccién de este tiempo de retardo es tan exacto que se
pueden cuantificar variaciones minimas de dichas variables, proporcionando resoluciones de
orden milimétrico en los instrumentos que utilizan este principio de operacion.

Los sensores de percepcion remota trabajan dentro de dos rangos de frecuencia de la
onda o pulsos electromagnéticos: ultrasdnica y microondas.
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Los sensores ultrasonicos emiten una onda vibratoria del orden de 20 a 80 Khz., que
corresponde a una banda de frecuencias superior a las sefiales de audio, dichos sensores son del
tipo piezoeléctrico. El trabajar en este rango de frecuencias requiere que el sistema de deteccion
incluya una compensacion de temperatura ya que la velocidad de dichas ondas depende de este
parametro ambiental.

En la medicidn por ultrasonido, los impulsos de onda se generan mecanicamente
mediante vibraciones del aire, y se reflejan debido a las propiedades mecdanicas del medio.

El principio de los sensores de nivel tipo microondas o de radar se basa en un sistema de
antenas que emite y recibe las microondas ultracortas que se reflejan en la superficie del espejo
de agua. Las sefales se transmiten a la velocidad de la luz, siendo el tiempo entre la emisidn y la
recepcién de las mismas proporcional al nivel o velocidad del flujo. Gracias al procedimiento de
propagacion especialmente desarrollado para tal fin, se pueden medir de forma fiable y exacta
incluso a intervalos de tiempo extremadamente cortos. Los sensores de radar funcionan con poca
potencia en las bandas de frecuencia C (frecuencias por debajo de los 6 GHz) y K (frecuencias
superiores a 20GHz).

Gracias a la mas reciente tecnologia de microcontroladores, estos sensores son capaces de
reconocer fiablemente la sefial correcta, suprimiendo los ecos falsos para medir el nivel y
velocidad con gran precision. La propagacién de ondas en esta banda de frecuencias de trabajo no
depende de la temperatura ni de la humedad relativa del medio.

ASPECTOS HIDRAULICOS.

Se determinaran las secciones hidraulicas en donde se presente una seccién critica del cauce en
donde se podra asociar la relacion de tirante-gasto hidraulico, o bien, en un tramo de seccién
transversal homogénea para aplicar el método de seccidén-pendiente, para también en funcién del
tirante determinar el gasto hidraulico del tramo-seccidn.

A partir de la informacién topografica levantada por los contratistas para desarrollar el
proyecto ejecutivo de los colectores marginales, se modelaran matematicamente los cauces en sus
tramos urbanos para estimar la capacidad de conduccién antes de producir desbordamientos, por
lo que se determinaran los umbrales criticos de conduccidn con fines de alertamiento.

COMPONENTES DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DE MEDICION

Sistema de transmision de datos
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La adquisicion de datos del sensor tipo radar se realizard por medio de una tarjeta electrdnica
especialmente disefiada, la cual también efectuard la transmisién de los mismos via un radio-
modem a una computadora que tendra instalado un programa para la presentacion de las lecturas
realizadas y el almacenamiento de las mismas como archivos de texto para su posterior analisis y
procesamiento por parte del usuario. La figura 1 muestra la configuraciéon de la transmision y
recepcion de datos.

PANEL SOLAR
ESTACION DE MICOONDAS CERCANA

SENSOR DE NWEL
PUENTE FERR OMEX RADIOVTODEN

UHF 464.550 Mz

(c ppat

TARJETAS RADIO-NODEN
DE UHF 364,550 MHz
ADQUISICION
Y
ASKGNAGION DE UN CANAL
AGCOND IGION AMIEN TO DE MICR OONDAS
POR PARTE DE FERROMEX

‘ RECEP TOR DE
MICOONDA S

el 2 ]
K server COMPUTADORA
PRESENTACION CON EL PROGRANMA

DE DATOS EN PAGINA DE PRESENTAGION ¥
- WEB, P ASIGNADA PARA ALMACENAMENTO DE
] GONSULTA EXTERNA DATOS
*

GCONSULTA DE DATOS
POR INTERNET BASE DEDATOS

FPROGRAMA DE LA ESTACION DE MEDICION

Figura 1. Configuracion de la transmision de datos de la Estacion de nivel

Para la transmisidon de datos se contard con el apoyo de una estacion de microondas
cercana al puente a instrumentar. Con este enlace de comunicaciones la informacién sera
transmitida al puesto donde se concilie con el patrocinador, en donde se colocard la computadora
con el programa para la visualizacidon del estado de las lecturas de la estacién de medicidn.

Programa de Adquisicion de Datos

Para la adquisicion y almacenamiento de datos, se desarrollard un programa para mostrar las
lecturas detectadas por el sensor. Esta aplicacion presentara la informacidén con las siguientes
caracteristicas: El intervalo de muestreo va desde 10 segundos en adelante y puede ser fijado por
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el usuario; cada intervalo es presentado en forma numérica y grafica para observar el
comportamiento del nivel asi como el valor del voltaje de bateria de la estacién; un algoritmo
hidraulico por cada estacidn para transformar la informacién de nivel en gasto hidraulico, en Ips o
m?/s; se debe contar con un panel de alarma, el cual puede ser configurado por el usuario. Se le
asignan 3 colores para la fijacion de umbrales de alerta: Verde para indicar que el nivel no ha
rebasado un umbral minimo, Naranja par indicar un valor que se presente entre un intervalo
prefijado, y Rojo cuando se rebase el umbral maximo prefijado. Para esta ultima condicion ademas
de la indicacidn del color rojo se activard de manera automatica una alarma acustica indicando
una sefial de alerta.

PROPUESTA DE UBICACION PRELIMINAR

En la siguiente figura se muestran de manera preliminar las posibles zonas de ubicacién de los tres
sensores de nivel que servirdn para aforar los cauces.

Figura 2. Configuracion preliminar de las estaciones de nivel
ACTIVIDADES
Las actividades necesarias para desarrollar el proyecto son las que se enlistan a continuacion

1. Revisién de informacién topografica e hidroldgica disponible. Generar un documento en
donde se caracterice hidroldgica y fisiograficamente la cuenca cuyos cauces se aforaran en
tiempo real
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2. Recorrido de campo. Verificar tres secciones transversales en donde se presente el tirante
critico para aplicar el método de aforo tirante-seccién critica o tramos continuos para
aplicar el método de seccion-pendiente. una seccion se ubicard en el rio magdalena, otro
en el rio eslava y otro una vez que se han unido los cauces. Los dos primeros casos sera en
la zona no urbanizada.

3. Estudio de mercado para seleccionar el sensor de nivel del cauce (automatico). Identificar
la tecnologia mas recomendable para medicion del cauce de efecto doppler.

4. Proyecto para obra civil que resguardard la estacion de medicion automatizada.
Proporcionar al SACM o a la delegacion, los planos para que lleven a cabo la obra civil para
instalar los sensores.

5. Adquisicion de sensores de nivel. Compra de los sensores de nivel.

6. Instrumentacion de las secciones de aforo. Armado del hardware necesario para instalar
los sensores de nivel y su instalacion.

7. Desarrollo de software y puesta en marcha del sistema de mediciéon. Desarrollo del
software que transformara la informacién telemétrica en hidraulica y su instalacidon en un
puesto central que se definird en comun acuerdo con el SACM y el GDF, para el mejor uso
de la informacién de medicién del gasto en tiempo real (@ 10 min.), se recomienda enviar
un puesto espejo a la UNAM para contar con la informacion con fines de investigacion.

8. Curso de capacitacién para operacion y mantenimiento del sistema. Capacitar a los
operadores del software y a los encargados de dar mantenimiento en campo.

9. Informe. Emitir un informe bimestral y uno anual general de la medicidn del indicador.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Las actividades enlistadas se podrdn desarrollar como se indica en la siguiente figura:

QUINCENAS
4 5 6 52

ACTIVIDADES
REVISION DE INFORMACION TOPOGRAFICA E HIDROLOGICA DISPONIBLE

IMPRESION DE PLANOS DE TRABAJO

RECORRIDO DE CAMPO

ESTUDIO DE MERCADO PARA SELECCIONAR EL SENSOR DE NIVEL DEL CAUCE (AUTOMATICO)
PROYECTO PARA OBRA CIVIL QUE RESGUARDARA LA ESTACION DE MEDICION AUTOMATIZADA
ADQUISICION DE SENSORES DE NIVEL

-BIS|CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL POR PARTE DEL SACM O GDF

INSTRUMENTACION DE LAS SECCION DE AFORO

DESARROLLO DE SOFTWARE Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE MEDICION

CURSO DE CAPACITACION PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

10 |INFORME DE INSTRUMENTACION

11 |INFORME DE SEGUIMIENTO DE MEDICION DE INDICADORES POR 52 SEMANAS

skokskokok dokskoksk kokokokok

O 00 N UL B WN -

Fig.3 Cronograma de Actividades
CONCLUSIONES

La implementacidon en Proyecto e Instrumentacidn del presente anteproyecto, tienen como
finalidad contar con los registros en tiempo real a lo largo del afio de los gastos base tanto del Rio
Magdalena como Eslava en su zona natural antes de incorporarse a la zona urbana, asi como la
medicion del cauce en la zona urbana una vez que los dos cauces han confluido. Con ello se
podran hacer varias aplicaciones, tales como el seguimiento de indicadores del gasto base del rio,
del gasto hidrdulico en temporada de lluvias y de crecientes ordinarias y extraordinarias, para
realizar balance hidrdulicos de la cuenca, y con fines de alertamiento.

La tecnologia a utilizar es un sistema de medicidn con sensores tipo doppler que
transmitiran telemétricamente su informacién a un puesto central, y a uno espejo, en donde la
informacidn sera traducida mediante un software a informacién hidraulica.
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