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RESUMEN

La acelerada expansion urbana en la Ciudad de México (CDMX) ha generado una presiéon constante en
la Cuenca del rio Magdalena (CRM) al sur poniente de la ciudad, comprometiendo la zona natural que
provee de servicios ecosistémicos para el area urbana. Para abordar dicha problematica, desde el 2013 se
realiza el monitoreo ambiental comunitario (MAC) de la calidad ecoldgica del rio Magdalena vy el de refo-
restacion con participacion de la comunidad Magdalena Atlitic (pueblo originario de la CDMX) como par-
te activa del proceso. En el cual colaboran empleados, comuneros y habitantes de la delegacion Magdalena
Contreras, con el Grupo Patrulla del Bosque, la Brigada de Incendios E-12 y miembros de la Asociacién de
Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C. En la mayoria de los casos los programas de MAC no tienen
un seguimiento riguroso que documente sus impactos. Por tal motivo, esta investigacion busca conocer el
desempeno que ambos MAC han tenido desde su implementacion.

La metodologia se ubica en el marco de la investigacion-participativa (IP), que incluye investigacion
bibliografica, aplicaciéon de cuestionarios y toma de datos in situ. La evaluacién del MAC de la calidad
ecoldgica del rio Magdalena incluy¢ el analisis de los datos del monitoreo realizado por Arroyo-Crivelli,
(2015-2016) y del realizado en 2017 para complementar la informacién del presente trabajo. La calidad
de agua se evalué mediante parametros fisicoquimicos (PH, dureza, alcalinidad, turbidez, oxigeno) y
biolégicos (macroinvertebrados y UFC de Escherichia coli y de otras bacterias coliformes). Para la eva-
luacién del MAC de reforestacion se consideraron los datos obtenidos de los monitoreos realizados de
2013 a 2014 y de 2014 a 2015, y del trabajo complementario para esta tesis. Se registré la sobrevivencia,
el crecimiento y la salud de los arboles. El impacto socio-ambiental de ambos programas se evalué con
el nivel de involucramiento que han tenido los monitores desde el inicio y se determinaron las fortale-
zas, oportunidades, debilidades y amenazas mediante tres etapas, donde se analizaron los componentes
sociales y técnicos, las fases de intervencion y los cinco criterios que deben ser considerados para eva-
luar un proyecto comunitario.

Con los datos obtenidos se pudo conocer que el monitoreo de reforestacion ha sido exitoso con un alto
porcentaje de sobrevivencia, donde la mortandad en la parcela 1 fue de seis arboles y 10 en la parcela 2.
La calidad ecolégica del rio Magdalena presentd valores dentro de lo estipulado en las normas correspon-
dientes, sin embargo, las caracteristicas biol6gicas superan los limites permisibles para consumo humano.

Mediante el analisis FODA se determiné que ambos programas se encuentran en la fase de valida-
cién. La pertinencia, la eficacia y la eficiencia se han cumplido en ambos Programas. La evaluacién de
los programas permitié obtener informaciéon para conocer cémo se ha desarrollado el proceso de mo-
nitoreo en ambos programas, qué resultados se han alcanzado y detectar las debilidades para hacer los
ajustes necesarios. En este sentido, la principales fortalezas identificadas fueron el cambio en la concien-
cia ambiental sobre el cuidado de sus recursos naturales y el acuerdo firmado con actores de gobierno
por parte del monitoreo de la reforestacion, por el contrario, dos de los principales desatios fueron la
pérdida de interés por parte de los participantes del monitoreo de calidad ecolégica del rio Magdalena
y la falta de un acuerdo con actores de gobierno.

Y aunque la asistencia disminuy6 a lo largo del monitoreo, la participacién y el trabajo constante de
los monitores ha sido relevante para dar continuidad a ambos programas.

Palabras clave: participacion, inclusion, ciencia ciudadana, monitoreo ambiental comunitario.
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ABSTRACT

The accelerated urban expansion in Mexico City (CDMX) has generated constant pressure in the Mag-
dalena River Basin (CRM) to the south west of the city, compromising the natural zone that provides
ecosystem services for the urban area. To address this problem, since 2013, community environmental
monitoring (MAC) of the ecological quality of the Magdalena River and reforestation has been carried
out, with the participation of the Magdalena Atlitic community (an original CDMX village) as an active
part of the process, where it collaborates with employees and residents of the Magdalena Contreras de-
legation, with the Forest Patrol Group, the E-12 Fire Brigade and members of the “Asociacién de Comer-
ciantes Unidos de los Dinamos AC”. In most cases MAC programs do not have a rigorous monitoring
that documents their impacts. For this reason, this research seeks to know the performance that both
MACs have.

The methodology is located within the framework of participatory research (IP), which includes
bibliographic research, application of questionnaires and data collection in situ. The evaluation of the
MAC of the ecological quality of the Magdalena River included the analysis of the data from the moni-
toring carried out by Arroyo-Crivelli, (2015-2016) in addition to the one made on 2017 to complement
the information of the present work. Water quality was evaluated by physicochemical parameters (PH,
hardness, alkalinity, turbidity, oxygen) and biological (macroinvertebrates and CFU of Escherichia coli
and other coliform.

For the evaluation of the reforestation MAC, were considered the data obtained from the monitoring
periods carried out from 2013 to 2014 and from 2014 to 2015 and from the third corresponding to the
complementary work for this thesis. The survival, growth and health of the trees was recorded.

The socio-environmental impact of both programs was evaluated with the level of involvement that
the monitors have had since the first period and the strengths, opportunities, weaknesses and threats
were determined through three stages, where the social and technical components were analyzed, the
intervention phases and the five criteria that must be considered to evaluate a community project.

With the data obtained could know that the monitoring of reforestation has been successful with a
high percentage of survival, where mortality in the parcel 1 was of six trees and 10 in the parcel 2. The
ecological quality of the Magdalena river showed values within as set forth in the relevant standards,
however, the biological characteristics exceed the permissible limits for human consumption.

By analyzing FODA was determined that both programs are in the validation phase. The relevance, effec-
tiveness and efficiency are met in both programs. Evaluation of programs allowed information to see how
it has developed the process of monitoring in both programs, what results have been achieved and detect
weaknesses to make necessary adjustments. In this sense, the main strengths identified were the change
in environmental awareness about the care of their natural resources and the agreement with government
actors from the monitoring of reforestation, on the other hand, two of the major challenges were the loss of
interest from the participants of the ecological quality of the Magdalena river and the lack of an agreement
with actors of Government monitoring. And although the assistance declined along of the monitoring, the
participation and the constant work of the monitors has been relevant to give continuity to both programs.

Keywords: participation, inclusion, citizen science, community environmental monitoring.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En las tltimas tres décadas la acelerada expansién urbana en la Ciudad de México (CDMX) ha generado
una presion constante en las zonas naturales ubicadas a la periferia de la ciudad, hecho que se ve refle-
jado en la devastaciéon ecolégica y desigualdad social que inciden en la degradacién de los ecosistemas
naturales (Almeida-Lenero et al., 2007 y Gress, 2016). Esta zona natural, conocida como Suelo de Conser-
vacion (SC), contiene una gran diversidad de ecosistemas (bosques, pastizales de alta montana, pedre-
gales, humedales y zonas agricolas) que contribuyen al mantenimiento de la calidad de vida de los habi-
tantes de la CDMX, pues su existencia genera servicios ecosistémicos vitales y de gran valor econémico,
como son provisién de agua y alimentos, diversos aspectos culturales, captura de carbono, regulacién
del clima, entre otros (Rodrigues et al., 2007). Sin embargo, el crecimiento urbano desmedido presenta
grandes desafios que resulta en la pérdida de estos servicios ambientales (Rodrigues et al., 2007).

La Cuenca del rio Magdalena (CRM), regién en la que centramos este estudio, es un area natural
de gran importancia presente en la CDMX, ya que en ella se encuentran bosques templados en buen
estado de conservacién y el rio Magdalena, uno de los cuerpos de agua mas importantes de la CDMX.
Ambos elementos aportan servicios ecosistémicos relacionados con los recursos hidricos como son el
mantenimiento de la calidad de agua y el mantenimiento de la capacidad de recarga de acuiferos (Pere-
vochtchikova y Vazquez, 2010), que inciden en el bienestar de la poblacién urbana y rural de la ciudad,
como es la comunidad agraria Magdalena Contreras Atlitic (Avila—Akerberg, 2004; Almeida-Lenero et
al., 2007; Ramos-Elordyu, et al., 2018).

Debido a la expansién urbana a las periferias de la CDMX, esta zona enfrenta un grave proceso de
degradaciéon que lo expone ante una mayor vulnerabilidad ambiental, comprometiendo la existencia
del bosque y los procesos hidricos y ambientales de la cuenca (Centro GEO, 2004; Galeana et al., 2009),
donde las principales amenazas en materia ambiental son la pérdida de las funciones ecosistémicas,
consecuencia de la pérdida de cobertura forestal, actividades recreativas no reguladas y las medidas
inadecuadas de conservacién impulsadas por el gobierno (Ramos-Elorduy, et al., 2018). Mantener los
bosques presentes en la CRM permite conservar importantes servicios ecosistémicos hidrolégicos, don-
de la vision territorial mediante el analisis de cuenca como sistema natural es esencial para planificar
estrategias que permitan la soluciéon de problemas de gran complejidad. Asf, las acciones realizadas no
se limitan al cauce, que si bien es el elemento clave, las acciones deben realizarse a una escala mayor
(Cotler, 2004; Galicia, 2016). En consecuencia, la cuenca alta es un elemento central del sistema en estas
zonas de transicion rural-urbana para que el rio tenga una excelente calidad de agua y se pueda asegu-
rar el ciclo hidrolégico superficial y subterraneo y poder dirigirse hacia un desarrollo sostenible en la
cuenca (Arteaga-Reyes et al., 2017).
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Dada la importancia ecolégica y social que representa para la Ciudad de México (CDMX) y para la
comunidad de la Magdalena Atlitic, como una estrategia para involucrar a los habitantes locales en el
monitoreo de sus recursos y tomar mejores decisiones en su manejo, desde el ano 2013 se inicié en la
CRM el proyecto “Monitoreo participativo de la reforestacion, calidad ecolégica y restauracion de los
rios y arroyos en el Bosque de Agua con énfasis en la cuenca del rio Magdalena, D.E.”, del cual surgieron
el programa de Monitoreo Ambiental Comunitario de la Calidad Ecoldgica del rio Magdalena (CERM) y
el programa de Monitoreo Ambiental Comunitario de la Reforestacion (MACR) aplicado en dos parcelas
con Abies religiosa, impulsados por iniciativa del Laboratorio de Ecosistemas de Montana de la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y propuesto por Ramos (en
prensa) en colaboracién con los actores locales.

Ambos programas son mas que una recopilacién de datos por parte de los habitantes locales, cons-
tituyen una herramienta de contribucion al manejo ambiental para buscar soluciones a los problemas
ambientales, especialmente en las comunidades locales quienes tienen un papel vital en la gestion. A
pesar de su importancia, desde las propuestas realizadas por Ramos (en prensa) en 2013 y del moni-
toreo llevado a cabo los siguientes anos (Arroyo-Crivelli, 2017; Centeno, 2017; Salazar, 2016), no se ha
dado seguimiento riguroso que documente los efectos y alcances que han tenido ambos programas
en la CRM y la comunidad. Por ello se requiere evaluar el desempeno de los programas, tanto en el
aprendizaje operativo y sobre el entorno ecoldgico de los monitores, como en sus impactos sociales y
ambientales en la CRM, ya que los resultados favorables no solo se reflejan en la aplicacion de practicas
exitosas, sino también en el aprendizaje que los actores involucrados adquieren en el proceso (Burgos,
2011, Evans et al., 2015).

En este sentido, la etapa de evaluacion es fundamental para asegurar el éxito de las acciones desarro-
lladas (Crespo, 2009), pues permite conocer cémo se desarrolla el proceso, si los resultados alcanzados
han sido los esperados, como es la actuacion de los sujetos implicados, identificar las fortalezas y debili-
dades de las acciones llevadas a cabo y realizar ajustes para mejorar los impactos sobre los problemas de
interés (Pacheco, 2010). Por lo tanto, el objetivo principal del presente trabajo se ha enfocado en evaluar
el desempeno de los Programas de CERM y de MACR para conocer sus impactos socio-ambientales al
cabo de cinco anos de su implementacion, mediante un enfoque socioecosistémico basado en analisis
cualitativo y cuantitativo.

Para la evaluacién del MACR se consideraron los datos obtenidos de los periodos de monitoreo reali-
zados desde 2013 y se monitoreo un ano adicional en 2017 para obtener informacién complementaria.
De este modo el andlisis abarca el periodo de monitoreo de 2013 a 2017 con algunas discontinuidades
temporales debido a problemas internos en la comunidad. Por cuestiones de tiempo, para la evaluacién
del CERM se consideraron tnicamente los datos del segundo periodo de monitoreo realizado entre 2014
y 2015 llevado a cabo por Arroyo-Crivelli (2017) y del tercer periodo correspondiente al trabajo comple-
mentario para esta tesis. Ya que los datos del primer monitoreo realizados en 2013 seran producto de la
investigaciéon de Ramos (en prensa).

En este estudio se presenta la experiencia del proceso de involucramiento ciudadano en los dos progra-
mas de monitoreo comunitario, asi como la condicién actual y las variaciones espaciales y temporales en la
calidad ecoldgica del rio Magdalena y en la sobrevivencia de plantaciones forestales realizadas desde 2013.
Se pretende contribuir con informacién acerca de efectos y alcances que tienen este tipo de proyectos en
los esfuerzos de colaboracién entre los cientificos y la comunidad y, por lo tanto, plantear soluciones mas
efectivas para su mejoramiento y asi garantizar el proyecto a mediano y largo plazo, donde la intervencién
social participativa e inclusiva contribuye como una forma efectiva para lograr la sostenibilidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E HIPOTESIS

En la mayoria de los casos, los proyectos con un enfoque participativo como es un programa de Monitoreo
Ambiental Comunitario se enfrentan a distintos problemas. Por una parte, a recortes de financiamiento
gubernamental y al dilema del reconocimiento de la validez de los datos obtenidos por los ciudadanos,
asi como en cuestiones de priorizacién del financiamiento (Betancur y Canén, 2016) y por otro, la falta
de estudios acerca de los impactos que estos proyectos comunitarios tienen limita obtener informacién
concreta para implementar acciones para la gestion de los recursos naturales, ya que los datos colectados
en un Programa de Monitoreo Ambiental deben dar soporte para conocer la situacién ambiental y poder
elaborar nuevas politicas publicas para resolver las problematicas (Perevochtchikova, 2009).

En consecuencia, la falta de evaluaciéon de un proyecto lleva a que programas ineficientes sean pues-
tos en marcha con los escasos recursos disponibles y que bien podrian utilizarse en iniciativas de mayor
efecto para el bienestar de la poblaciéon (Pinilla y Garcia-Altés, 2010). Como una estrategia de inclusién
social se han realizado una serie de actividades en el territorio de la Magdalena Atlitic a fin de garantizar
el proyecto a mediano y largo plazo.

Basandose en lo anterior, la hip6tesis de investigacion es que la implementacién de técnicas sencillas
e incluyentes desarrolladas en los programas de monitoreo promueven la participacién e interés de la
comunidad en el proceso cientifico, lo cual aumenta la apropiacién del conocimiento por parte de la co-
munidad en el contexto operacional para la obtencién de datos confiables y en la interpretacion de las
observaciones del sistema ecolégico. Asimismo, este proceso de colaboraciéon puede implicar un cambio
de percepcion de la importancia en el cuidado del ambiente para gestionar sus recursos naturales de
manera sostenible y crear la confianza para el desarrollo de una relacién mas estrecha entre la academia
y comunidad para trabajar en conjunto para la resolucién de problemas dentro de la comunidad.

ALCANCES DE ESTA INVESTIGACION

De acuerdo con la informacién antes expuesta, esta tesis se guia por las siguientes preguntas de inves-
tigacion:

1) 4Cual es la condicién actual y las variaciones espaciales y temporales en la calidad ecolégica del rio
Magdalena y en la sobrevivencia de plantaciones forestales realizadas en el periodo 2013-2017 en la
Cuenca del rio Magdalena de CDMX?

2) 4Cémo se ha desenvuelto el proceso de involucramiento ciudadano en el registro de informacién
periddica y sistematica de datos ambientales de forma participativa? y ;Cémo ha incidido en este
proceso cientifico desde la implementacién de ambos programas de monitoreo en el afio 20137

3) ¢Cudl es el impacto que han tenido los programas de Monitoreo Ambiental Comunitario en la CRM

y cuales son las fortalezas y debilidades que los dos programas de monitoreo comunitario presentan
desde su implementacién en el ano 20137

INTRODUCCION | 17



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el desempeiio y los impactos socio-ambientales de los Programas de Monitoreo Ambiental Co-
munitario, sobre la reforestacién y la calidad ecolégica, implementados en la Cuenca del rio Magdalena,
Ciudad de México, México.

OBJETIVOS PARTICULARES

Objetivo 1. Dar continuidad a los muestreos de los programas de monitoreo ambiental comunitario im-
plementados en la cuenca del rio Magdalena de la CDMX durante 2017 y analizar las series de datos dispo-
nibles desde el ano 2013.

Objetivo 2. Conocer el nivel de involucramiento de los monitores en el proceso participativo del registro
de datos ambientales y su percepcion sobre el desarrollo de este proceso cientifico en la cuenca del rio
Magdalena entre 2013 y 2017.

Objetivo 3. Identificar las fortalezas y debilidades de los dos programas de monitoreo ambiental comu-
nitario desarrollados en la Cuenca del rio Magdalena entre 2013 y 2017.

Para propiciar la vinculacion de esta tesis con el problema de investigacién, como componente adicional

se participé en actividades directas para la diseminacién de informacion y resultados entre los actores
vinculados directa e indirectamente a la Cuenca del rio Magdalena.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

PARTICIPACION SOCIAL PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

En la década de 1970 la creciente preocupacion por los problemas medio-ambientales en el mundo llevé
a los paises miembros de las Naciones Unidas a convocar a la Conferencia Mundial sobre el Medio Hu-
mano (CNUMH) en Estocolmo, Suecia, en 1972. Esta conferencia constituyé una nueva manera de re-
flexion para abordar la problematica del deterioro ambiental a nivel internacional. Durante su vigésimo
aniversario se celebr6 la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD), también conocida como la “Cumbre para la Tierra”, realizada en Rio de Janeiro, Brasil, en
1992, donde la proteccién del ambiente, el desarrollo social y econémico conformaron el tema de desa-
rrollo sostenible* (Gabutti, 2016). Uno de los logros mas importantes de la CNUMAD fue el Programa
21?y la Declaraciéon de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo3, donde se plante6 la necesidad de
lograr la participaciéon de todos los grupos sociales involucrados a fin de lograr el alcance del desarro-
llo sostenible. En particular en el Principio 10 de Declaracion de Rio se establece que “los problemas
ambientales se abordan de mejor manera con la participacién de todos los ciudadanos preocupados e
interesados en la problematica del deterioro ambiental, en el nivel que corresponda”. Asi mismo, en el
Principio 22 se establece que las comunidades locales tienen un papel vital en la gestion y el desarrollo
del ambiente, donde resalta la importancia de su conocimiento y practicas tradicionales en el que se
reconoce su participaciéon efectiva (Naciones Unidas, 1992).

El tema de participaciéon ha ganado cada vez mas atencién y se ha vuelto parte integral de muchas
iniciativas (Prell et al., 2009). Es por ello, que en todo el mundo los tomadores de decisiones y organiza-
ciones no gubernamentales consideran la participacién de ciudadanos voluntarios como una estrategia
para conocer el estado de las dreas protegidas y mejorar el manejo de los recursos naturales, asi como

' El libro “Nuestro Futuro Comtn” (nombre original del Informe Brundtland) fue el primer intento de eliminar la confront-
acién entre desarrollo y sostenibilidad. Se define a la sostenibilidad como “el desarrollo que satisface las necesidades del pre-
sente sin comprometer la habilidad de generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”, para lo cual se consideran
tres dimensiones: sostenibilidad ambiental, social y econémica (http://www.un.org/spanish/conferences/wssd/unced.html).

* Programa de accién de 40 capitulos que funge como estrategia global para llevar a la practica de manera local y que implica
a todos los sectores de una comunidad: sociales, culturales, econdmicos y para poder alcanzar el desarrollo sostenible en
el siglo xxu.

3 La Declaraciéon de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, propone 27 principios donde se definen los derechos y res-
ponsabilidades de las naciones (distintas para los paises desarrollados del resto de los paises) en la busqueda del progreso y
del bienestar de la humanidad.
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para conocer el estado del ecosistema (Conrad y Hilchey, 2011). En este contexto, algunas experiencias
en Latinoamérica referente a la implementacién del concepto de cuenca en la planeacién del territo-
rio y manejo de los recursos han demostrado la ineficacia sin la participacion efectiva de la poblacion
local, por lo cual, muchas de las iniciativas de manejo sostenible de los recursos fracasan debido a la
poca atencién prestada a los intereses de los involucrados. Por esta razon, la inclusién de la poblacion
en aquellos problemas que les afectan resulta indispensable para su resolucién, ya que involucran a las
poblaciones afectadas desde un inicio (Rodrigo, 1988; Dickinson et al., 2012).

CIENCIA CIUDADANA COMO HERRAMIENTA PARA EL MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO

En los dltimos anos se ha empleado internacionalmente el concepto de ciencia ciudadana (citizen
science en inglés) como una forma de involucrar a la sociedad en el proceso cientifico y llevar asi
una relacién mas estrecha entre la investigacién cientifica y la interpretacién de las observaciones
del medio natural por parte de personas interesadas en conocer su entorno (Dickinson et al., 2012;
Miller-Rushing et al., 2012; Amsteins, 2014). Esta necesidad ha transformado la forma del registro
de informacién periddica y sistematica de datos ambientales mediante el Monitoreo Ambiental Co-
munitario o en inglés, Environmental Community-Based Monitoring, donde la colaboracién de los
pobladores locales puede participar en la recoleccidon de datos y analisis de datos e incluso participar
de manera auténoma para la toma de decisiones en la gestién de sus recursos (Danielsen et al., 2009;
Paez y Burgos, 2012). El MAC ofrece distintas ventajas, ya que amplia el potencial de investigacion,
puesto que los voluntarios cubren areas geograficas mucho mads extensas que las que un grupo de
investigacion podria abarcar por si solo, y el costo es mas econémico (Dickinson et al., 2012; Betancur
y Canodn, 2016). Los interesados se capacitan para responder a problemas de interés publico y tomar
decisiones a nivel local (Evans y Guariguata, 2008; Dickinson et al., 2012; Samamé, y Martinez, 2014),
de manera que se genera un nuevo tipo de produccién cientifica basada en la participacién, conscien-
te y voluntaria de ciudadanos (Flores-Diaz, 2013; Finquelievich y Fischnaller, 2014). Esta participa-
cién incide en factores positivos que van desde el aumento del conocimiento personal y la conciencia
ambiental de la comunidad, hasta el cambio en las actitudes y comportamientos, construccion de
capital social, toma de decisiones en la gestiéon de recursos y generacién de nuevas politicas publicas
(Deutsch y Ruiz-Cérdova, 2015).

Entre los temas que han sido monitoreados de forma participativa en distintas partes del mundo
destacan la salud humana (Diaz, 2014), la biodiversidad (Becker et al., 2005), la calidad de agua (Perevo-
chtchikova, 2016), el manejo forestal (Arrazola et al., 2016), la salud (Diaz, 2014; Osores, 2016) el manejo
de recursos (Topp-Jorgensen et al.,, 2005; Alvarez y Shany, 2012; Krause y Zambonino, 2013) y las 4reas
de importancia para la conservacién (Ramos, en prensa; Tabla 1). Estos esfuerzos han producido datos
que han sido utilizados por los cientificos para rastrear los cambios en las poblaciones y las tendencias
ambientales en el tiempo (Stepenuck y Green. 2015).
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TABLA 1. MONITOREOS PARTICIPATIVOS REALIZADOS EN DISTINTOS PAISES
(FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN REVISION BIBLIOGRAFICA)

Pais Tema de interés Referencia
Biodiversidad
México Aves y mamiferos Ortega-Alvarez, 2015
México Aves CONABIO, 2012
Africa Gorilas Gray y Kalpers, 2005
Alemania Mamiferos Strauss et al., 2008
Brasil Biodiversidad Constantino et al., 2008
Ghana Aves Brashares y Sam, 2005
Kenia Aves Bennun et al., 2005
Manejo de recursos
México Pesca Pattengill y Semmens, 1998
México Reforestacion Centeno, 2017
Bolivia Pesca Noss et al., 2005
Kenia Pesca Obare, 2001
Zambia Pesca Ticheler et al, 2002
Vigilancia de la salud
Brasil Epidemiolégico Breilh, 2003
Colombia Salud Diaz, 2014
Pert Salud ambiental humana Osores, 2016
Agua
México Calidad de agua Perevochtchikova, 2016
México Calidad de agua Arroyo-Crivelli, 2017
Estados Unidos Calidad de agua Smeltzer y Heiskary, 1990

Los programas de monitoreo de agua son una de las formas mas populares de ciencia ciudadana que

han tenido mayor impacto (Conrad y Hilchey, 2011; Paez y Burgos, 2012). En las tltimas dos décadas, en
Estados Unidos y Canada se ha incrementado la colaboracién entre universidades y comunidades para
unir esfuerzos en la implementacién de programas de monitoreo de la calidad de agua de rios, que han
podido incidir en marcos legales (Savan et al., 2003). Entre los programas de monitoreo de agua en estos
paises se pueden mencionar el Programa “Adopta tu cuenca” de la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos de América*, el Programa de Alabama Water Watch en USAS y el Monitoreo comunita-
rio participativo en Canada®. Destaca el papel que ha tenido la organizacién Global Water Watch’ en el
apoyo conceptual y metodoldgico para implementar y certificar redes mundiales de grupos comunitarios

+ http://water.epa.gov/type/rsl/monitoring

5 http://www.alabamawaterwatch.org

¢ http://www.enr.gov.nt.ca/programs/water-resources/community-based-monitoring
7 www.globalwaterwatch.org/
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de monitoreo del agua, los cuales han tenido contribuciones considerables que impactan en la educacién
ambiental (Perevochtchikova, 2009; Stepenuck y Green, 2015). El auge que los proyectos de ciencia ciu-
dadana han tenido recientemente puede atribuirse en gran parte al desarrollo de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién que proveen de herramientas para el procesamiento de datos, asi como
para el acceso de informacién. Ello propicia la mejor comunicacion e interaccién entre los ciudadanos, la
academia, organizaciones no gubernamentales (ONGs) y todas aquellas personas interesadas en el tema.
Ademas de proporcionar datos y servir a la comunidad cientifica en el proceso de recolecciéon de datos
para la investigacion, permite la inclusion social en todos los niveles (Betancur y Canén, 2016).

En México han sido monitoreados de forma participativa distintos factores ambientales en colabora-
cién con instituciones gubernamentales y la academia, donde se han desarrollado programas de monito-
reo comunitario como el mecanismo REDD+ (Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion
Forestal), que busca desacelerar la pérdida de los bosques mediante programas de fortalecimiento de
capacidades para el monitoreo comunitario. Otro ejemplo es la Red de Monitoreo Comunitario de Aves,
impulsada por la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) desde
el 2010; y Global Water Watch-México, A.C. (GWW-México) que desde 2005 ha promovido la capacita-
cién ciudadana en el monitoreo biolégico, fisico y quimico del agua, entre otros.

Entre las experiencias de implementaciéon de programas de monitoreo comunitario del agua en
zonas rurales se pueden mencionar el programa de “Monitoreo Comunitario de la Calidad del Agua
(MCCA)” que se desarrolla en la seccion baja de la Cuenca del Rio Balsas en el Estado de Michoacan®, el
“Monitoreo del rio Pixquiac” en el estado de Veracruz’y el programa de “Monitoreo de calidad del agua
en cauces de la microcuenca La suiza”, en Chiapas (Lopez y Reynoso, 2017), entre otros. Por otra parte,
los casos de experiencia de monitoreo participativo en el contexto urbano se encuentran orientados a
un monitoreo ciudadano en rendicién de cuentas referente al desempeno gubernamental para generar
propuestas en la mejora de la calidad de los servicios ptblicos (Hevia, 2017; CESJAL, 2015) vy, por otro
lado, orientados a procesos de desarrollo y disefio urbano en relacién con la recuperacion de los espacios
urbanos (Bonilla, 2009). Es decir que los monitoreos en el contexto urbano se enfocan a dar seguimiento
al cumplimiento de metas y gestién de los recursos publicos de una urbe.

LA ETAPA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO EN PROYECTOS PARTICIPATIVOS

El manejo adaptativo es un enfoque transformador para la resolucién de problemas que consiste en un
proceso de adaptacion de las distintas actividades y estrategias para lograr un aprendizaje. EI manejo
adaptativo abre la posibilidad de conocer el estado de aquellas acciones y estrategias que no ofrecen
un resultado positivo para modificarlas mediante una retroalimentacién constante y lograr un mejor
aprendizaje. Cuando este proceso se hace con la participacion e interaccién de los manejadores del re-
curso natural, se logra un proceso de aprendizaje social colectivo (Bartaburu et al., 2009). De acuerdo
con Taylor (1999), los pasos basicos del manejo adaptativo son la valoracién, diseno, implementacién,
monitoreo, evaluacion y ajuste de las actividades. En este sentido, la evaluacién de un proyecto es un
proceso de aprendizaje y accién para adaptar las acciones con base en los resultados obtenidos. De tal

8 http://lasa.ciga.unam.mx/monitoreo/
9 http://zoncuantla.org/category/monitoreo-del-rio/
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forma que la implementaciéon de un proyecto social, de desarrollo, o de cualquier indole no garantiza
por si mismo un impacto positivo en la vida de las personas, ni el cuamplimiento eficaz de los objetivos
planteados. Para aumentar las posibilidades de efectividad es necesario realizar su evaluaciéon para
conocer en qué medida se ha logrado el cumplimiento de los objetivos, cuales son los impactos y qué
acciones se han implementado como resultado de este (Berumen, 2010).

Se pueden considerar cinco etapas en un proyecto: 1) Identificacidn, correspondiente a la priori-
zacion del problema central; 2) Diseno-formulacién, se plantean los objetivos concretos y comienza
la fase preparatoria de las acciones; 3) Ejecucién, se llevan a cabo las acciones planteadas y se aplican
de manera continua; 4) Monitoreo, se analizan los datos que van surgiendo durante la ejecucion y; 5)
Evaluacion, se determina entre otros aspectos, el cumplimiento de los objetivos del proyecto (Pacheco,
2010; Crespo, 2009).

La evaluacién tiene por objeto obtener la informacién necesaria mediante métodos diversos, donde
se pueden implementar indicadores, analizar datos durante todo el ciclo del proyecto, detectar las debili-
dades, hacer ajustes necesarios, retroalimentar con informacién a los involucrados, demostrar los resul-
tados a los participantes y utilizar los resultados en acciones que mejoren el bienestar de la comunidad
(Pacheco, 2010). En este sentido, existen numerosas técnicas y métodos diferentes para evaluar los
programas comunitarios, los cuales dependen de distintos elementos tales como el objeto de interés y
el contexto, entre otros, por lo cual, no existe una técnica predeterminada con un solo enfoque. Es decir,
que una “evaluacion pluralista” que aborde los enfoques cuantitativos y cualitativos en la evaluacién de
programas es necesaria para el acopio de informacién (Beattie, 1995; Pacheco, 2010). Diversos autores
coinciden en que una evaluacién exitosa debe considerar distintos aspectos de intervencion. Asi, una
evaluacion completa se caracteriza por ser imparcial y transparente, tener credibilidad, ser ttil y retro-
alimentar la toma de decisiones (Berumen, 2010; Fernandez et al., 2014; Crespo, 2009). Esta valoracién
de calidad del proyecto se fundamenta en cinco criterios:

Pertinencia: qué tanto el diseno de la intervenciéon responde a las necesidades de los beneficiarios.

Eficacia: medida en la cual el proyecto produce resultados esperados y estos permiten lograr el obje-
tivo especifico del proyecto.

Eficiencia: medida en la cual se brindan y gestionan los servicios y se realizan las actividades previs-
tas optimizando los medios, recursos y tiempo disponible.

Impacto: se refiere a los efectos del proyecto sobre los beneficiarios, asi como sus efectos sobre un
mayor numero de personas, en un sector o en un area geografica determinada.

Que sea sostenible: medida en la cual los impactos de la intervencién tienen la posibilidad de conti-
nuar después del cierre del proyecto y si los participantes quieren y pueden dar continuidad.

Por su parte, un Programa de MAC comprende una fase preparatoria, una de validaciéon y otra de apli-
cacion continua (Burgos et al., 2013), donde elementos como un objetivo, recursos materiales y humanos,
una metodologia, tiempo establecido, coste, herramienta para la incorporacién de informacion y los me-
dios disponibles para llevar a cabo las actividades previstas son esenciales para llevar adecuadamente un
monitoreo. A su vez, este programa debe ser viable, eficaz, eficiente, sostenible y pertinente (Crespo, 2009).
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A finales de la década de los anos 60 en los paises desarrollados, los estudios de evaluacién de los
proyectos comunitarios se dirigieron hacia un enfoque ambiental, ante la presion de grupos ambienta-
listas y de la poblacién en general, realizandose asi estudios de evaluacién con indicadores ambien-
tales y dejando de lado aquellos dirigidos hacia el impacto social (Fernandez et al., 2014), y aunque
la incidencia social es fundamental en el fracaso o el éxito de cualquier proyecto, las evaluaciones del
impacto generalmente no estan realizadas para conocer efectos sociales como es el aprendizaje que
se da entre las personas durante el proceso (Blauert y Quintanar, 2000). Entre los proyectos comuni-
tarios que han sido evaluados con un enfoque social, se encuentra el realizado en Cuba denominado
“Ligas Deportivas Comunitarias (LDC)”, donde se trabaja a través de la observacién participativa y las
entrevistas se establecieron indicadores sociales con el propdsito de evaluar el impacto social que ha
tenido en la salud (Ferndndez et al., 2014). En Mongolia se involucra a los grupos beneficiarios en la
evaluacién de un programa nacional de mitigacién de la pobreza (Davaa y Menamkart, 2000). En Fi-
lipinas la evaluacién del proyecto “La educaciéon para la fundacién de la vida” (ELF, por sus siglas en
inglés) se centra en la evaluacién de la eficacia de las actividades en la formacién escolar (Abes, 2000).
En México se puede mencionar la evaluacién participativa en proyectos sobre la agricultura sostenible
y de conservacion del suelo, en el cual se miden los impactos con un enfoque econémico-ambiental
(Blauert y Quintanar, 2000).

EL MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO EN EL SUELO DE CONSERVACION
DE LA CIUDAD DE MEXICO

La Ciudad de México conforma una de las aglomeraciones urbanas mas grandes del mundo (FAO, 2015)
y cuenta con dos categorias administrativas: Suelo Urbano (SU) y Suelo de Conservacién (SC; Figu-
ra 1), establecidas en su Programa General de Desarrollo Urbano, donde cada categoria depende de los
usos productivos del suelo y las actividades de la poblacién. El SC tiene una superficie de 88 442 hec-
tareas, y abarca mas de la mitad de la superficie de la entidad (59%), con el 9.3% correspondiente a
Areas Naturales Protegidas (ANP) de diferentes categorias (GDF, 2000; INEGI, 2002). La mayor superfi-
cie de SC se encuentra al sur del Distrito Federal, abarca 87,204 ha y se extiende por toda la sierra del
Chichinautzin, la Sierra de Las Cruces y la Sierra del Ajusco, el cerro de La Estrella y la sierra de San-
ta Catarina, asi como en las planicies lacustres de la delegacién Xochimilco-Tlahuac y Chalco. Mientras
que la menor superficie del SC que se localiza al norte de la CDMX y comprende 1,238 ha, distribuidas entre
la sierra de Guadalupe y el cerro del Tepeyac (GDF, 2000). La zona urbana abarca una extension de 61,082 ha
que representa el 41% de la superficie total y en ella se desarrollan el uso de suelo con fines para vivienda,
recreacion y espacios abiertos, equipamiento, industria y comercio y vialidad primaria, entre otros.

El crecimiento demografico dentro de la zona metropolitana de la CDMX ha ocasionado una acelera-
da expansién urbana hacia la periferia, lo que ha generado una considerable transformacién en la zona
natural de la ciudad, por lo que esta zona ha sido objeto de estudio desde diversas disciplinas (Cruz,
2000). Algunos ejemplos de las investigaciones realizadas son la desarrollada por Trinidad (2010), enfo-
cada a la problematica del crecimiento de la urbanizacién en la delegacién Tlahuac, CDMX, el estudio
enfocado a la capacidad de almacenamiento de carbono bajo diferentes tipos de cobertura vegetal reali-
zado por Vela y colaboradores (2012), la descripcién de la diversificacién de ingresos no agropecuarios
en el SC para conocer los impactos en el capital natural, social y econémico en San Nicolas Totolapan
(Avila-Foucat, 2012), entre otros.
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FIGURA 1. CATEGORIAS ADMINISTRATIVAS EN LA CDMX
(FUENTE: ELABORADO POR ROXANA GONZALEZ MENESES)

Como una herramienta para conocer el estado del SC e involucrar a las comunidades locales en la
toma de decisiones, desde 2014, la Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA) del Gobierno de la Ciu-
dad de México a través del PROFACE, promueve la integracién de brigadas comunitarias para el moni-
toreo de la biodiversidad. Actualmente en las comunidades de Villa Milpa Alta y San Miguel Topilejo
se realiza el Monitoreo del gorrion serrano y del zacatuche con apoyo de CONABIO vy de la Direccién

1 E] Programa Fondos de Apoyo para la Conservaciéon y Restauracién de los Ecosistemas a través de la Participacién Social
(PROFACE), promueve la proteccién, conservacion y restauracion de los ecosistemas, la biodiversidad y los servicios ambien-
tales, que se generan en el Suelo de Conservacién de la Ciudad de México, con la participaciéon de duefios posesionarios o
usufructuarios de este territorio, permitiendo con ello, fortalecer su identidad cultural y social (SEDEMA, 2017).
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General de Zooldgicos y Vida Silvestre la SEDEMA (Ortega-Alvarez, 2015); el Monitoreo comunitario
participativo de la calidad de agua, caso Ajusco, México, realizado en la delegacion de Tlalpan en la pe-
riferia suroeste de la cuenca de México donde se lleva a cabo el registro de datos de la calidad de agua
en las fuentes de abastecimiento (Perevochtchikova, 2016).

Por otra parte, en la CRM, desde el 2013 se vienen implementando dos programas de monitoreo
impulsados por el Laboratorio de Ecosistemas de Montafia de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y propuesto por Ramos (en prensa) en colaboraciéon con los
actores locales. El propdsito de estos programas es integrar las necesidades locales y el conocimiento
académico para generar informacion valida y confiable que pone a las personas como actores y super-
visores de su propio desarrollo para la sustentabilidad (Agurto, 2002; Ramos, en prensa). Todas estas
intervenciones de colaboracién confirman la importancia de llevar a cabo este tipo de estudios.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO
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derivados de los usos recreativos que
la poblacién de la ciudad de México
realiza de esta zona (Ramos, 2008). La
cuenca alta comprende desde el valle
de Cieneguillas donde se origina el rio
Magdalena, hasta la presa Anzaldo,
mientras que la cuenca baja inicia en

dicha presa y termina en el cruce con 478000 ot

el rio Mixcoac (Zamora, 2013). FIGURA 2. UBICACION DE LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
(FUENTE: ELABORADO POR VERONICA AGUILAR ZAMORA)

" La comunidad agraria Magdalena Atlitic posee titulos de propiedad de la mayorfa de estos bosques y depende de estos
ecosistemas para obtener alimento, medicina, biocombustibles (lefa) e ingresos complementarios para la subsistencia como es
el “ecoturismo” (Ramos, 2008).
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El 4rea se ubica dentro de la jurisdiccién de tres alcaldias de la CDMX: Alvaro Obregén, Cuajimalpa
y Magdalena Contreras. Esta Gltima es la que presenta mayor superficie de suelo de conservacién dentro
de la cuenca, con un area natural de 2,993 ha., donde dominan los bosques de coniferas bien conservados
(DOEF, 1997; Galeana et al., 2009).

METODOLOGIA

La evaluacién de los Programas de MAC en la CRM, se baso en el enfoque de la investigacion-partici-
pativa (IP), donde la investigacion, la accién y la evaluacién se relacionan reciprocamente y quienes
investigan participan a su vez en los procesos de cambio (Blaxter et al., 2000). Mediante un analisis
socio-ambiental se evalué el desempeno que los programas han tenido desde su implementaciéon para
conocer los impactos que han tenido en la CRM desde su desarrollo. La metodologia de investigacion
incluyé un disefio con un enfoque cualitativo y cuantitativo. El analisis cualitativo (social) comprende
el nivel de involucramiento de los monitores, su percepcion sobre el desarrollo de los programas de
monitoreo y el uso de la herramienta FODA para identificar las fortalezas y debilidades de los progra-
mas. Para el andlisis cuantitativo (ambiental) se realizaron muestreos en el sitio el proyecto, donde se
utilizaron indicadores de la calidad de rio, calidad de zona de ribera y reforestacion.

Acorde con lo anterior, la recoleccion de datos fue obtenida de fuentes multiples que comprenden la
toma de muestras, recopilacién de datos in situ, investigacion bibliogréfica y la aplicacién de técnicas
como la observacion directa, la entrevista semiestructurada, etc (Figura 3).

Técnicas para la
obtencién de datos

Anélisis de datos
estadisticos

[ Cualitativas j [ Cuantitativas jﬁ

Muestreo

Entrevistas Observacion FODA
semiestructuradas participante participativo

FIGURA 3. MARCO METODOLGGICO PARA LA EVALUACION DE PROGRAMAS
DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO UTILIZADO EN ESTE TRABAJO
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

Para propiciar la vinculaciéon de este trabajo con el problema de investigacién, como componente
adicional, se particip6 en actividades directas para la diseminacién de informacién y resultados entre
los actores vinculados directa e indirectamente a la CRM.
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PROGRAMAS DE MAC EN LA CRM

Para comprender el proceso de implementacién de los Programas de MAC en la CRM de acuerdo con
la propuesta de Ramos (en prensa) en 2013, se presenta un resumen de los pasos que consolidaron el
procedimiento realizado (Figura 4).
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FIGURA 4. PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LOS PROGRAMAS DE MAC EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
(FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN LA METODOLOGIA UTILIZADA POR RAMOS, EN PRENSA)
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Aunque actualmente la zona presenta un gran nimero de actores sociales que intervienen de ma-
nera directa o indirecta en el manejo de la CRM (Ramos, en prensa), este estudio involucrd a actores
locales de la comunidad Magdalena Atlitic y algunos otros voluntarios que han sido parte activa del
proceso del monitoreo participativo, con la identificacién inicial de los problemas ambientales de inte-
rés comun hasta la ejecucién de ambos programas de monitoreo. El Programa de Monitoreo Ambiental
Comunitario de la Reforestacién (PMACR) se realiza en colaboracién con funcionarios de la delegacion
Magdalena Contreras y con un grupo conformado de 7 a 8 integrantes del Grupo Patrulla del Bosque
y Brigada de Incendios E-12 (conformado por algunos miembros de la comunidad). Por su parte, el
Programa de Monitoreo Ambiental Comunitario de la Calidad Ecolégica del rio Magdalena (CERM) se
realiza con miembros de la Asociacién de Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C y habitantes locales
de la delegacion Magdalena Contreras (Figura 5).

e N\
Cuenca del rio Magdalena
(CRM)

S J
e N\
Territorio de la comunidad
“Magdalena Atlitic”

MACCERM MACER

Asociacion de Comerciantes Unidos
de los Dinamos A.C.
Comité de cuenca del rio Magdalena
Habitantes de la delegacién
Magdalena Contreras

Grupo Patrulla del Bosque
Brigada de Incendios E-12
Asociacion de Comerciantes
Unidos de los Dinamos A.C.

FIGURA 5. GRUPO DE TRABAJO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

Se desarrollaron dos manuales para los dos programas de monitoreo con informacién basica dirigi-
do a los actores locales de la cuenca del rio Magdalena, para llevar a cabo las actividades involucradas
en el monitoreo del rio y de reforestaciéon (Figura 6). Esta edicién se elaboré con base en los conoci-
mientos y experiencias del monitoreo participativo realizado durante los primeros anos.
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FIGURA 6. MANUALES REALIZADOS PARA LOS MAC DE LA REFORESTACION Y CALIDAD ECOLOGICA DEL Ri0 MAGDALENA
(TOMADA DE ARROYO-CRIVELLI, 2016 Y CENTENO, 2017)

OBJETIVO 1. CONTINUIDAD A LOS MUESTREOS DE LOS PROGRAMAS DE MONITOREO DURANTE 2017
Y ANALISIS DE LAS SERIES DE DATOS DISPONIBLES DESDE EL ANO 2013

Para el cumplimiento de este objetivo, durante el afio 2017 se dio continuidad a la recoleccién de datos
propuestos en los manuales de Monitoreo de Calidad ecoldgica del rio Magdalena (Arroyo-Crivelli, 2017;
Figura 5) y del Monitoreo Ambiental Comunitario de la Reforestacién (Centeno, 2017). Asimismo, durante
todo el proceso se trabaj6 en modificaciones constantes en dichos instrumentos en colaboraciéon con los
monitores participantes. Todas las técnicas utilizadas se realizaron bajo el juicio de expertos para valorar
si alguna de las técnicas podria ser sustituida.

Monitoreo Ambiental Comunitario de la Calidad Ecolégica del rio Magdalena (CERM)

El analisis contempl6 tinicamente el muestreo entre los afos 2014 y 2017 en los tres sitios seleccionados
tanto en la época de lluvias como en la de secas, con un total de 22 fechas de muestreo, con algunas
discontinuidades temporales. Esto por cuestiones de tiempo para la realizacion de esta tesis y debido a
que los datos del primer monitoreo realizados en 2013 serdn producto de la investigaciéon de Ramos (en
prensa). Durante el muestreo de agosto 2014 a julio de 2015 se realizaron salidas mensuales de manera
regular. No obstante, durante 2016 fue imposible la toma de las muestras en campo debido a problemas
internos en la comunidad. De enero a diciembre de 2017, se realizaron salidas mensuales de manera
irregular, ya que en algunos meses como junio y septiembre' no fue posible su realizacién a causa de
factores externos. Se dio seguimiento al monitoreo de tres sitios ubicados en el territorio de la comu-
nidad Magdalena Atlitic, elegidos de manera conjunta con actores locales y con Ramos (en prensa) de

2 En junio no se realizé debido a cancelacién por parte de los monitores (compromiso de trabajo). En septiembre se can-
cel6 debido al sismo, ya que hubo derrumbes y no era seguro visitar la zona. octubre: cancelado el dia del monitoreo
(no lleg6 transporte).
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acuerdo a la accesibilidad a los sitios y a el interés de los monitores, ya que de acuerdo con ellos, estos
sitios son claves en la modificacién de la calidad del rio debido a la mayor concentracién de visitantes.
Los sitios se denominaron “La Canada”, “Segundo Dinamo” y “Cuarto Dinamo”. El primero se ubica a
2633 ms.n.m. cuenca abajo en la zona perimetral urbana, en donde se realizan actividades de recreacion
y es el sitio que recibe mayor nimero de visitantes durante el periodo vacacional y festivo. El “Segundo
Dinamo’, se ubica entre “La Cafiada” y “Cuarto Dinamo”, cuenca arriba a 2970 ms.n.m. Se caracteriza por
la presencia de bosque de Abies religiosa, donde se presentan algunos negocios de restaurantes y don-
de los visitantes realizan ejercicio al aire libre (bicicleta de montana y correr). Mientras que el “Cuarto
Dinamo” se localiza en la parte alta de la cuenca a 3118 m.s.n.m. (Arroyo-Crivelli, 2017) y se caracteriza
por la presencia de un bosque mejor conservado donde se realizan actividades de turismo de naturaleza,

de procedencia local (Figura 7).
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FIGURA 7. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO DE LA CALIDAD ECOLGGICA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
(FUENTE: ELABORADO POR VERONICA AGUILAR ZAMORA)

Seleccion de indicadores de calidad ecolégica del rio Magdalena

El proceso de seleccién de indicadores de la calidad del agua del rio incluyé parametros fisicoquimicos
y biolégicos, mientras que la calidad de zona de ribera contempld aspectos cualitativos.

La seleccion de parametros fisicoquimicos de medicion de la calidad del agua se selecciond con base en
las técnicas utilizadas en el programa Global Water Watch (GWW) por ser uno de los programas con mejor
puntacién y por tener presencia en México a través de una red de monitores locales (Ramos, en prensa).
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Las técnicas desarrolladas para medir los parametros se realizé con ayuda del kit portatil de campo Alaba-
ma Water Quality Monitoring, el cual contiene el manual del usuario del estuche La Motte propuestas por
la compania La Motte. En consecuencia, la calidad fisicoquimica del agua fue determinada mediante cinco
parametros (Anexo 1): oxigeno disuelto, pH, turbidez, alcalinidad y dureza, los cuales fueron determinados
in situ en colaboracién con los monitores locales al momento de adquirir la muestra de agua (Figura 8).

Los resultados de cada sitios fueron comparados mediante su promedio mensual y representados a
través de graficos de lineas para conocer las variaciones temporales que ha tenido el rio desde el inicio
del monitoreo.

CRIRTNINIY NI

FIGURA 8. MONITOREO DE CALIDAD ECOLOGICA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX. A) TEMPERATURA DEL AGUA,
B) ALCALINIDAD, C) TEMPERATURA DEL AIRE, D) DUREZA, E) OXIGENO DISUELTO, F) PH
(FUENTE: TRABAJO DE CAMPO 2017).
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Para establecer la calidad biolégica del agua se emplearon parametros macro y micro-biolégicos. Para
los macro-bioldgicos se trabajé con la presencia/ausencia de macroinvertebrados, donde se implementé
una busqueda aleatoria a lo largo de la ribera y al interior del cauce para realizar colectas de organismos
que fueron determinados hasta nivel de familia (Figura 9). Este andlisis se realizé con base en infor-
macion del Laboratorio de Ecosistemas de Ribera, de la Facultad de Ciencias de la UNAM y el CERA-S
(Anexo 1). Los parametros microbiolégicos se determinaron por medio de la técnica Coliscan EasyGel,
desarrollada por el laboratorio Micrology, donde se midié la concentracién de Escherichia coli (E. coli)*3
y de otras bacterias coliformes' (# de Unidades Formadoras de Colonia: UFC). Se colectaron por tripli-
cado muestras de agua directamente del cauce y posteriormente fueron cultivadas en una incubadora
casera por un periodo de 30 a 48 horas. Los parametros biolégicos de concentracién de bacterias y pre-
sencia de macroinvertebrados no pudieron ser analizados estadisticamente, en cada sitio de muestreo
debido a la falta de datos consecutivos para poder realizar estos calculos.

FIGURA 9. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS BIOLOGICOS EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA,
CDMX A) Y B) UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA (UFC) C) Y D) MACROINVERTEBRADOS
(FUENTE: TRABAJO DE CAMPO 2017)

3 La E. coli es una especie de bacterias coliformes fecales que es especifica a la materia fecal de los seres humanos y otros
animales de sangre caliente (Paez y Rivas, 2011). Retine las condiciones del indicador ideal de contaminacién fecal; esta
presente universalmente en las heces y en las aguas residuales

'+ Las coliformes totales son un grupo de bacterias representados habitualmente por cuatro géneros de la familia Enterobac-
teriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y Klebsiella. Se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza,
se los puede encontrar en el agua, el suelo y los vegetales, y forman parte de la flora intestinal de los seres humanos y de
los animales de sangre caliente y fria.
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Por su parte, la determinacién de la condicién de zona de ribera consideré ocho aspectos cualitativos
claves donde se otorgaron variables categéricas para determinar su estado (Anexo 1). Este analisis se basé
en el protocolo simplificado y guia de evaluacién de la calidad ecolégica de los rios andinos (CERA-S). Las
técnicas especificas pueden consultarse en el metadato del programa disponible en el Anexo 1.

Monitoreo Ambiental Comunitario de la Reforestacion (MACR)

El estudio contemplé el andlisis de los datos obtenidos entre los afnos 2013 y 2017. El primer periodo se
realizé de 2013 a 2014, el segundo de 2014 a 2015 y el tercer periodo de 2016 a 2017. En total se realizaron
32 fechas de muestreo con algunas discontinuidades temporales debido a problemas en la comunidad que
afectaron la recolecta de datos. Para iniciar el tercer periodo se llevo a cabo una retroalimentacion con los
monitores, a partir de la cual se definieron las actividades a realizar. Se acordd, de acuerdo con la opinién
de los monitores, que la toma de datos de crecimiento en altura y didmetro se realizara de manera alterna-
da un mes si y otro no, ya que el crecimiento entre un mes y otro no era significativo. Se dio seguimiento
a la plantacién de 200 brinzales de Abies religiosa, establecida en el ano 2013, en dos parcelas reforestadas
en el paraje Xalancocotla, dentro del territorio de la Comunidad Agraria la Magdalena Contreras Atlitic. El
area de interés se eligié con base en las zonas prioritarias a reforestar establecidas en el segundo informe
de medicién de indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava y de acuerdo a la opinién de los
participantes, quienes consideraron la cercania de los caminos principales para facilitar su participacion
(Salazar, 2016). Para identificar los brinzales en cada parcela, se colocaron etiquetas enumeradas y elabo-
radas con lamina de aluminio de 6.5 x 2.0 cm, sujetadas con hilo nylon al tallo del brinzal (Anexo 3). La
primera parcela mide 11 x 14 m y se encuentra sobre una ladera con orientacién noreste, mientras que la
parcela 2 mide 18 x 27 m y se ubica con orientacién noroeste (Salazar, 2016) (Figura 10).
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FIGURA 10. UBICACION DE LAS PARCELAS REFORESTADAS EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
(FUENTE: ELABORADO POR VERONICA AGUILAR ZAMORA)
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Seleccion de indicadores de la reforestacion

El éxito de la reforestacion fue determinado mediante el andlisis de tres parametros: crecimiento (altura y
didmetro), salud de la plantacion y sobrevivencia. Para determinar el crecimiento en altura total (AT) de cada
brinzal se utiliz6 una regla graduada de madera de 1.5 m y para el didmetro con relacién a su altura y base
(DAB) se empled el vernier digital. Para la sobrevivencia se registré6 mensualmente si el drbol estaba vivo o
muerto y la calidad de la reforestacion sé determind a partir del color de las hojas, color de tallo, cantidad de
follaje y enfermedad o plaga visible (Figura 11 y Anexo 2). Los datos levantados en campo fueron organiza-

dos en una base de datos en EXCEL para su analisis estadistico descriptivo de cada uno de los parametros

FIGURA 11. MONITOREO DE LA REFORESTACION EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX.
A) MEDICION DE DIAMETRO BASAL, B) MEDICION DE ALTURA DEL ARBOL
(FUENTE: TRABAJO DE CAMPO 2017)

Durante los muestreos realizados en el ano 2017, se detecté la presencia del hongo Pucciniastrum spp.
en algunos ejemplares de Abies, plaga detectada inicialmente desde el 2014. Para su control en esta etapa
se aplico jabén “Tepeyac” en barra (400g) disueltos en 20 litros de agua como primera fase y posterior-
mente se us6 una mezcla de chiles y ajo, en una concentraciéon de 400g disueltos en 20 litros (Figura 12).

FIGURA 12. APLICACION DE TRATAMIENTO
(FUENTE: TRABAJO DE CAMPO 2017).
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OBJETIVO 2. CARACTERIZACION DEL NIVEL DE INVOLUCRAMIENTO DE LOS MONITORES
Y SU PERCEPCION SOBRE EL DESARROLLO DE LOS PROGRAMAS

Para conocer cémo ha cambiado el nivel de involucramiento y la percepcion que los monitores han tenido
desde el inicio de los programas se consideraron cuatro atributos:

1) asistencia en las actividades de muestreo de los monitores voluntarios
2) dificultad percibida en las tareas del programa por cada monitor
3) nivel de entrenamiento de los monitores voluntarios

4) percepciones individuales sobre el programa de monitoreo.

Los datos del primer atributo fueron obtenidos del registro de asistencia desde afos previos, dado
que en cada muestreo se mantuvo un registro de las personas que acuden a ambos MAC, asi como
de didlogos con académicos involucrados en el proceso, quienes proporcionaron informacién acerca
de las actividades que realizan y cémo las han desarrollado a través de todo el proceso. La dificultad
percibida en las tareas de cada monitor, el nivel de entrenamiento y las percepciones individuales fue-
ron analizados mediante la técnica de observacién participante durante las actividades de muestreo.
Aunado a lo anterior, se llevé un diario de campo, en el que se registraron de forma narrativa las activi-
dades que los monitores realizaron durante todas las salidas a campo y se elaboraron dos cuestionarios
semi-estructurados, uno para el Programa de CERM (Anexo 4) y otro para el MACR (Anexo 5). Ambos
cuestionarios fueron aplicados mediante entrevista personal y se disefiaron principalmente para los
monitores participantes durante el tltimo afo de monitoreo (2017), los cuales han participado desde
el inicio del proceso. Se estableci6 una escala creciente de dificultad de 1 a 4, para que cada monitor
encuestado pondere el nivel de dificultad de las tareas realizadas dentro del programa. Las percepcio-
nes de los monitores fueron obtenidas mediante didlogos realizados de manera informal con los mo-
nitores y mediante las respuestas obtenidas del cuestionario aplicado. Adicionalmente, para conocer el
perfil de los monitores involucrados en cada monitoreo se levantaron datos sobre la ocupacién, nivel
de escolaridad, género y edad de los monitores. Se documentd si los monitores tienen algin cargo de
autoridad o voluntariado, esto con el objetivo de conocer si la participacion es por interés personal o
por actividades adjudicadas en el puesto de trabajos.

Con la informacién recabada se establecié una categoria de participacion de los monitores con base
en los criterios de Péez et al. (2013) donde:

1) Monitores centrales: personas que participaron en la mayoria de las actividades emprendidas y
que dominan técnica y registro de datos.

2) Monitores periféricos: aquellos que participaron en menos de la mitad de las actividades, pero acom-
panaron y apoyaron algunas ocasiones, aunque sin autonomia completa en el uso de la técnica.

3) Poblacién observante: personas que no participaron, pero tenian conocimiento de las actividades
de monitoreo a través de asambleas, parentesco.
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OBJETIVO 3. DETERMINACION DE LAS FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LOS PROGRAMAS DE MAC

Se utiliz6 la herramienta FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para identificar
las deficiencias y logros de los Programas de MAC en la Cuenca del rio Magdalena. Las debilidades y
fortalezas estan determinadas por los elementos internos del proceso, mientras que las fuerzas exter-
nas determinan sus oportunidades y amenazas (Figura 13; Ramirez, 2009).

Analisis FODA

Objetivo:
Conocer las fortalezas (F) y debilidades
(D) en los programas de MAC

[ Aspectos internos j [ Aspectos externos j

] [

[ Debilidades ] [ Amenazas ] Oportunidades

J N

FIGURA 13. ESQUEMA DEL DISENO DE ANALISIS FODA PARA LA EVALUACION DE LOS PROGRAMAS DE MAC,
EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

Dado que no fue posible realizar un FODA con un enfoque participativo riguroso, la informacién fue
obtenida de observacién participante y mediante didlogos informales con los monitores y académicos
que han seguido el proceso. Para poder determinar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amena-
zas, se desarrollé un procedimiento con tres etapas. En la primera, se identificaron los componentes
sociales y técnicos que contiene un Programa de MAC. En la segunda, las tres fases de intervencién que
comprende un monitoreo comunitario fueron evaluadas para saber si ambos Programas han cumplido
con ellas. Por altimo, la tercera etapa estuvo dirigido al analisis de los cinco criterios de intervencién que
deben ser considerados para evaluar un proyecto comunitario.

Etapa 1. Identificacion de componentes sociales y técnicos del Programa
El proceso de selecciéon de los componentes sociales y técnicos (variables) incluy6 una biasqueda biblio-
grafica sobre las cual se fueron seleccionando un conjunto de atributos con base en los criterios que

deben estar incluidos en un Programa MAC. Se determinaron 16 atributos que fueron agrupados en dos
dimensiones, la Social y la Técnica (Tabla 2).
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TABLA 2. ATRIBUTOS UTILIZADOS COMO CRITERIOS DE EVALUACION PARA LOS PROGRAMAS DE MAC
(FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN REVISION BIBLIOGRAFICA)

Dimensién Atributo Significado
Permitir que los participantes y la comunidad en general entiendan claramente
Transparencia los resultados y actividades que se estan realizando y perciban un mensaje claro
del objetivo de los programas de monitoreo.
Implica que todos los participantes aprendan juntos independientemente de su
Inclusividad  edad, nivel escolar, etc. Se implement6 cada actividad pensando en las necesidades
y dudas de cada uno de los participantes.
. Acuerdo para la realizacion de las actividades que estan involucradas en los pro-
Compromiso
gramas de MAC.
Vinculos Existencia de algin vinculo que se haya generado con alguna dependencia gu-
_ externos bernamental y no gubernamental derivado de las acciones de monitoreo.
©
.5 . . . . .
S Confianza La seguridad que cada uno de los participantes tiene acerca de las acciones de otro
comparniero y en las actividades que se realizan con la academia.
. . Colaboracion social entre los diferentes participantes, con externos y el surgimiento
Capital social . ) . o
de redes sociales a través de dicha colaboracién.
Disponibilidad  Posibilidad e interés de los monitores que tienen para asistir a los monitoreos.
Coordinacién  Capacidad de llegar a distintos convenios para lograr los objetivos del monitoreo.
s Capacidad de adaptarse a diversas circunstancias que se han generado durante el
Flexibilidad . / . .
monitoreo (cambio de fecha, cambio de horario...)
S Proceso en el cual los monitores colaboran para responder a objetivos de interés
Participacion , A .
comun que finalmente va a incidir en su bienestar.
Recursos Presencia de los bienes tangibles que estan disponibles tanto para el monitoreo
materiales de la reforestacién como en el monitoreo de calidad ecolégica del rio (inversién
monetaria, material de medicidn, transporte...).
Aprendizaje  Aprendizaje por parte de los monitores en la realizacién de las actividades del
operativo monitoreo.
< Uso de Sila informacién recabada durante la realizacién del monitoreo se ha utilizado para
= informacién  alguna accién que beneficie a la comunidad.
O
& Incorporacién  Uso de la informacién en una plataforma de captura de datos (hoja de datos Excel

de informacién

disponible para la comunidad).

Aprendizaje

Adquisicién de conocimiento nuevo por parte de los monitores involucrados en
relacién a la importancia del monitoreo participativo, conceptos, asi como en la

significativo L . .
incidencia para su bienestar.
Capacidad Uso de la informacién recabada en los monitoreos para actuar en beneficio de la
de acciéon comunidad.

Etapa I1. Andlisis de las fases de intervencion

Con base en el trabajo de Burgos et al., 2013, se analizaron las tres fases de intervenciéon que comprende

un monitoreo comunitario (Tabla 1): preparatoria, validacion y aplicacién continua, mediante los atri-

butos determinados en la primera etapa (Figura 14).
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resultados

* Uso de informacion,
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informacion

* Capacidad de accion

FIGURA 14. FASES DE INTERVENCION QUE COMPRENDE UN MONITOREO COMUNITARIO
DE ACUERDO CON BURGOS Y COLABORADORES (2013)
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

Etapa I11. Revision de criterios de calidad de Programas de MAC

Se analizaron los cinco criterios basicos considerados por diversos autores (Berumen, 2010; Crespo, 2009;
Ruiz y Becerra, 2015) para valorar y conocer la calidad del desarrollo de programas participativos (perti-
nencia, eficacia, eficiencia, impacto y sostenibilidad), para lo cual se plantearon preguntas guia (Tabla 3).

TABLA 3. CRITERIOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LOS PMAC
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

Criterio de evaluacién Interrogantes

¢Las actividades que se llevan a cabo en los programas son las adecuadas?

Pertinencia - . .
;Los objetivos de los programas responden a las necesidades de la comunidad?
Eficacia ;Laimplementacién de los programas esta contribuyendo con el interés de la comunidad?
¢Las actividades de monitoreo se han realizado de acuerdo al cronograma establecido?
Eficiencia: ¢Los recursos y medios han estado disponibles a lo largo del desarrollo de ambos

Programas?
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Criterio de evaluacién Interrogantes

;Qué cambios han generado los Programas de monitoreo?

tmpacto ;Existen externalidades para el desarrollo de los Programas?

¢La comunidad se ha apropiado de los Programas de Monitoreo?
Que sea sostenible ¢Los programas han traido beneficios a la comunidad?
;Los programas son susceptibles a seguir a mediano y largo plazo?

Entrevistas para el andlisis FODA

La intervencién directa en el estudio fue fundamental para identificar las actividades que involucran
ambos programas y poder profundizar en el andlisis, lo cual ayudé a comprender cémo se desarrollan
ambos programas y obtener informacion acerca de la experiencia por parte de los monitores en los
programas en afos anteriores, identificar el tipo de acciones que tienen en la comunidad, asi como la
percepcién del monitoreo por parte de los participantes.

Para poder definir los aspectos internos y externos y asi identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de manera colaborativa, el cuestionario aplicado abarcé preguntas dirigidas a la
realizacion de tareas y aprendizaje técnico y cientifico.

El cuestionario para el MACR fue aplicado a los ocho monitores activos y estuvo integrado por 19
reactivos organizados en dos bloques: cinco preguntas de participaciéon y nueve de percepciéon y apren-
dizaje, mientras que para el CERM fue aplicado a tres monitores activos y estuvo compuesto por 14
reactivos: cinco de participacion y cinco de percepcién y aprendizaje (Figura 15).

FIGURA 15. ENTREVISTAS REALIZADAS A LOS MONITORES EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
(FUENTE: TRABAJO DE CAMPO 2017)

Finalmente, con la informacién recabada se evaluaron los elementos interno-externos de ambos pro-
gramas de MAC mediante el analisis FODA. Los resultados obtenidos fueron analizados y presentados
en una matriz de atributos por encuestados.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS: DIFUSION DE LOS PROGRAMAS DE MAC

Como una fuente de informacién ex profeso de la metodologia, se participé activamente en cuatro acti-
vidades directas con los actores locales como parte del trabajo de difusiéon de los Programas de MAC que
se realizan en la CRM, durante los anos 2017 y 2018

1) La primera se realizo el dia 13 de marzo de 2017 durante el evento organizado por la UNAM y la
Delegacién Cuajimalpa, denominado “Segundo Encuentro Regional por el agua y el bosque”. El
escenario de este evento fue el Ex Convento del Desierto de los Leones, cuyo objetivo fue acercar
a la ciudadania a tomar conciencia del cuidado de los recursos naturales. En esta ocasién, se ofre-
cieron talleres demostrativos sobre andlisis de la calidad con el kit de la marca LaMotte, para la
realizacion de mediciones muestra de los parametros utilizados en el monitoreo de la calidad de
agua. Asi mismo, mediante un juego de loteria se intervino con ninos, adolescentes y adultos para
explicar la importancia de los MAC.

Aunado a lo anterior, se llevé una maqueta de la CRM para que la gente pueda conocer la ubicaciéon
de la CRM respecto al suelo urbano, asi como la zona de los sitios de monitoreo (Figura 16).
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FIGURA 16. ACTIVIDADES DE DIFUSIGN REALIZADAS EN EL SEGUNDO ENCUENTRO REGIONAL
POR EL AGUA Y EL BOSQUE EN EL EX CONVENTO DEL DESIERTO DE LOS LEONES
(FUENTE: FOTOGRAFIAS TOMADAS POR ALEJANDRA ROJAS ZUNIGA)

2) La segunda actividad se realiz6 el dia 31 de marzo de 2017 durante la “Feria de la Trucha y la que-
sadilla”. El objetivo de la actividad fue informar a los visitantes acerca de los trabajos que se reali-
zan en la comunidad y poder hacerlos participes en este tipo de proyectos. Para ello se elaboraron
carteles informativos sobre los Programas de MAC, y se explicaron las actividades que se realizan
para determinar la calidad del agua, con el kit LaMotte, se realizaron mediciones muestra de los
parametros utilizados. En este evento el jefe delegacional de la Magdalena Contreras, Fernando
Mercado Guaida expresé su interés y apoyo por las actividades impulsadas (Figura 17).
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FIGURA 17. ACTIVIDADES DE DIFUSION REALIZADAS EN LA FERIA DE LA TRUCHA

Y LA QUESADILLA EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
(FUENTE: FOTOGRAFIAS TOMADAS POR VERONICA AGUILAR ZAMORA)

3) La tercera actividad se llevé a cabo el dia 15 de julio de 2017 como parte del diplomado denominado
“Ruralidad, derechos indigenas y campesinos en la Constitucién Politica y en las Leyes secundarias
de la CDMX". Se realiz6 una ponencia para dar a conocer las actividades de monitoreo que se reali-
zan en la CRM, el evento estuvo dirigido a gente de la comunidad, y actores de gobierno (Figura 18).

FIGURA 18. PARTICIPACION EN EL DIPLOMADO “RURALIDAD, DERECHOS INDIGENAS Y CAMPESINOS
EN LA CONSTITUCION POLITICA Y EN LAS LEYES SECUNDARIAS DE LA CDMX”
(FUENTE: FOTOGRAFIAS TOMADAS POR MOISES ALAMILLA MENDOZA)
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4) Finalmente, la cuarta actividad se realizé el dia 28 de febrero del 2018, la cual habia sido compro-
metida previamente con la comunidad. Esta se llevé a cabo en el evento “Clausura de monitoreo
ambiental comunitario en la Cuenca del rio Magdalena (calidad ecoldgica del rio, reforestaciéon y
regeneracion natural) CDMX". La sede fue la ex tienda del departamento del D.F., donde el objetivo
principal fue informar los resultados de los programas de monitoreo ambiental. El evento tuvo
la intervencién de algunos actores locales, academia y gobierno para dar a conocer parte de los
trabajos realizados en la CRM (Figura 19).

Se realizé la entrega de constancias de participacion a los monitores que participaron durante la tercer
etapa de monitoreo (Anexo 7).

FIGURA 19. CIERRE DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
(FUENTE: FOTOGRAFIAS TOMADAS POR ERICK FELIPE GODINA GARCIA)
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CAPITULO 4

RESULTADOS

VARIACIONES EN LA CALIDAD ECOLOGICA DEL Ri0 MAGDALENA
PARAMETROS MICRO-BIOLOGICOS

Los resultados del monitoreo evidenciaron el deterioro de la calidad del agua desde el sitio de muestreo
denominado “Cuarto Dinamo” (3118 m snm) hasta “la Cafiada” (2633 m snm), el cual se manifest6 por
el incremento de concentraciones de bacterias coliformes totales (CT) y fecales (E.Coli) en el sitio aguas
abajo, mayores a lo establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994'5. Se detectd la pre-
sencia de E. coli en todos los sitios de muestreo en al menos un mes durante el periodo analizado, con
concentraciones ente 1 y 23 UFC/100 ml, las cuales aumentaron en época de lluvia y en dias festivos
(2014-2017). Las mayores concentraciones se presentaron en el sitio “La Canada” durante mayo vy julio,
sugiriendo mayor contaminacién bioldgica, lo cual puede relacionarse con el arrastre de materia orga-
nica aguas abajo durante la época de lluvia (Figura 20).
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's Aunque la presencia de muchas especies de Coliformes Totales (CT) en el suelo es considerada natural, también existe la
presencia de otras bacterias que son causadas por la incidencia antropogénica. En este contexto, la NOM-127-SSA1-1994
estipula que las CT no deben estar presentes o ser detectables en el agua de consumo y uso humano.
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FIGURA 20. VARIACIONES ESTACIONALES EN LA CONCENTRACION DE ESCHERICHIA COLI
EN LA ESTACION DE SECAS Y LLUVIAS DURANTE LOS ANOS 2014, 2015 Y 2017
EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX.
A) CUARTO DINAMO, B) SEGUNDO DINAMO, C) LA CANADA

Por su parte, existe una clara diferencia en la distribuciéon de CT entre los distintos sitios de mues-
treo, la cual vari6 entre 1 y 373 UFC/100 ml en los tres sitios. En el Segundo y el Cuarto Dinamo se
detect6 su presencia en ambas temporadas del ano durante todos los meses de muestreo (Figura 21),
siendo el intervalo de mayor concentracién en la Canada (6 a 373/ 100 ml). Las mayores concentraciones
se presentaron en la época de lluvias durante los meses de mayo, junio y julio.
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FIGURA 21. VARIACIONES ESTACIONALES DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DE COLIFORMES TOTALES EN LA ESTACION
DE SECAS Y LLUVIAS DURANTE LOS ANOS 2014, 2015 Y 2017. A) CUARTO DINAMO, B) SEGUNDO DINAMO, C) LA CANADA

PARAMETROS MACRO-BIOLOGICOS

Se detecto la presencia de organismos pertenecientes a las nueve familias de macroinvetebrados consi-
deradas en el manual de identificacion (Beatide, Chironomidae, Heptagenidae, Hidracarina, Limnephi-
lidae, Oligochaeta, Planaridae, Polycentropodidae y Simulidae). De acuerdo con el grado de tolerancia
de contaminacién de los organismos, se present6 un puntaje correspondiente a un sitio saludable (> 6)
durante el periodo 2014-2015 para los tres sitios de muestreo. No obstante lo anterior, durante el segun-
do periodo (2017) el valor decrecid hasta la categoria de “contaminado” a “severamente contaminado”,
donde de manera general los valores mas bajos corresponden a la Cafiada con un puntaje de 4 a 4.2.

La familia que se presenté con mayor frecuencia fue la familia Baetidae y Limnephilidae, 57 y 58
respectivamente, mientras que la familia con menor presencia fue Hidracarina con un valor de 6 (Figura 22).
La familia Oligochaeta, considerada como un indicador de mala calidad, tuvo mayor presencia en la Cana-
da, mientras que Heptagenidae, considerado como indicador de aguas limpias y bien oxigenadas tuvo
mayor presencia en el Cuarto dinamo.
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FIGURA 22. FRECUENCIA DE LAS FAMILIAS ENCONTRADAS EN LOS TRES SITIOS DE MUESTREO DURANTE LOS ANOS 2014,
2015 Y 2017. A) CUARTO DINAMO, B) SEGUNDO DINAMO, C) LA CANADA, EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

pH

El pH del agua mostré valores cercanos a 7 en los tres sitios de muestreo en el periodo 2014-2015 duran-
te la época de lluvias o secas. De acuerdo con estos resultados, el agua del rio Magdalena ha permanecido
neutro desde que inicié el programa de monitoreo en el afo 2014 en todo el segmento abarcado. Esto
evidencia una estabilidad entre las distintas estaciones y sitios de muestreo.

Dureza

La dureza se ubico en valores entre 10y 70 mg/L de Ca CO, en los tres sitios durante todo el periodo
analizado, no obstante, los valores mas frecuentes fueron entre 21 a 60 mg/L, ubicandose en la catego-
ria de “Moderadamente Suave”, sugiriendo que la concentracién de sales de calcio y magnesio en los
tres sitios de muestreo es baja. Los valores de concentracion de sales de calcio y de magnesio mas altos
fueron registrados en la Canada en diciembre y abril de 2017, con un valor de concentracién de 70 que
correspondi6 a la categoria de agua “Moderadamente Dura”, mientras que en marzo se modific abrup-
tamente en el Segundo Dinamo con una concentracion de sales de 10 mg/L (suave) (Figura 23).
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FIGURA 23. VARIACIONES ESTACIONALES DE DUREZA DEL AGUA EN LA ESTACION DE SECAS
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Alcalinidad

La concentracion de carbonatos y bicarbonatos se ubicé entre 20 a 50 mg/L en los tres sitios de mues-
treo, ubicandose en la categoria de “Moderadamente Amortiguada”. Las concentraciones mas altas se
observaron en el sitio “La Canada” durante enero a marzo de 2017, con una concentracién de 50 mg/L,
mientras que las concentraciones mas bajas (20 mg/L ) se presentaron en el Cuarto y Segundo dinamo
en octubre de 2017 (Figura 24).
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FIGURA 24. VARIACIONES ESTACIONALES DE ALCALINIDAD DEL AGUA EN LA ESTACION DE SECAS

Y LLUVIAS EN LOS TRES SITIOS DE MUESTREO DURANTE LOS ANOS 2014, 2015 Y 2017.
A) CUARTO DINAMO, B) SEGUNDO DINAMO, C) LA CANADA, EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
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Oxigeno disuelto

El porcentaje de oxigeno disuelto se ubicé en dos categorias. La primera fue “Pobre” (% de oxigeno <60),
donde los valores mas bajos correspondieron al segundo periodo de muestreo (2017) con un 44% en el
Cuarto Dinamo. La segunda categoria fue “Aceptable” (% de oxigeno 60-79), presentandose el valor mas
alto en el sitio La Canada, con un 71.5% en época seca (abril) de 2015 (Figura 25).
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Turbidez
La turbidez presentd valores que varian de 2 a 10 JTU, siendo mas altos en los tres sitios durante los
meses de lluvias, relacionado con un mayor arrastre de sedimentos (Figura 26). La Canada fue el sitio

donde este parametro presenté mayor valor y aunque la lluvia es uno de los factores naturales que causa

su incremento, las actividades humanas también pueden incrementar la turbidez.
Durante los muestreos, principalmente en el sitio “la Canada”, se observo la presencia de animales

domésticos como perros y caballos, desechos organicos de los puestos de comida ubicados en las orillas

del rio y productos de santeria, entre otros.
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FIGURA 26. VARIACIONES ESTACIONALES DE TURBIDEZ EN LA ESTACION DE SECAS
Y LLUVIAS EN LOS TRES SITIOS DE MUESTREO DURANTE LOS ANOS 2014, 2015 Y 2017.
A) CUARTO DINAMO, B) SEGUNDO DINAMO, C) LA CANADA, EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX
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CONDICION ECOLOGICA RIBERENA DEL Ri0 MAGDALENA

La condicién ecolégica de la zona de ribera del rio Magdalena mostré un mayor deterioro en los sitios
de muestreo mas cercanos a la zona urbana. Desde 2014 a 2017 el sitio denominado Cuarto Dinamo
presenté valores mayores a 35, lo cual indica una condicién “Excelente”, mientras que en el Segundo
Dinamo y La Canada la condicién ecoldgico se ubicéd en “Buena” (29-35) y “Moderada’, respectivamente
(21-28) (Figura 27). Durante los recorridos realizados en campo, se observé mayor presencia de residuos
(santerfa, desechos inorganicos, heces fecales) en comparaciéon con el segundo y cuarto dinamo. Esto
puede relacionarse con la accesibilidad a este sitio, ya que al ser el mas cercano a la zona urbana y no
necesitar vehiculo para su acceso se observa mayor presencia de visitantes.
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FIGURA 27. CONDICION ECOLOGICA DE LA ZONA RIBERENA EN LA ESTACION DE SECAS
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Como se ha mostrado, el analisis de los resultados de los parametros fisico-quimicos y biolégicos de
la calidad ecolégica del rio, evidenciaron de manera general valores dentro de lo estipulado en las nor-
mas correspondientes. No obstante, la presencia de bacterias evidencia valores fuera del intervalo de las
normas, donde, de acuerdo con su distribucion espacial, el sitio “la Canada” es el mas deteriorado por la
presencia de estos organismos, principalmente en el periodo vacacional ya que es el sitio mas visitado por
los capitalinos debido a su cercania con la zona urbana en comparacién con los otros. Por otra parte, las
actividades humanas en la CRM, como son la presencia de restaurantes, ganaderia y santeria, entre otras,
ocasionan que la calidad no sea adecuada para consumo humano y el agua se encuentre contaminada.

VARIACIONES EN LA REFORESTACION CON ABIES RELIGIOSA
SOBREVIVENCIA
El anélisis de sobrevivencia durante los cuatro arios monitoreados evidencié una mortandad de seis 4rbo-

les en la parcela 1, y 10 en la parcela 2, teniendo hasta el término del monitoreo (noviembre, 2017) un total
de 94 y 9o arboles de Abies religiosa, respectivamente, sugiriendo que la sobrevivencia es alta (Figura 28).
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FIGURA 28. SUPERVIVENCIA DE LOS BRINZALES MONITOREADOS EN LAS DOS PARCELAS
REFORESTADAS CON ABIES RELIGIOSA (2013-2017). SE MUESTRA EL MES DE MUERTE DEL BRINZAL

DIAMETRO Y ALTURA

En términos del diametro a la altura de la base se registré un crecimiento significativo en ambas parcelas.
La parcela 1 tuvo un promedio de didmetro inicial de 7.7 (transplante) y una final de 25.1, mientras que
la parcela 2 tuvo una inicial de 7.5 y un final de 24.1 (Figura 29). Respecto a la altura (AT), en la parcela 1
el promedio inicial fue de 75.1 cm y la final de 155.7 cm. Mientras que en la parcela 2 el promedio inicial
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fue de 76.3 cm y el final de 180.4 cm (Figura 30). Los valores mas altos en ambas parcelas se presentaron

en el periodo que comprende del mes de mayo a octubre, correspondiente a la temporada de lluvias.
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FIGURA 29. CRECIMIENTO DE DAB EN LAS DOS PARCELAS REFORESTADAS EN EL BOQUE DE ABIES RELIGIOSA.
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FIGURA 30. ALTURA DEL TALLO EN LAS DOS PARCELAS REFORESTADAS EN EL BOQUE DE ABIES RELIGIOSA.
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NIVEL DE INVOLUCRAMIENTO DE LOS MONITORES Y SU PERCEPCION
SOBRE EL DESARROLLO DE LOS PROGRAMAS

PROGRAMA DE MONITOREOQ DE LA CALIDAD ECOLOGICA DEL Ri0 MAGDALENA

Asistencia de los monitores voluntarios

El programa ha sido sostenido desde 2013 por un grupo de monitores voluntarios de entre seis y nue-
ve participantes, entre los cuales se encuentran comuneros de la Magdalena Atlitic, miembros de la
Asociacién de Comerciantes y habitantes de la alcaldia Magdalena Contreras. Durante el programa se

presentaron discontinuidades en el muestreo. La linea del tiempo del programa senala los eventos mas
importantes desde su propuesta hasta la actualidad (Figura 31).
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FIGURA 31. LINEA DE TIEMPO DEL INVOLUCRAMIENTO COMUNITARIO
EN EL PROGRAMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD ECOLOGICA DEL Ri0 MAGDALENA
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

De acuerdo con el registro de asistencia de afios previos, asi como de los dialogos con los monitores
y académicos, durante el segundo periodo de monitoreo el grupo participante estaba conformado por
13 monitores, entre los cuales se encontraban hombres y mujeres, sin embargo, se redujo a un grupo
de cinco a seis participantes del género masculino a finales de ese mismo afio (Figura 32).
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FIGURA 32. REGISTRO DE LA ASISTENCIA DEL MAC DE CALIDAD ECOLGGICA DEL Ri0 MAGDALENA (2015-2017)

Durante 2017 se registré una asistencia total de 17 participantes distintos, incluyendo académicos,
monitores activos y nuevos integrantes representados por estudiantes de otras universidades, turistas e
invitados de los monitores. La mayor participacion fue en los dos primeros meses (enero y febrero), no
obstante, la asistencia disminuy¢ a lo largo del ano (Figura 33).
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FIGURA 33. PARTICIPANTES DURANTE EL SEGUNDO PERIODO DE MONITOREO EN EL PROGRAMA DE CERM DURANTE 2017

Los participantes con un 80% de asistencia fueron categorizados como “constantes”, representados
por cuatro y cinco personas, mientras que los participantes que tuvieron una asistencia baja fueron
considerados como “ocasionales” (Figura 34).
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FIGURA 34. NUMERO DE PARTICIPANTES EN EL PROGRAMA DE CERM DURANTE 2014, 2015 Y 2017

Dificultad percibida

De acuerdo con la observacién participante no se registré dificultad de los monitores en la realizacién
de las actividades, por el contrario, se evidenci6é una importante mejora en el aprendizaje operativo. Asi
mismo, las respuestas de los monitores en el cuestionario realizado, respecto al desempeno de las acti-
vidades, estuvieron dirigidas a la facilidad con la que las llevan a cabo, ya que comentaron en distintas
ocasiones que no se les dificultaba alguna actividad “No se me dificultan las actividades’, “Podria hacer
todo el monitoreo” (Monitor 2, 29 anos).

Resulta relevante el interés que tienen para continuar con el monitoreo a corto, mediano y largo
plazo, lo cual evidencia un cambio en la conciencia, y en el interés por el monitoreo.

Nivel de entrenamiento de los monitores voluntarios

A través de un proceso continuo de capacitacion técnica los monitores participantes se fueron involu-
crando de manera activa en el proceso, por lo que la técnica en la toma de datos fue progresando signi-
ficativamente, lo cual indujo a un mejor rendimiento y claridad tanto en la toma como en su registro.
El nivel de entrenamiento del grupo de monitores se incrementd rapidamente durante el primer ano
del programa. Los participantes se familiarizaron con las actividades desde el inicio de monitoreo, y la
toma de datos comenz6 a ser mas eficiente, con una reduccion del tiempo, No obstante, la presencia de
nuevos participantes durante en 2017 no representé un mejor desempeno en las actividades realizadas,
ya que al no tener buen conocimiento de las actividades, el tiempo y los resultados variaron significati-
vamente. Los monitores expresaron diversas opiniones tales como “no invitar tantos porque se pierden
reactivos” (Monitor 2, 29 anos) “que sigan los que ya venian al monitoreo” (Monitor 3, 40 anos).

Para ampliar el analisis, en la Tabla 4 se presenta el perfil sociodemografico de los monitores centra-
les (ocupacion, nivel de escolaridad, género y edad).
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TABLA 4. PERFIL DE LOS MONITORES CENTRALES
(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

Participantes

S Edad Género Cargo ocupado Nivel escolar
comunitarios

. . Ex presidente de la Asociacién de .

Monitor 1 Masculino - . . Preparatoria
>4 Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C p

Monitor 2 29 Masculino Comerciante Preparatoria
Monitor 3 40 Masculino Autoempleo Licenciatura

. . Presidente del Comité del Gr n
Monitor 4 i Masculino esidente del Comité del Grupo de Cuencas, ]

rios y barrancas del Valle de México

= no se cuenta con el dato

gobierno, quienes saben del monitoreo, pero no participaron de manera activa.

(FUENTE: ELABORACION PROPIA)

El nivel escolar y la edad no representan, ningtin limitante para llevar a cabo las actividades de monito-
reo, ya que en el programa participan personas con distinto nivel escolar (primaria, preparatoria, licencia-
tura), quienes realizan las actividades con el conocimiento adquirido durante las capacitaciones en 2013.
Por otro lado, la ocupacion representa un factor que influye en la disponibilidad, ya que los monitores 1y 4
tuvieron algunas dificultades para poder presentarse en todos los monitoreos. Lo anterior muestra la fragi-
lidad en este Programa donde la participacién voluntaria y no remunerada pueden estar en riesgo aunque
se contemplen asuntos de interés colectivo en el monitoreo. De acuerdo con la observacion participante y
las notas de campo se reconocieron cuatro monitores centrales y tres periféricos (Tabla 5), mientras que la
poblacion observante estuvo conformada por diversas personas de la comunidad, académicos y actores de

TABLA 5. CARACTERIZACION DE LOS PARTICIPANTES DURANTE EL MONITOREO EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX

Participantes del MAC Caracterizacion Categoria
+ El monitor conoce todas las actividades y las realiza con apoyo del manual.
* Ha participado desde el inicio del programa y ha sido un participante Monitor
Monitor 1 activo durante el proceso (2013-2017). tral
* Ensend a nuevos participantes las actividades del monitoreo y colabora centra
con la planeacién para disposiciéon del transporte.
+ El aprendizaje adquirido en las actividades del monitoreo es significativo,
no se le dificulta llevar a cabo alguna de las actividades.
* Toma la iniciativa en la organizacién y ha participado desde el comienzo
Monitor 2 del programa. . Monitor
* Ha asistido a los talleres desde 2013 y la puntualidad es una caracteris- central

tica relevante en él.
* Su participacién es voluntaria y el conocimiento adquirido es un ele-
mento que representa un motor para continuar con el monitoreo
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Participantes del MAC Caracterizacién Categoria

+ Conoce las actividades involucradas en el monitoreo.

* Realiza actividades especificas en la mayor parte del proceso (macro-
invertebrados), ha adquirido gran experiencia en la determinacién de Monitor
la familia de estos organismos. central

+ El interés por esta actividad lo ha llevado a compartir su conocimiento
con nuevos participantes.

Monitor 3

« Participa desde el inicio del monitoreo y ha asistido a talleres y reuniones.
+ No tom¢ iniciativa para la realizacién de las actividades y no tiene buen

. o - L Monitor
Monitor 4 conocimiento de las distintas técnicas a pesar de tener el manual de central
€ampo como apoyo.
+ Se destacd en el periodo de monitoreo anterior como un monitor activo.
Monitor 5 + Conoce las actividades y fue constante durante el primer periodo de Monitor
monitoreo, durante el segundo periodo no participd. periférico
+ Particip6 en menos de la mitad de las actividades, pero acompané y
Monitor 6 apoyo en algunas ocasiones con el trasporte Monitor
* Durante el Gltimo periodo de monitoreo no se pudo registrar su par-  periférico
ticipacién en la realizacién de las actividades.

. P + Participaron en el monitoreo en algunas ocasiones. .
Monitor 7 (académicos P - gunas Monitor
- + No conocen las técnicas, pero los monitores centrales apoyaron con g
e invitados externos) . periférico

su conocimiento.
Monitor 8 + No participaron, pero tenfan conocimiento de las actividades de mo- -
. : . . Poblacién
Gente de la comunidad e~ nitoreo a través de asambleas y de talleres realizados desde la propuesta observante
invitados externos del monitoreo en 2013.
.7
Percepcion

Desde la perspectiva de los monitores, el programa de monitoreo representa un elemento positivo que
radica en una relacién cercana y de apoyo con la academia, ya que les brinda una herramienta de cono-
cimiento para incidir en el manejo de sus recursos. Consideraron que se habia logrado obtener mayor
conocimiento y cambiar su forma de pensar respecto al cuidado del agua. “El monitoreo es de gran
importancia porque el bosque recarga acuiferos y brinda servicios ecosistémicos a la CDMX, se debe
zonificar el rio y bosque para su proteccion” “Yo antes no sabia la importancia de no tirar basura al
rio, ahora ya no lo hago”, “Basdandonos en el conocimiento que adquirimos podemos tomar decisiones
de nuestro ecosistema’, (Monitor 1, 54 anos); “Me interesa y gusta lo relacionado al bosque de agua”
“Obtenemos el beneficio del conocimiento del estado del ecosistema” (Monitor 3, 40 afos); “Me gusta
el monitoreo por los conocimientos que he adquirido y por el contacto que me gusta tener con la natu-
raleza’, “Se obtiene el beneficio del conocimiento”, “Me gusta mucho la naturaleza, vivo en la natura-
leza, me la paso siempre en la naturaleza” (Monitor 2, 29 anos).
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PROGRAMA DE MAC DE REFORESTACION
Asistencia de los monitores voluntarios

Desde su inicio han participado entre 10 y 20 monitores integrantes de las brigadas de reforestaciéon y
prevencién de incendios que forman parte de la DGCORENA™ y de la brigada denominada Patrulla del
Bosque, comerciantes y habitantes locales. Sin embargo, a lo largo del monitoreo la participacién se ha
reducido a siete participantes constantes. Asimismo, al igual que el CERM, en este Programa se presen-
taron algunas discontinuidades temporales desde su inicio. La linea del tiempo sefiala los principales
eventos del Programa de MAC de reforestacién, de su propuesta hasta la actualidad (Figura 35).

-Identificacion de ~Inicia primer -Tercer periodo de

actores sociales pCI‘iOdO de ‘chundﬂ pcriodo de P J monitoreo
-Talleres participativos monitoreo monitoreo Aaller=sigetiusicn
2011 2013 2015

2016

2018

-Primera edicion del 4 ) . -Entrega de resultados

manual de campo a la comunidad

FIGURA 35. LINEA DE TIEMPO DEL PROCESO DEL MAC DE LA REFORESTACION
(ELABORACION PROPIA)

Desde el primer intervalo de monitoreo en 2013 se registré un grupo de 26 integrantes, donde la participa-
cion de gobierno (DGCORENA) era significativa con un mayor nimero de participantes, mientras que la
intervencion de comerciantes y habitantes locales fue baja con tinicamente cuatro participantes. El nimero
de participantes fue disminuyendo entre 8 y 11 personas y se pudo consolidar un grupo de entre siete y diez
integrantes para el segundo periodo.

En acuerdo con la delegacion se firmaron acuerdos con el jefe delegacional de la Magdalena Con-
treras y con el director general de Medio Ambiente y Ecologia de dicha delegacién, durante el segundo
periodo de monitoreo, donde las actividades de muestreo pasaron a formar parte de su jornada laboral
(Anexo 6). En la tltima temporada de monitoreo, se consolidé un grupo de 10 participantes constantes
donde la asistencia varié con un promedio de 8 monitores activos (Figura 36). Asi el nimero de par-
ticipantes activos durante todo el periodo de monitoreo fue entre 6 y 8 con un 9o% de asistencia, los
cuales fueron categorizados en “constantes y centrales” y corresponden a los integrantes de la brigada
de incendios.

16 Direccién General de la Comisién de Recursos Naturales de la Ciudad de México.
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FIGURA 36. REGISTRO DE LA ASISTENCIA DEL MAC DE REFORESTACION EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX (2013-2017)

Dificultad percibida

La toma de datos es eficiente y las actividades se realizan con facilidad. De acuerdo con las respuestas
al cuestionario y con la observacién participante no se les dificulta alguna actividad, a excepcién de dos
companeros que expresaron una minima dificultad en la anotacién de los datos y medicién de creci-
miento en la base del tallo.

Nivel de entrenamiento de los monitores voluntarios

Se determiné que los participantes de este programa han desarrollado gran conocimiento técnico a tra-
vés de los distintos talleres realizados en 2013. El gran interés y compromiso que han adquirido los mo-
nitores en participar se ve reflejado mediante la participacién constante. Resulta relevante la aportacién
de conocimientos empiricos que tuvieron a lo largo del desarrollo del programa, el cual ha ayudado a
trabajar en conjunto con el desarrollo de estrategias para asegurar la sobrevivencia de los brinzales. Un
claro ejemplo de ello es la propuesta de los monitores para la aplicacién de tratamiento para combatir la
plaga y la sugerencia de implementar un nuevo programa de monitoreo en distintas zonas reforestadas
en anos anteriores. Como resultado del cuestionario realizado a los monitores, se presenta el perfil de
los monitores centrales que han participado desde el inicio del Programa (Tabla 6).

TABLA 6. PERFIL DE LOS MONITORES CENTRALES

Participantes del MAC Edad Cargo ocupado Nivel escolar
Monitor 1 42 Brigadista Secundaria
Monitor 2 5t Brigadista Bachillerato
Monitor 3 45 Jefe de brigada Secundaria
Monitor 4 68 Brigadista Primaria
Monitor 5 54 Brigadista Primaria
Monitor 6 59 Brigadista Primaria
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De acuerdo con la informacién recabada, el monitoreo es realizado por personas mayores entre 41
y 59 anos. El nivel escolar y la edad no son limitantes para este realizar las actividades de monitoreo,
ya que al ser actividades sencillas pueden llevarlas a cabo. A su vez, los monitores han trabajado en
reforestaciones por mas de 10 afos por lo que ya cuentan con experiencia en el manejo de los arboles.

Se determinaron siete monitores centrales y siete periféricos. La poblacién observante la conforma-
ron diversas personas de la comunidad, académicos y actores de gobierno, quienes no participaron de
manera activa (Tabla 7).

TABLA 7. CATEGORIZACION DE LOS MONITORES DEL MAC DE REFORESTACION

Participantes del MAC Caracterizacion Categoria

Monitor 1 Particip6 en todas las actividades de monitoreo desde su inicio,

: o . Monitor central
domina la técnica de registro de datos.

Monitor 2 Participé en todas las actividades de monitoreo desde su inicio,

o . PO : Monitor central
asisti6 a talleres y domina la técnica de registro de datos.

Monitor 3 Participé en los talleres desde el 2013, ha sido un participante

: . o . Monitor central
activo y domina la técnica de registro de datos.

Monitor 4 Realiza actividades de medicién en las actividades de monitoreo

S S : Monitor central
desde su inicio. Conoce el objetivo del monitoreo

Participé en todas las actividades de monitoreo y tiene iniciativa

Monitor o o o .
> para comenzar las actividades. El conocimiento que ha adquirido Monitor central
ha ayudado a capacitar a otros participantes.
Domina la técnica de registro de datos y ha participado activa-
. mente en todas las actividades de monitoreo desde su inicio. .
Monitor 6 Monitor central

Realiza en su mayoria actividades de chaponeo, pero conoce las
técnicas de medicién.

Toma la iniciativa en realizar actividades de chaponeo. Su ex-
Monitor 7 periencia hace que el trabajo sea mas rdpido. También colabora Monitor central
con otras actividades como medicién y salud.

Monitor 8 Particip6 durante los tltimos tres meses del tercer periodo. Apren-

., . .. Monitor periférico
dié las técnicas de medicion. p

Particip6 en las actividades de monitoreo durante los tres meses

Monitor . . A P . e
9 previo al cierre del 2018. Aprendié sin dificultad la técnica de ~ Monitor periférico
recoleccion y registro de datos.
Monitor 10 Particip6 durante los tltimos tres meses en el tercer periodo de . -
. ) . : Monitor periférico
monitoreo, colabor6 en todas las actividades y no se le dificultaron.
Monitor 11 Participaron en el monitoreo en algunas ocasiones. No conocen

L. L P . . Monitor periférico
(académico e invitados) las técnicas, pero los monitores centrales los capacitaron.

Monitor 12 Ha participado en periodos anteriores de monitoreo, conoce las

L - Monitor periférico
actividades, pero no le gusta asistir. p

Participdé durante el primer periodo de monitoreo, tiene cono-

Monitor 1 S . Monitor periférico
3 cimiento de las actividades. P
Se presentd en diversas ocasiones desde 2013 para apoyar
. con la realizacién de actividades y acordar con los monitores . s

Monitor 14 g . Monitor periférico
centrales de reforestacién algunas medidas para contrarrestar
el dano a los arboles.

Monitor 15

No participaron, pero tenian conocimiento de las actividades a

. . Poblacién rvant
través de asambleas y de talleres realizados desde 2013. oblacién observante

(gente de la comunidad
y académicos)
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Percepcion

Los monitores expresaron su gusto por asistir al monitoreo y de acuerdo con su percepcion, el programa
de monitoreo representa una herramienta de aprendizaje y un vinculo para que la autoridad de gobierno
pueda interesarse en este tipo de estudios colaborativos y conozca la efectividad de las actividades. Con
relacion a la participacién de gobierno, sus respuestas presentaron semejanzas en la falta de interés por
parte de gobierno: “Debemos tener politicos comprometidos que no solo vean por su puesto” (Monitor 1,
42 anos), “Que el gobierno ponga atencion, que hagan realmente lo que dicen” (Monitor 4, 68 anos), “De-
berian darles mds pldticas a gobierno para hacerlos mds conscientes de que tenemos el tinico rio vivo”
(Monitor 5, 51 anos), “A ellos les interesan otras cosas, no le dan importancia al monitoreo” (Monitor 7, 44
anos), “Que le den mayor interés por cuidar al bosque, lo veo abandonado” (Monitor 9, 67 anos). “El estu-
dio sirve para que la autoridad crea en nosotros y vea que nuestro trabajo funciona” (Monitor 3, 45 anos).

Por otra parte, consideraron que se habia logrado obtener mayor conocimiento y el beneficio directo
que pueden obtener de programa es mejorar la calidad del aire “Al cuidar el arbol cuidamos el medio
ambiente” (Monitor 5, 51 anos), “El crecimiento del darbol es satisfactorio, adquiero conocimiento’,
”Ahora veo la plaga, no me fijaba antes” (Monitor 10, 44 anos), “El beneficio que obtenemos es tra-

”

bajar de la mano con la academia y nos estamos involucrando las personas de campo” “Adquirimos
conocimiento y las herramientas necesarias para debatir en base a los programas que se van a hacer”

(Monito 1, 42 anos).

Como se ha mostrado, el interés que tienen los monitores de ambos programas para realizar las activi-
dades se ve reflejado en la asistencia y aportacion de sus conocimientos para mejorar el monitoreo, sin
embargo los problemas externos como los suscitados por la eleccion del representante de bienes comu-
nales han ocasionado que la continuidad de ambos programas se vea amenazada.

Estos programas son un claro ejemplo de inclusién, ya que las actividades pueden ser realizadas por
cualquier persona interesada en el monitoreo de la calidad ecolégico del rio Magdalena y en la reforesta-
cién, sin importar su grado de estudios. Asimismo, el aprendizaje no solo se reflejé en las técnicas para
llevar a cabo el muestreo, sino también en el cambio de conciencia durante el proceso. En este sentido,
aunque la asistencia disminuyd a lo largo del monitoreo, la participacién y el trabajo constante de los
monitores ha sido relevante para dar continuidad a ambos programas.

En el siguiente cuadro se muestra una sintesis de los atributos analizados y los resultados para cada
Programa (Tabla 8).

TABLA 8. ATRIBUTOS ANALIZADOS PARA LOS PROGRAMAS DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX

Atributo Programa de CERM Programa de MCER
Asistencia Inicial: 13; Final: 4 Inicial: 26; Final: entre 8 y 11
Participantes activos Tres Ocho

Solo dos monitores expresaron dificul-
Dificultad percibida No hay dificultad para realizar las actividades ~ tad por realizar la anotacién de datos
en la hoja de campo

Entrenamiento La toma de datos es eficiente y las actividades se realizan con facilidad.
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Atributo Programa de CERM Programa de MCER

Monitor central: 4 Monitor central: 7

Categorfas de Monitor periférico: 3 Monitor periférico: 7

monitores Observacién participante: miembros de la Observacién participante: miembros
comunidad y academia de la comunidad y academia

Edad: entre 29 y 54 afios

Entre 42 y 68 anos
Perfil Género: masculino =

Género: masculino y femenino

Nivel escolar: prepay licenciatgra Nivel escolar: primaria y bachillerato
Cargo de los monitores: Expresidente de la Cargo de los monitores: Brigadista

Asociacién de Comerciantes Unidos de los Jefe de brigada
Dinamos A.C, Comerciante

Autoempleo, Presidente del Comité del Grupo

de Cuencas, rios y barrancas del Valle de México

DESEMPENO DE LOS PROGRAMAS DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO
ETAPA | COMPONENTES SOCIALES Y TECNICOS DE LOS PROGRAMAS
Programa de MAC de calidad ecoldgica del rio Magdalena

Se presentan los resultados del analisis de cada componente identificado en el programa:

Transparencia y confianza: de acuerdo con los monitores, el trabajo que han realizado integrantes
del Laboratorio de Ecosistemas de Montana fue trasparente desde el inicio, por lo que los participantes
entienden las actividades que se estan realizando y conocen el objetivo del programa de monitoreo. Asi
mismo, en diversas platicas abiertas, los monitores expusieron que se sienten en un ambiente de confian-
za, lo que ha generado el correcto desempeno del equipo de trabajo.

Inclusividad: en el programa se llevan a cabo técnicas de monitoreo sencillas para promover la par-
ticipacién de la comunidad en el proceso de la generacién y apropiacién de conocimiento sin importar
su nivel escolar. Por lo tanto, el programa es incluyente.

Participacion, coordinacion y disponibilidad: la participacién de los monitores es completamente
voluntaria y en cada monitoreo proponen nuevos acuerdos considerando la opinién de todos los involu-
crados para modificar acciones que mejoren el desempeno del programa, no obstante, de acuerdo con la
opinién de dos monitores, la coordinacién para acordar fecha para el muestreo ha sido un contratiempo
debido a la ocupacién de cada integrante.

Compromiso: Los monitores visitan el rio y los sitios de monitoreo cada tercer dia por voluntad pro-
pia, lo cual refleja el gran interés y compromiso que tienen en el Programa.

Recursos materiales: la inversién monetaria para adquisicion de los equipos para monitoreo de calidad de
agua no ha sido un impedimento para la realizacién de las actividades, ya que con el apoyo de la academia se
pudo adquirir el material para realizar los primeros muestreos, posteriormente para dar continuidad al pro-
grama con apoyo de Comité de cuenca, la Asociacién de Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C. y la acade-
mia se pudo obtener mas material. Sin embargo, se presentan dos limitantes, uno es el transporte que sigue
siendo un elemento determinante para continuar con las actividades y por otro lado, los posibles problemas
que puedan presentarse en relacion con los recursos monetarios para la adquisicion de repuestos para el kit.
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Vinculos externos: la falta de acuerdos con alguna dependencia de gobierno u ONG para apoyar las
actividades ocasiona que el monitoreo se vea interrumpido en distintas ocasiones.

Flexibilidad: existe una capacidad de adaptarse a diversas circunstancias que se han generado duran-
te el monitoreo como es el cambio de fecha o de horario, etc.

Aprendizaje operativo y significativo: durante las actividades en campo, se ha detectado que existe
una adquisicién de conocimiento nuevo por parte de los monitores, tanto en las técnicas implementa-
das como en el beneficio que el monitoreo tiene para su bienestar. Esta ensefianza es notoria y positiva,
ya que por una parte se han convertido en capacitadores para otros estudiantes interesados en el estudio
de la CRM y por otra reconocen la importancia de realizar el monitoreo: “Un monitoreo es importante
para reconocer los focos rojos que se puedan evitar” (Monitor 2, 29 anos).

Incorporacién de informacion: la informacién recabada durante la realizacién del monitoreo no se
ha dado uso de la informacion para alguna accién que beneficie a la comunidad (capacidad de accién) y
no se encuentra disponible atin en alguna plataforma sencilla donde tengan acceso tanto los monitores
como la comunidad.

Capital social: las relaciones de confianza y cooperacion entre los distintos actores involucrados han
generado puentes entre la academia e integrantes de la comunidad para trabajar juntos para el desarro-
llo de proyectos en beneficio de la comunidad y la CRM (Tabla 9).

En la tabla siguiente se muestra el cumplimiento de atributos del Programa de acuerdo con la per-
cepcion de los monitores entrevistados, donde el uso de informacion, la incorporacién de informacion,
la capacidad de accién y vinculos externos son los atributos con un desempeno mas deficiente.

TABLA 9. VALORACION DE ATRIBUTOS DEL PROGRAMA DE CALIDAD ECOLOGICA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX

Atributo N1* N2** N g***
Transparencia
Inclusién v v v
Compromiso - - v
Confianza v v v

Recursos materiales - R -

(\

Aprendizaje operativo 4 v

Uso de informacion . , ,

Incorporacién de informacién - - .

Aprendizaje significativo v 4

Capacidad de accién - -

Capital social - - -

Disponibilidad - R _

Coordinacién - -

Flexibilidad

<<
ANIAN
NIRNIAN

Participacion

Vinculos externos - - _

(N = encuestados; ¥ =si se cumple en el Programa; - = no se cumple en el programa)

66 | MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO EN EL CONTEXTO DE LA CIUDAD DE MEXICO: ESTUDIO DE CASO EN LA CUENCA DEL RIO MAGDALENA



Programa de MAC del éxito de reforestacion

En relacién con el desempefio en los componentes sociales y técnicos del Programa de Monitoreo del éxi-
to de la reforestacién (MACER), desde la perspectiva de los monitores, se presenta el siguiente resultado:

Transparencia y confianza: la colaboracién que realizé con la academia fue clara y se desarroll6 en
un entorno de confianza, a través del cual se ha generado una seguridad por parte de cada uno de los
participantes hacia las acciones de otros companeros.

Aprendizaje significativo y operativo: La experiencia que han adquirido por ser parte de la Brigada
de incendios y Patrulla del bosque genera un mejor desempeno. Los monitores han adquirido conoci-
miento y reconocen la presencia de plaga, asi como el estado de salud del arbol, asi mismo reconocen
la importancia de realizar el monitoreo, por lo cual han propuesto seguir la metodologia en otras zonas
reforestadas.

Inclusividad: es inclusivo ya que se encuentran personas con distintas edades que van de 42 a 68
anos, con un nivel escolar de primaria y bachillerato (Tabla 8).

Recursos materiales: no se observa un problema en los recursos materiales a excepcion de la opinién
de dos monitores quienes expresaron la inquietud por adquirir mejor herramientas de medicién de los
arboles mas altos.

Participacion, disponibilidad y coordinacion: las actividades en el monitoreo forman parte de la
jornada laboral de los participantes y aunque demuestran gran interés en el cuidado del bosque, los
participantes solo visitan las parcelas cuando hay actividades de monitoreo en acuerdo con la academia.

Vinculos externos: aunque si se generd un vinculo con el jefe delegacional y con la direccién general
de Medio Ambiente y Ecologia de la Delegacion Magdalena Contreras.

Incorporacion y uso de la informacion: la informacion obtenida del monitoreo no se encuentra dis-
ponible en alguna plataforma donde tengan acceso, tanto los monitores como la comunidad, ni se ha
utilizado para alguna accién que beneficie a la comunidad (Tabla 10).

En la siguiente tabla se muestra la valoracién de atributos del programa de acuerdo con la per-
cepcion de los monitores entrevistados, donde el uso de informacién, la incorporacién de informacion,
la capacidad de accién y vinculos externos son los atributos con un desempeno mas deficiente.

TABLA 10. VALORACION DE ATRIBUTOS DEL PROGRAMA DE MONITOREO DEL EXITO DE LA REFORESTACION

Atributo N1* N2* N3* Ng* Ng* Né6* Ny7**  N8** Nog**
Transparencia v v v v v v v v
Inclusiéon v v v v v v v v v
Compromiso v v v v v v v v v
Confianza v v v v v v v v v
Recursos materiales - - v v v v v v v
Aprendizaje operativo v v 4 v v v 4 v v

Uso de informacion - - - _ _ _ _ _ _

Incorporacién de informacién - -~ -~ - - - - - _
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Atributo N1* N2* N3* N4* Ng* N6* N7**  N8** No**

Aprendizaje significativo 4 v v v v v v v v

Capacidad de accién . - - - - - - - _

Capital social v v v v v v v v v
Disponibilidad 4 v v v v v v v v
Coordinacién v v v v v v v v v
Flexibilidad v v v v v v v v v
Participaciéon v v v v v v v v v
Vinculos externos - - - -~ - v - - -
(N = encuestados; v'=si se cumple en el Programa; - = no se cumple en el Programa)

ETAPA 11. FASES DE INTERVENCION DE UN MONITOREO COMUNITARIO

De acuerdo con el andlisis de las tres fases de intervenciéon (Tabla 11), ambos programas comprendieron
durante la fase preparatoria un diseno general, se determinaron los recursos materiales disponibles para
realizar el monitoreo y los talleres con el fin de involucrar a los interesados, donde se estableci6 la confianza,
el compromiso y todas las actividades se explicaron claramente de acuerdo con los didlogos realizados de
manera informal con los monitores y académicos involucrados en el proceso.

La fase de validacion comprendi6 el entrenamiento periédico de los monitores durante las primeras
etapas de monitoreo, asimismo se realizaron ajustes a los programas para su mejora, tales como reedi-
cién de los manuales y de las hojas de campo.

Ninguno de los componentes considerados en la fase de aplicaciéon continda se han desarrollado en
ambos programas (certificacién de monitores, mantenimiento de los programas, interpretacion cientifi-
ca de resultados, uso de informacion, incorporacién de informacién y capacidad de accion), a excepcién
del aprendizaje significativo.

TABLA 11. COMPONENTES DE LOS PROGRAMAS DE MAC, EN LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA, CDMX

Fase Componente de la fase CERM MACER
Disefio general de los Programas de monitoreo (DT) v 4
'% Recursos materiales (DT)
§ Realizacion de talleres para involucrar a los interesados (DS) 4 4
g Transparencia, confianza, inclusién y compromiso (DS) v 4
Entrenamiento inicial (DS) v v
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Fase Componente de la fase CERM MACER

Datos confiables (DT) v v

Interpretacion cientifica (DT) - -

:S Ajustes a los Programas (DT)

ié Entrenamiento periédico, Aprendizaje operativo (DS)

= Disponibilidad y Coordinacién (DS) v v
Parfilc?}()lgilglila?DS) Y Y

; Certificacién de monitores (DT) - -

E Interpretacion cientifica de resultados (DT) - -

§ Incorporacién de informacién (DT) - -

:§ Sostenimiento de los Programas - -

é Uso de informacién, Aprendizaje significativo (DS) - -

Capacidad de accién (DS) - -

DT: Dimensidn técnica; DS: Dimensidn social

De acuerdo con el analisis, los dos programas de monitoreo se encuentran en la segunda fase de in-
tervencion (validacién), donde la certificaciéon de monitores, interpretacién cientifica de resultados por
parte de los monitores y la incorporacién de informacién atin no se aplica, ya que los datos obtenidos
en ambos monitoreos no han sido utilizados en beneficio de la comunidad y no se encuentra disponible
aun en alguna plataforma donde tengan acceso tanto los monitores, como la comunidad. En consecuen-
cia, conviene seguir trabajando con los grupos que han sido participes en el monitoreo desde un inicio
para complementar la preparacion y aprendizaje en la fase de aplicacién continua y poder asegurar el
monitoreo a mediano y largo plazo.

ETAPA Ill. CRITERIOS DE CALIDAD DE LOS PROGRAMAS DE MAC

Finalmente, se presenta el analisis de los criterios basicos de evaluacién de ambos programas de MAC
(Tabla 12):

Pertinencia y eficacia: son dos criterios que se han cumplido de acuerdo con la evaluacion. La identi-
ficaciéon de los posibles actores para desarrollar los programas de monitoreo ha sido el adecuado, ya que
se ha podido consolidar un grupo de monitores que realizan las actividades sin dificultad y han demos-
trado obtener datos confiables para poder conocer los cambios a través del tiempo. Esto se ha logrado
con el entrenamiento adecuado en los talleres y con objetivos viables de alcanzar.

Aungque la participacién en los monitoreos del programa de CERM no ha ido en aumento, ha sido
constante y de acuerdo con ellos el programa ha cumplido con parte de sus intereses, ya que a través del
monitoreo estos han podido conocer los cambios y se ha cumplido uno de los objetivos principales como
es el andlisis de los datos obtenidos y la propuesta de implementacién de un programa de monitoreo.
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Por otro lado, en el MACER se ha consolidado un grupo de monitores con apoyo de gobierno local,
donde se ha demostrado que las actividades en el monitoreo han sido las adecuadas y se evidencia con
una sobrevivencia de los arboles de mas del 9o%.

Eficiencia: los recursos financieros y humanos para llevar a cabo ambos Programas de monitoreo du-
rante 2013 a 2017 han sido adecuados para alcanzar los resultados esperados. Sin embargo, para dar un
sostenimiento a mediano y largo plazo de los programas sera necesario mayor participacién y mayores
recursos financieros.

Impacto: el impacto social que han causado ambos programas se ve reflejado en el aprendizaje ope-
rativo, sobre el entorno ecolégico y en el cambio de conciencia en el cuidado del bosque y el agua. En el
programa de reforestaciéon se ha propuesto llevar a cabo, en acuerdo con la academia, un monitoreo de
regeneracion natural en un sitio aledano a las parcelas reforestadas, el cual se comenzé en el afno 2017.
Esto demuestra un gran logro en el conocimiento y conciencia de los involucrados, ya que reconocen la
importancia de este tipo de estudios.

Sostenimiento: aunque los monitores conocen las actividades en el monitoreo y cuentan con manua-
les de campo para llevarlas a cabo, no se observa una apropiacion por parte de ellos, ya que sin apoyo
técnico de la academia los monitores no realizan el monitoreo.

Otro limitante es la disponibilidad del transporte y los problemas sociales a causa de la eleccion del
representante de los bienes comunales, por lo cual el sostenimiento de ambos programas a mediano y
largo plazo puede verse amenazado. Por otra parte, es conveniente retomar el seguimiento de ambos
programas para complementar la fase de validacién y continuar con la aplicacién continua.

TABLA 12. CRITERIOS BASICOS PARA LA EVALUACION DE LOS PROGRAMAS DE MAC

Criterio MAC de calidad ecolégica del rio Magdalena MAC de reforestacion
Pertinencia v v

Eficacia v 4

Eficiencia v v

Impacto v v

Que sea sostenible

v'=si se cumple en el Programa; = no se cumple en el Programa

Como ultimo elemento de la evaluacion, el analisis FODA para ambos programas (Tablas 13 y 14)
permitio identificar claramente las debilidades y amenazas que deben ser atendidas, asi como las forta-
lezas y oportunidades que pueden potenciar el monitoreo ambiental comunitario en la Cuenca del rio
Magdalena y poder replicarlo en otros espacios urbanos de la Ciudad de México.
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TABLA 13. ANALISIS FODA DEL PROGRAMA MONITOREO AMBIENTA COMUNITARIO DE LA CALIDAD ECOLGGICA DEL Ri0 MAGDALENA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

* F1. Los participantes conocen la importancia
del monitoreo y han cambiado la percepcién
acerca del cuidado del bosque y del rio.

+ F2. La participacién es voluntaria.

* F3. El trabajo de monitoreo ha sido transparen-
te, los objetivos desde el inicio han sido claros.

* F4. Los monitores tienen confianza en sus com-
paneros para llevar a cabo todas las actividades.

* F5. Los monitores se han adaptado con facili-
dad a las diversas circunstancias presentadas
para llevar las tareas del programa.

Aspectos sociales

+D1. No se ha generado un vinculo permanente con
alguna dependencia de gobierno u ONG. La falta de
acuerdos con actores de gobierno ocasiona que el
muestreo no se lleve a cabo con un compromiso es-
tablecido.

+ D2. El proyecto de monitoreo ha sido presentado
como evidencia del trabajo en la comunidad y para
obtener recursos para otros proyectos, sin embargo,
aun no ha llegado a ser utilizada para beneficiar a
la comunidad.

+ D3. La disponibilidad que tiene cada uno de los mo-
nitores no es equitativa, por lo cual es un limitante
que se refleja en la impuntualidad y cancelacién del
mismo.

Aspectos sociales

+ F1. Los monitores han adquirido el conocimien-
to necesario para llevar a cabo el monitoreo, por
lo que pueden capacitar a otros actores locales
para realizar las actividades.

+ F2. El interés de los monitores se ve reflejado en
el aprendizaje y en las visitas que realizan al rio
sin ser parte del monitoreo mensual.

* F3. Las técnicas de muestreo son sencillas, por lo
que pueden ser desarrolladas por cualquier per-
sona sin importar el nivel escolar.

Aspectos técnicos

+ D1. La fase de intervencion en la que se encuentra el
programa es la validacién, sin embargo, se requiere
seguir con la implementacién de programa para es-
tablecer la fase final de aplicacién continua.

+ D2. Un elemento determinante para continuar con
las actividades de monitoreo es no tener el trans-
porte asegurado lo que dificulta la movilidad de los
participantes.

+ D3. Los datos obtenidos del monitoreo no se encuen-
tran disponibles en alguna plataforma, por lo cual los
datos hasta el momento no pueden ser consultados
por la comunidad.

Aspectos técnicos

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

+O1. La crisis medioambiental en la Ciudad de
México ofrece un gran reto socio-ambiental que
puede superarse a través de nuevos proyectos de
investigacién que incluyan la participacién social.

+ O2. Cambio de las autoridades ambientales de la
CDMX, especialmente de la DG-CORENA, quien
reconoce la importancia de conservar la extensién
del SC para mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la CDMX.

+ O2. Conocimiento del monitoreo e interés por parte
de la alcaldia de la Magdalena Contreras.

* O4. Se implementé un programa de rescate integral
de los rios Magdalena y Eslava, lo que representa un
vinculo entre academia y gobierno.

+ O5. Habitantes locales y externos consideran que es
importante mantener el rio limpio.

+ 06. Actualmente se desarrollan diversos proyectos,
tanto en contextos naturales como urbanos, para la
recuperacion de rios.

* A1. La recuperacién de un rio urbano conlleva la
coordinacién y accién gubernamental de varias areas
(recursos hidricos, desarrollo urbano, movilidad, medio
ambiente), las cuales son escasas

* A2. Escasa coordinacién entre las autoridades
delegaciones del SC (Magdalena Contreras, Cuajimalpa,
Tlalpan y Alvaro Obregén) y de instituciones
gubernamentales como el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACMEX) y la Secretaria del Medio
Ambiente (SEDEMA).

* A3. El rio se enfrenta a impactos negativos y malas
practicas que se han seguido llevando incluso antes del
inicio del monitoreo.

* A4. La eleccién de representante de bienes comunales
ocasiona divisién de la comunidad.

* As. Falta de interés de los programas de monitoreo por
parte de gobierno local.

* A6. Actividades ilicitas en la zona.

+ Ay. Falta de una politica ambiental de mediano y largo
plazo.

+ A8. Se dieron por terminadas las tareas propuestas por
del Plan Maestro para el rescate del rio Magdalena.
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OPORTUNIDADES AMENAZAS

Estrategias

Oportunidades-Fortalezas

+ OF1.Fomentar con dependencias de gobierno inicia-
tivas de investigacion participativa a nivel local.

+ OF2.Considerar a los monitores que participaron du-
rante todos los monitoreos como un apoyo en el ase-
soramiento sobre actividades de monitoreo y en con-
ducir investigaciones relacionadas con la CRM.

+ OF3. Fomentar la importancia y los beneficios ambien-
tales generados por el rio Magdalena a través de diver-
sas propuestas incluyentes (talleres, concursos, platicas
informativas, reforestaciones participativas, etc.)

* OF4.Presentar ante la CORENA la propuesta de im-
plementacién de programas de monitoreo ambiental
comunitario para la CRM.

+ OFs5. Promover canales de didlogo entre la sociedad,
academia y gobierno.

+ OF6. Realizar jornadas de limpieza voluntarias en coor-
dinacién con la poblacién.

Fortalezas-Amenazas

* FA1.Realizacién de talleres para am-
pliar la difusién de los programas
de monitoreo que se realizan con la
comunidad, dar a conocer los resul-
tados e invitar a mas personas a rea-
lizar las actividades.

* FA2. Aprovechar que las técnicas de
monitoreo son sencillas para incenti-
var a mas personas de la comunidad
a participar.

+ FA3. Ante el poco interés de gobier-
no, la academia puede intervenir me-
diante propuestas de investigacién
participativa respaldada cientifica-
mente, creando un puente de comu-
nicacién entre la comunidad y acto-
res de gobierno.

Oportunidades- Debilidades

+ OD1.Trabajar en el andlisis de datos con los moni-
tores que se mantienen como monitores activos para
incidir en la capacidad de accién en un mediano y
largo plazo.

+ OD2. Establecer talleres y reuniones con los moni-
tores para capacitarlos en la captura y manejo de da-
tos en una plataforma que les permita acceder a los
datos para su consulta.

+ OD3. Aprovechar la oportunidad del cambio de auto-
ridades de la DGCORENA para contrarrestar la falta
de acuerdos y compromiso para llevar a cabo investi-
gaciones incluyentes.

+ OD4. Aprovechar el interés que los ciudadanos tienen
para la recuperacién de rios para realizar jornadas
voluntarias en el monitoreo del rio.

Estrategias

Debilidades-Amenazas

+ DA1. Invitar a las distintas autorida-
des de gobierno que se ubican den-
tro del territorio de la CRM a cono-
cer los programas de MAC, asi como
los resultados obtenidos a lo largo
del proceso.

+ DA2. Promover con la ciudadania el
cuidado del rio Magdalena, esto me-
diante la participacién de la academia
en eventos locales.
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TABLA 14. ANALISIS FODA DEL PROGRAMA MONITOREO AMBIENTA COMUNITARIO DEL EXITO DE REFORESTACION

FORTALEZAS

DEBILIDADES

+ F1. El acuerdo realizado con actores de go-
bierno representa un lazo firme para llevar a
cabo el monitoreo.

+ F2. Los monitores reconocen la importancia de
realizar monitoreo en zonas reforestadas en la
CRM vy han fortalecido el conocimiento del cui-
dado del bosque. Aunado a esto, han propuesto
la realizacién de mdas monitoreos en la zona.

+ F3. Es incluyente; participan personas con un
nivel escolar de primaria y bachillerato.

* F4. La transparencia y la confianza en el mo-
nitoreo es una fortaleza que se encuentra des-
de su inicio.

+ F5. Los monitores confian en sus companeros
para la toma de datos.

Aspectos sociales
Aspectos sociales

+ D1. Aunque los monitores son conscientes de la im-
portancia del monitoreo, no han realizado alguna acti-
vidad con la comunidad o vecinos para comunicar las
actividades y resultados positivos.

+F1. Las actividades las puede realizar cual-
quier persona interesada sin importar edad
ni nivel escolar.

+ F2. Los monitores conocen muy bien el proce-
dimiento del monitoreo, por lo que son capa-
ces de ensenar a otros interesados.

* F3. Los monitores se han adaptado a las di-
versas circunstancias presentadas para llevar
a cabo el monitoreo.

Aspectos técnicos
Aspectos técnicos

+ D1. No hay un uso de la informacién recabada en los
monitoreos para actuar en beneficio de la comunidad.

* D2. Los datos obtenidos del monitoreo no se encuen-
tran disponibles en alguna plataforma que pueda ser
consultada por la comunidad.

* D3. La participacién es parte de su jornada laboral y
aunque han demostrado el interés en el monitoreo,
la recisién del contrato representa una debilidad para
continuar con el monitoreo.

* D4. El material utilizado para la realizacion de las acti-
vidades contempla un vernier digital que es proporcio-
nado por la academia. Para que la comunidad se apro-
pie del monitoreo debe contar con todo el material.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

+ O1. Cambio de autoridades de la DGCORENA.

+ O2. Conocimiento del monitoreo e interés por parte de
la alcaldia de la Magdalena Contreras.

+ O3. Turistas consideran que es importante mantener el
bosque limpio ya que representa para ellos el Gltimo
pulmén vivo de la CDMX.

+ A1. El bosque se enfrenta a impactos negativos y ma-
las practicas que se han seguido llevando incluso an-
tes del inicio del monitoreo

+ A2. Problematica generada por elecciéon de represen-
tante de bienes comunales.

+ A3. Falta de reconocimiento de los programas de mo-
nitoreo.

* A4. Divisién de la comunidad por problemas politicos.

+ As. Actividades ilicitas en la zona (reforestacion evadida).

* OF1. Trabajar en el manejo de datos con los
monitores activos para incidir en la capacidad
de accién en un mediano y largo plazo.

* OF1.Presentar ante la DGCORENA la pro-
puesta de implementacién del programa de
MAC de reforestacién para ofrecer una orien-
tacién practica en el seguimiento del éxito
de reforestacion en zonas con caracteristicas
similares.

Estrategias
Oportunidades-Fortalezas

+ FA1. Realizacion de talleres para ampliar
2 la difusién de los programas de monitoreo
5 que se realizan con la comunidad, dar
@ | © | aconocer losresultados e invitar a mas
'50 g personas a realizar las actividades.
% | @ | - FA1 Implementar un modelo de
£ N | intervencién para incorporar la
® | 8 | informacién y trabajar en conjunto
5 | los datos obtenidos a cada término de
* | monitoreo.
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A partir de la jerarquizacion de las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
identificadas se establecié un escenario futuro deseable mediante la reflexién sobre el cumplimiento de
las metas a alcanzar y que han sido obtenidas del trabajo colaborativo con los monitores involucrados a
través de didlogos informales y el cuestionario aplicado.

Escenario futuro deseable

Los programas de MAC se habran consolidado como parte del arreglo entre los grupos de la comunidad
que anteriormente estaban divididos, lo cual habra llevado a una gestién exitosa de diversos programas
en pro de la conservacion del bosque y el rio y que han sido arreglados en acuerdo con la participacién
de la comunidad. Asi mismo, los actores locales como gobierno y otras ONG seran conscientes de que la
biodiversidad y los recursos naturales son fundamentales para el mantenimiento del bienestar humano
y para el desarrollo econémico y social de la comunidad Magdalena Atlitic y nicleos agrarios vecinos,
por lo cual se habra generado una red de monitoreo a lo largo de toda la cuenca, la cual integrara a di-
versas comunidades con objetivos similares.

Como resultado de esta red se registrara la participacién de 200 a 250 personas de localidades perte-
necientes a la cuenca incluidos distintas ONG, asi como integrantes de distintas dependencias de gobier-
no como la Direccion General de Desarrollo Sustentable, Direccién General de Participacion Ciudadana
y Direccién General de Medio Ambiente y Ecologia de la delegacién Magdalena Contreras en apoyo
constante con distintas universidades publicas y privada de México.

Como medio de registro y difusién de la informacién obtenida de toda la red de monitoreo, se em-
pleara un Sistema de Informacién Geografica (SIG) como herramienta para captura de los datos por
parte de los propios integrantes, el cual habra tenido mucho éxito desde su implementacién, ya que en
él se puede consultar cualquier dato obtenido, lo que ha ayudado a la comunidad como respaldo para la
generacion de otros programas de monitoreo comunitario como son el de fauna silvestre (aves, mami-
feros, reptiles) y otros.

Derivado de las politicas implementadas en favor del mantenimiento de los servicios ecosistémicos
en la CRM, el 4rea de conservacion habra cambiado notoriamente. El programa de reforestacién contri-
buird a mitigar la vulnerabilidad de la microcuenca por los procesos erosivos que en ella se presentan y
los procesos hidricos de la cuenca se regeneraran gracias a los programas de saneamiento y rescate del
rio. Por otra parte, las laderas y zonas que se encontraban erosionadas se encontraran provistas de vege-
taciéon nativa como resultado de los programas de reforestacion comunitarios implementados, recursos
que la comunidad aprovechara para su sustento.

Los datos ayudaran a la resolucion de problemas internos contribuyendo asi al bienestar de los ha-
bitantes mediante un rendimiento sostenido de los recursos naturales de la region. El MAC habra per-
mitido la construccién del territorio en la medida que genera conocimiento. En este contexto, se habra
demostrado en la Cuenca del rio Magdalena que la gobernanza para la sustentabilidad a escala regional
y nacional es negociada y generada de ‘abajo hacia arriba’ por grupos de voluntarios en la planeacién
util para la gestion integrada de cuencas.
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CAPITULO 5

DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

EVALUACION DEL PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO DE LA CALIDAD ECOLOGICA
DEL Ri0 MAGDALENA (PERIODO 2014-2017)

Ambientalmente, las propiedades fisicoquimicas del agua evidencian el cumplimiento dentro de los
limites establecidos, de calidad y tratamientos que debe someterse el agua para su potabilizacién (Nor-
ma Oficial Mexicana NOM-127- SSA1- 1994). Mientras que las caracteristicas bioldgicas de la calidad de
agua del rio Magdalena en la CDMX superan los limites permisibles para consumo humano, principal-
mente por el incremento de bacterias fecales cuenca abajo.

Conocer la calidad del agua es relevante, ya que es esencial para la vida y salud humana, la escasez
y el consumo de agua de mala calidad tiene implicaciones negativas que comprometen el bienestar
humano, condicionando su propia supervivencia (OMS, 2005). La contaminacién del agua en términos
fisicoquimicos se asocia a enfermedades de tipo crénico (Guevara et al.,, 2008). Mientras que las enfer-
medades infecciosas se asocian a la contaminaciéon microbioldgica. La presencia de ciertos elementos y
compuestos quimicos pueden generar desde infecciones intestinales hasta enfermedades crénico dege-
nerativas. En este contexto, la salud de los habitantes en la CRM y de la CDMX depende en gran medida
de la calidad del agua que se consume.

En términos de las propiedades fisicoquimicas, el agua del rio Magdalena evidencia el cumplimiento
dentro de los limites establecidos permisibles y se puede constatar que practicamente no se observan
cambios significativos estacionales en relacion a las concentraciones de los elementos medidos entre los
tres sitios muestreados desde el 2014 hasta 2017.

Durante todo el monitoreo, la dureza del agua, derivada de la presencia de calcio y magnesio, se man-
tuvo en concentraciones bajas. Niveles de dureza superior a los 200 mg/L, en interaccién con el pH y
la alcalinidad puede causar afectaciones a los sistemas de distribuciéon de agua, tanto domésticas como
industriales, ya que estos se depositan sobre las superficies de las tuberias, provocando una pérdida de
la capacidad de caudal y por lo tanto un exceso de consumo de energia para producir el calentamiento
o enfriamiento del agua (Neira, 2006). Asimismo, Monarcas et al. (2004) y Neira (2006) han reportado,
que el consumo de aguas duras puede provocar el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, de ahi
la importancia de entender muy bien este parametro.

La alcalinidad del agua no presentd gran variabilidad a lo largo del periodo muestreado, mientras,
que la basicidad y acidez del agua se mantuvo en un intervalo de 7. En este sentido, no se presenta una

DISCUSION Y CONCLUSIONES | 75



alteracion del equilibrio en las concentraciones de acidez o alcalinidad del agua que afecten la vida te-
rrestre y acuatica, ya que el valor adecuado para diferentes procesos y para la existencia de la mayoria
de la vida bioldgica generalmente se ubica entre 6.5y 8.5.

Respecto a la turbidez, la Canada fue el sitio mas afectado y aunque la lluvia es uno de los factores
naturales que causa su incremento debido al arrastre de materia organica en la cuenca baja, las activida-
des humanas también pueden incrementar la turbidez. Muestra de esto, es que en ocasiones diversas se
pudo observar, principalmente en “La Canada’, desechos organicos de los puestos de comida ubicados en
las orillas del rio y productos de santeria, entre otros, lo cual puede estar asociado al aumento tanto de la
turbidez. Estos resultados coinciden con diversos estudios realizados en la CRM (Bojorge-Garcia, 2006;
Jujnovsky et al., 2010; Arroyo-Crivelli, 2017), quienes reportan una buena calidad del agua en la parte
alta de la cuenca, mientras que en la zona mas cercana al drea periurbana la calidad disminuye conside-
rablemente por un aumento de las comunidades bacterianas. Lo anterior puede deberse al arrastre de
coliformes aguas abajo y por la cercania con la zona urbana, donde el rio se encuentra en contacto con
mas visitantes y se expone a contaminacién antropogénica como la presencia de residuos de santeria,
desechos fecales de animales domésticos como perros, caballos y ganado, entre otros.

La presencia de bacterias coliformes totales y fecales es un factor de riesgo para el padecimiento de
enfermedades de origen hidrico relacionadas con la presencia de excretas de personas y animales, ya que
como menciona Guevara y colaboradores (2008), existe una asociacion significativa entre la contamina-
cién microbiana y la presencia de animales domésticos. Es el caso del area de estudio, donde el sitio con
menor calidad se encuentra en contacto con mas visitantes y se expone al arrastre de coliformes aguas aba-
joy ala contaminacién derivado de la presencia de animales domésticos como perros y caballos, los cuales
fueron vistos en distintas ocasiones durante las visitas al sitio. A partir de esto, se puede argumentar que
la calidad del agua en el rio Magdalena puede disminuir debido a la incidencia antropogénica en la zona.

El estudio realizado por Perevochtchikova et al. (2016) en el Ajusco en la CDMX muestra tendencias
similares a la zona estudiada, con concentraciones mayores de bacterias fecales relacionadas de manera
directa con actividades antropogénicas como el pastoreo libre de ganado vacuno y presencia de cultivos.
Otro ejemplo del impacto de la poblacién en la baja calidad de agua es el estudio de Arriaga-Gaona y
colaboradores (2009), quienes determinaron que la calidad del agua del rio Tecolutla, Veracruz dependia
en gran parte del impacto que ejerce la poblacién. Un caso de estudio internacional es el rio urbano
Penchala, en Malasia (Akmal et al., 2013), que reporta resultados similares, donde la calidad disminuye
en la zona media y aguas abajo de la cuenca en la zona urbana mientras que en la cuenca alta existe
una buena calidad de agua. Lo que corrobora que este fenémeno de pérdida de calidad de agua en las
cuencas en contacto con zonas urbanas es frecuente.

En relacién a la presencia de macroinvertebrados el sitio mas contaminado corresponde a la Canada,
es recomendable dar un mayor seguimiento al analisis de la abundancia macrobiolégica para mejorar
la determinacién de la calidad en cada sitio. Este hecho debe tomarse en cuenta ya que como menciona
Jiménez (2014), sitios aguas abajo favorecen la acumulacién de material que puede servir de refugio de
organismos ya que se presentan menor estrés y disponen de mayor recursos tréficos.
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EVALUACION DEL PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO DEL EXITO
DE LA REFORESTACION (PERIODO 2013-2017)

Durante los primeros periodos de muestreo la mortalidad de los brinzales se atribuy6 al efecto de la
temporada de secas a consecuencia del estrés hidrico o térmico (Salazar, 2016; Centeno, 2017) y la super-
vivencia de los brinzales de las parcelas se vio afectada principalmente por el paso del ganado en la zona,
no obstante, durante el tercer periodo se demostré que las actividades de monitoreo han sido eficientes
para lograr un elevado porcentaje de sobrevivencia en ambas parcelas. Estas acciones de reforestacion
funcionan como una estrategia de restauracion activa para compensar la deforestacién, ocasionada en
gran parte por el crecimiento de la zona urbana, ya que se contempla la recuperacion de areas desprovis-
tas de cobertura forestal con el fin de restablecer el bosque y los servicios ecosistémicos que brindan a la
comunidad (Bass et al., 2000), tal como ocurre en la CRM, donde el acelerado crecimiento del area urbana
ha ocasionado cambio de uso de suelo en algunas zonas.

El éxito de la plantacion obedece a diversos factores externos como las condiciones ambientales del
sitio y el manejo de la planta en vivero, e internos como la morfologia de la planta, entre otros (Sigala
et al., 2015), donde la procedencia de sitios adecuados garantiza la adaptacién de la plantacién al nuevo
lugar de establecimiento (Rueda-Sanchez et al., 2014; Sigala et al.,, 2015).

Ademds, el tratamiento aplicado a los arboles plagados con Pucciniastrum spp, logré contrarrestar la
proliferaciéon del hongo, por lo que el monitoreo permitié reconocer la necesidad de controlar las pla-
gas y enfermedades que puedan danar y comprometer la supervivencia de los drboles. De acuerdo con
algunos estudios realizados por Alarcén, 1959 y Salazar, 1992, las principales plagas y enfermedades
conocidas para Abies religiosa son ocasionados por algunos insectos del orden Coleoptera, Lepidaptera
e Hymenoptera que en ocasiones causan grandes danos; y hongos como Pseudohylesinus mexicanus,
Scolitus ventralis e Hylurgops flobri, que provocan descortezamiento de la punta de los arboles.

Lo anterior se debe integrar con las actividades realizadas para la difusion del monitoreo y la invita-
cién a mds personas a integrarse, a este respecto no se logré involucrar a mas participantes. En distintas
ocasiones los monitores expresaron que otros integrantes de la comunidad no estaban interesados, lo
cual evidencia la debilidad en este tipo de proyectos, ya que de acuerdo con Perlé y Zamora (2017), la
sociedad desconfia de propuestas provenientes de gobierno y de otras organizaciones puesto que los con-
sideran manipulados para imponer decisiones tomadas previamente. En este sentido, como menciona
Fernandez-Giménez y colaboradores (2008), los objetivos y métodos de recoleccién de datos se establecen
generalmente por las instituciones de investigacion, por lo que los participantes que recaban los datos no
estan generalmente involucrados en el analisis e interpretaciéon de los resultados. De acuerdo con los atri-
butos analizados, el uso e incorporacién de informacién, la capacidad de accién y los vinculos externos
son los principales atributos que no se han cumplido en ambos programas de monitoreo.

Se debe tomar en cuenta la importancia del involucramiento de la sociedad en proyectos cientificos
ya que puede ser una estrategia para conocer el estado de un ecosistema y mejorar su manejo, aunque los
efectos de la participacién ciudadana en la gestion ambiental han sido en su mayoria débiles (Perdomo,
2010; Conrad y Hilchey, 2011). En este contexto, esta investigacion permitié conocer los cambios acerca
del nivel de involucramiento de los monitores comunitarios, donde su participacion es el reflejo del interés
que tienen para adquirir nuevos conocimientos e incidir en la toma de decisiones para su bienestar. De
tal forma que todos los componentes del monitoreo de la calidad del agua considerados en el programa
generaron distintas interacciones del grupo social (monitores) con el ambiente que permitieron conocer
la dindmica de participacion que han tenido desde el comienzo. Muestra de lo anterior es la propuesta por
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parte de los monitores en continuar con ambos programas y llevarlos a cabo en otros sitios de la CRM, esto
con el objetivo de conocer la calidad del agua en otros sitios estratégicos y evitar su deterioro, asimismo su
interés por dar el seguimiento a reforestaciones realizadas anteriormente, evidencian su compromiso en
implementar el conocimiento adquirido para garantizar el establecimiento de los brinzales.

Los pobladores locales perciben y son conscientes de los beneficios que ofrece la zona riparia. En este
sentido, el impacto en la adquisicién de conocimiento y cambio en la percepcién acerca del cuidado del
rio y del bosque que se gener6 en ambos programas, representa un elemento crucial en el futuro para su
uso y manejo en la CRM. Como se reporta en el estudio de Perl6 y Zamora (2017) en la CRM, la poblacién
mostro la gran preocupacion en la pérdida de este patrimonio natural de la ciudad sobre la contamina-
cion del rio. Sin embargo, hasta la fecha los mismos habitantes, no han realizado acciones para conser-
varlo. En consecuencia, la planeacién y el mantenimiento de zonas valoradas por los bienes y servicios
ecosistémicos que proveen, como son los rios urbanos y las areas boscosas, estan influenciados por la
percepcion, la educacion ambiental y la sensibilizacion de los tomadores de decisiones (Santos y Barrien-
t0s,2016). Por ello, si la gente que vive cerca del rio Magdalena no es consciente de su responsabilidad
en el deterioro que se estd generando en la zona, es dificil pensar en su recuperacion en el largo plazo.

El monitoreo comunitario implica diferentes niveles de participacién (Fernandez-Gimenez et al,
2008; Péez et al., 2013) donde la colaboracion de los pobladores locales se presenta desde la participa-
cién en la toma de datos para ser interpretados por los investigadores, hasta la participacién auténoma
de los actores locales, donde recolectan los datos y los interpretan para la toma de decisiones en la
gestion de sus recursos (Danielsen et al., 2009; Pdez y Burgos, 2012). Al respecto, el nivel de involucra-
miento en ambos programas se relaciona directamente con la obtencién de datos en el muestreo, donde
la edad y nivel escolar no representaron una limitante para llevar a cabo las actividades, sin embargo, la
ocupacion que tienen algunos monitores del Monitoreo Ambiental Comunitario de la Calidad Ecoldgica
del rio Magdalena (CERM) si influye en la disponibilidad para poder asistir a los monitoreos acordados
mensualmente. Esto coincide con lo reportado en el estudio de monitoreo comunitario realizado en el
Ajusco, donde el compromiso por parte de los monitores resulté uno de los atributos mas dificiles de
cumplir y en el que a mediano y largo plazo se puede perder el interés para su llevar a cabo una activi-
dad no remunerada econdmicamente (Perevochtchikova et al., 2016).

Entre las fortalezas identificadas en ambos programas, estan el conocimiento técnico que tienen los
monitores para llevar a cabo las actividades, asi como los conocimientos adquiridos sobre el cuidado del
rio y el bosque. A pesar de esto, la informacién que se ha generado a través de los anos de monitoreo
no ha incidido en decisiones publicas que impacten en su calidad de vida. En este contexto, es esencial
que los habitantes participen y aprendan a analizar los resultados, ya que como menciona Deutsch y
Ruiz-Cérdova (2010), su participacion y el conocimiento que adquieren debe incidir positivamente en
la toma de decisiones en la gestién de recursos y generacién de nuevas politicas publicas.

Los datos obtenidos fueron recolectados en compania de académicos, por lo cual el monitoreo ha
permitido detectar los cambios en los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua del rio Magda-
lena, asi como conocer las variaciones en el crecimiento y salud de los drboles plantados. Sin embargo,
aunque los monitores reciben la capacitacion técnica adecuada y periddica en las técnicas de recoleccion
de datos, los proyectos comunitarios se enfrentan al problema del reconocimiento de la validez de los
datos obtenidos (Betancur y Canén, 2016). Lo anterior representa un desafio, ya que aunque se logre
un buen conocimiento para el desarrollo de las actividades, se requiere de un mayor esfuerzo para la
capacitacion técnica en el analisis de los resultados que se generan para que puedan comunicarlo a su
comunidad. En este sentido, resulta importante que las mismas comunidades seleccionen los indicado-
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res socio-ambientales, donde a través de los monitores comunitarios, colecten y analicen la informaciéon
(Samamé y Martinez, 2014).

Otra de las fortalezas del programa de MACER fue el acuerdo realizado con actores de gobierno, el
cual representa un lazo firme para llevar a cabo el monitoreo. Ya que como menciona Perevochtchikova
(2016), existen diversos actores locales involucrados directamente con el funcionamiento de programas,
donde es gobierno quien los administra y los financia. Por ello, resulta necesario la interaccién con estos
actores para gestionar los programas comunitarios y poder asegurar su sostenimiento a largo plazo.

Ambos programas son pertinentes, eficaces y eficientes, de acuerdo con el analisis de los criterios
para conocer la calidad del desarrollo, donde los intereses de los participantes se han logrado, como es
conocer los cambios a través del tiempo de la reforestacién monitoreada y de la calidad del agua del rio.

Una de las debilidades detectadas a partir del proceso de andlisis FODA, fue la problematica genera-
da por las elecciones del representante de los bienes comunales realizadas en 2015, lo que ha provocado
la interrupcién en la realizacion de los muestreos consecutivos y la divisiéon de la comunidad. Por lo
cual solo se han podido presentar los resultados a una parte de la comunidad. Esto muestra la fragilidad
que puede presentarse en este tipo de procesos, donde la participaciéon voluntaria puede verse afectada
debido a los problemas sociales que impiden su desarrollo. Esto mismo se present6 en el monitoreo del
Ajusco (Perevochtchikova et al., 2016), donde por un conflicto interno relacionado con la sustitucion del
Comisariado anterior, no se han podido presentar a la Asamblea Comunitaria los datos obtenidos. En
este sentido, los problemas socio-ambientales que ocurren en ambos casos son extremadamente com-
plejos pues involucran a grupos diversos con intereses diversos que dificultan su solucion.

En el contexto interno del programa se detecta que una amenaza significativa al desempeno y al
sostenimiento del mismo a largo plazo, es la falta de participacion. No obstante, es importante trabajar
en el seguimiento de los monitores y concluir la fase de validacién y continuar con su aplicacién. Para
la anterior, se requiere del compromiso a mediano o incluso largo plazo por parte de los monitores,
por lo tanto, esto representa uno de los puntos mas dificiles de cumplir en este programa, ya que como
menciona Perevochtchikova y colaboradores (2016), el monitoreo comunitario se basa en la voluntad de
los participantes parara acudir a una actividad que no les ofrece beneficios econémicos directos. No obs-
tante, el programa puede aprovechar situaciones externas que también pueden favorecer su desempeno
como el interés que muestran los monitores, lo que incrementa la posibilidad de crear nuevos acuerdos.

Finalmente, todavia puede ser demasiado pronto para evaluar el impacto de ambos programas, ya
que no se ha concretado una tercer fase de continuidad en su aplicacién, por lo cual, la evaluacién es
sobre las dos primeras fases que comprende un monitoreo comunitario. En este sentido, no basta con
recabar datos, es necesario el aprendizaje a partir del analisis de los datos, en el que se requiere la par-
ticipacién activa de la comunidad en los procesos de la toma de decisiones. Como menciona Perevocht-
chikova (2016), para un manejo sustentable de los recursos naturales, el cambio solo se puede lograr con
una participacién integral de autoridades de gobierno, ciudadania e instituciones académicas.

La realidad social en la CRM se compone de factores diversos que limitan un desarrollo sustentable,
ya que como bien menciona Cerati y Queiroz (2016), la expansiéon urbana desordenada, la exclusién so-
cial, la falta de planeacién y la segregacion, entre otros aspectos, son problemas graves que influyen en
el bienestar de los ciudadanos. Por lo cual un modelo de gestion para resolver los conflictos en distintas
areas, comunidades y ciudades, es la gestion participativa.

No obstante, falta mucho trabajo por hacer y evitar que las debilidades y amenazas como son la co-
rrupcion, intereses propios, falta de voluntad, entre otros, superen a las fortalezas y oportunidades para
el bien comn de los habitantes de esta gran ciudad.
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CONCLUSIONES

* Ambos programas de MAC demostraron ser una forma eficaz de involucrar a los habitantes locales en el
proceso cientifico y en la importancia y beneficios que tiene un monitoreo, donde las técnicas sencillas
y de bajo costo utilizadas en los programas incidieron de manera positiva, el cual se reflej6 en el alto
interés y muy buena respuesta en la participacion voluntaria de los monitores involucrados.

Asimismo, mediante estas mediciones sencillas y rapidas realizadas in situ se pueden obtener un diag-
nostico confiable de los cambios que ha tenido la calidad de agua del rio Magdalena y la reforestacion
desde 2013.

El estudio ha demostrado que la poblacién local puede recolectar de forma fiable datos precisos para
conocer el cambio en el bosque y en la calidad del agua, ya que a pesar de la interrupcién de fechas de
muestreo, factor que debilita la calidad de la base de datos.

Las propiedades fisicoquimicas del agua en el rio Magdalena se encuentran dentro de los limites per-
misibles de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-127- SSA1- 1994 y no han cambiado signifi-
cativamente en el drea natural durante el periodo estudiado.

Las propiedades microbioldgicas de la calidad del agua en el rio Magdalena superan los limites permi-
sibles de la Norma Oficial Mexicana NOM-127- SSA1- 1994 para consumo humano, donde la calidad
va disminuyendo gradualmente hacia la zona mas cercana al area urbana.

El porcentaje de sobrevivencia y establecimiento de los arboles plantados es muy alto, por lo cual las
actividades que se llevan a cabo en el monitoreo de reforestacién confirman una reforestaciéon exitosa

Se confirmd que el involucramiento de los monitores comunitarios ha cambiado desde que iniciaron
ambos programas. Desde el aprendizaje en el uso de los materiales en las distintas técnicas de medicion
hasta el aumento del conocimiento personal y la conciencia ambiental.

El trabajo de involucrar a la comunidad en el proceso cientifico, realizado por el Laboratorio de Ecosis-
temas de Montana, logré que hubiera una mayor disposicién de los monitores a respetar las activida-
des creadas de manera colectiva y democratica.

La principales fortalezas identificadas fueron el cambio en la conciencia ambiental sobre el cuidado de
sus recursos naturales y el acuerdo firmado con las autoridades en materia ambiental con la delegacién
Magdalena Contreras, el cual sigue vigente y representa una fortaleza para llevar a cabo el monitoreo.

Dos de los principales desafios de los programas de monitoreo fueron la pérdida de interés por parte
de los participantes del monitoreo de calidad ecolégica del rio Magdalena y la falta de un acuerdo con
actores de gobierno para garantizar las actividades a largo plazo.

Desde la perspectiva de los monitores, el impacto mas positivo que ha tenido el MACR radica en el mejor

manejo del bosque, ya que consideraron que gracias a las actividades de seguimiento, la sobrevivencia y

salud de los arboles mejoré en comparacién con reforestaciones antes realizadas en la zona y que no han

tenido algin seguimiento.

* Acciones consecuentes del éxito del programa de reforestacion se manifestaron en la necesidad de mo-
nitorear otros sitios y en concluir un ciclo anual del monitoreo de regeneracién natural.

* A pesar del escaso impacto de los programa en el uso de informacién para beneficio de la comunidad,
los alcances han sido locales y se ha fortalecido el cambio en la percepcién sobre el manejo del bosque
y del rio.

+ Esta investigacion constituye un primer ejercicio para conocer los efectos que tienen los proyectos comu-

nitarios en los participantes y en el elemento de monitoreo.
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RECOMENDACIONES

* Lograr un esfuerzo mancomunado para incentivar a los interesados en dar seguimiento a las activi-
dades de monitoreo mediante sesiones individuales y grupales con el apoyo técnico de la academia.

* Lograr un aprendizaje mas equitativo, dando un mayor acompanamiento por parte de la academia en
las actividades para brindar mas apoyo a quien lo requiere.

* Generar una participacién autogestiva en los programas, implementando procesos de evaluacién par-
ticipativa de las practicas desarrolladas en conjunto con la comunidad participante.

* Implementar talleres para el analisis e interpretacion de resultados de los datos obtenidos en los pro-
gramas, dirigidos a los monitores participantes, con el objetivo de incorporar la informacién en alguna
plataforma donde tengan acceso los monitores y poder utilizar los datos en beneficio de la comunidad.

* Generar un acuerdo con parte de la comunidad que no ha sido considerada en el programa, para que
los datos obtenidos tengan utilidad y puedan incidir en el desarrollo de politicas publicas.

* Lograr la continuidad de las mediciones para hacer comparaciones mas confiables.
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ANEXO 1

ANEXOS

Metadato del Programa de Monitoreo Ambiental Comunitario de la calidad ecolégica del rio Magdalena.

METADATO “PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO DE LA CALIDAD ECOLOGICA

DEL RiO MAGDALENA. CUENCA DEL RIO MAGDALENA” (Ciudad de México - México)

Ultima actualizacién

Julio 2018

Nombre del Proyecto de
investigacion

Monitoreo participativo de la reforestacion, calidad ecoldgica y restauracién
de los rios y arroyos en el Bosque de Agua con énfasis en la cuenca del rio
Magdalena, D.F.

Nombre del Programa

Monitoreo Ambiental Comunitario de la Calidad Ecoldgica del rio Magdalena.

Nombre corto del Programa

MAC de la calidad ecolégica del rio Magdalena.

Palabras clave

Calidad ecolégica, monitoreo participativo, participacién ciudadana.

Institucién responsable

Laboratorio de Ecosistemas de Montana, Depto. de Ecologia y Recursos
Naturales, Facultad de Ciencias, UNAM. Ciudad Universitaria.

Contactos

Coordinadora: Dra. Lucia Almeida Lefiero luciaogso@ciencias.unam.mx
Tel: UNAM 5622 4920

Cel. 55 2094 1507

MC. Alya Ramos Ramos Elorduy alyarara@gmail.com

Biol. Viridiana Gonzédlez Meneses viridiana.gonzalez. m@gmail.com

Lugar de operacién

La cuenca del rio Magdalena se localiza entre los 19° 13" 48" 19° 18’ 00"N y 99° 14]
24"-19° 20" 24” W, en el limite suroeste de la CDMX dentro de la cuenca del Valle
de México. Esta comprendida en las delegaciones politicas Magdalena Contreras,
Alvaro Obregén y Cuajimalpa.Abarca un 4% del Suelo de conservacién de la
Ciudad de México.

Ubicacién de los tres puntos
de muestreo

Punto de muestreo

Altitud (m.sn.m.)

La Canada 2,033
Segundo dinamo 2,970
Cuarto dinamo 3,118

Objetivos del programa

Desarrollar la metodologfa, las herramientas y la capacitacién para monitorear
dos elementos del ecosistema: la calidad ecolégica del rio y la reforestacién en
el Bosque de Agua, con énfasis en la cuenca del rio Magdalena. D.F.
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METADATO “PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO DE LA CALIDAD ECOLOGICA
DEL RiO MAGDALENA. CUENCA DEL RIO MAGDALENA” (Ciudad de México - México)

PARTICIPANTES

Instituciones académicas

Laboratorio de Ecosistemas de Montafia, Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales, Facultad de Ciencias, UNAM.

Sistema hidrografico

Comunidades Integrantes de la Comunidad Agraria Magdalena Atlitic.

Otros Ciudadanos de la delegacién Magdalena Contreras, Asociacién de Comerciantes
Unidos de los Dinamos A.C y el Comité de cuenca del rio Magdalena.

Patrocinadores Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacién Tecnolégica

(UNAM-DGAPA-PAPIIT, IT-214-15).

REFERENCIAS SOCIO-AMBIENTALES DEL AREA

El 4rea colinda al sureste con la cuenca del rio Eslava, al noroeste con las cabec-
eras de las cuencas de rios Hondo, Mixcoac, Barranca de Guadalupe y San Mi-
guel. Se presenta el rio Magdalena, uno de los cuerpos de agua més importantes
de la CDMX con un aporte de 670 1/s.

Descripcién biofisica

El area se ubica bajo un clima subhtiimedo en la parte baja (2400-2800 m s.n.m.)
y semifrio en la parte alta (2800-3850 m s.n.m.), la precipitacién va de los goo a
los 1300 mm y la temperatura media estd entre los 9 y los 15°C.

El relieve montanoso va de los 2500 a los 3870 m.s.n.m. favorece la presencia de
bosques de Quercus sp. en la parte baja, Abies religiosa en la parte media y Pinus
hartwegii en la parte alta de la cuenca.

Descripcion social

Se le conoce como cuenca o microcuenca del rio Magdalena, segin la tenencia
de la tierra como “Bosques comunales de la Magdalena Atlitic” (la comunidad
agraria Magdalena Atlitic posee titulos de propiedad de la mayoria de estos bos-
ques) y para fines turisticos se le conoce como los Dinamos.

El uso del agua ha variado en el tiempo. Actualmente el agua se utiliza directa-
mente del rio para las actividades econémicas de la zona y con fines recreativos
y espirituales.

Problema que atiende el
monitoreo

Cobertura temporal del
muestreo

El crecimiento acelerado de la zona urbana ha ocasionado que el rio Magdalena
en la zona baja se encuentre bajo presiones constantes de contaminacién. Resul-
ta indispensable conocer la calidad del agua del rio para implementar acciones
que atiendan de manera puntual el problema.

Debido a conflictos internos en la comunidad referente al cambio de represen-
tante de bienes comunales, no se ha podido dar continuidad al proyecto de mo-
nitoreo ambiental comunitario. En este sentido existe una urgente necesidad de
resolver la problematica para contemplar el proyecto a mediano y largo plazo y
no limitar su continuidad.

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Mensual (j). Se contempla dar continuidad dos veces al ano a finales de época
seca (mayo); y a finales de época de lluvias (octubre).

Tipo y uso de las fuentes
de agua

* Tipo: agua superficial
+ Usos: principalmente uso doméstico, ganadero y turistico.
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METADATO “PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO DE LA CALIDAD ECOLOGICA

DEL RiO MAGDALENA. CUENCA DEL RIO MAGDALENA” (Ciudad de México - México)

» FISICOQUIMICAS:

Temperatura del agua: Sumergir el termémetro en el centro del cauce del rio
hasta que se estabilice (2 a 3 minutos).

Temperatura del aire: Colocar el termdémetro en algtn lugar a la sombra, espera
de 2 a 3 minutos.

PH: Enjuagar el tubo a utilizar con agua del rio, llenar hasta la marca de 10 mly
agrega 10 gotas del reactivo de PH. Tapar el tubo y mezclar el contenido, colocar
el tubo dentro del comparador colorimétrico para conocer si el PH es basico (8.5-
14), 6ptimo (6.5-8.5) o 4cido (6.5-0).

Dureza: Enjuagar el tubo a utilizar con agua del rfo, llenar hasta la marca de 10
ml y agregar cinco gotas del reactivo 4483-E, agregar una tableta del reactivo
4484-]. Tapar el tubo y agitar cuidadosamente hasta que la tableta se disuelva.
Agregar una gota del reactivo 4487WT-H vy agitar, continuar agregando gotas
hasta que la muestre cambie de color azul y agregar una gota para confirmar.
Alcalinidad: Llenar el tubo hasta la marca de 10 ml y agrega una tableta del reac-
tivo T-2311-]. Tapar el tubo y agitar cuidadosamente hasta que la tableta se disuel-
va. Agregar una gota del reactivo 4493PS-H vy agitar, continuar agregando gotas
hasta que la muestre cambie de color rosa y agregar una gota para confirmar.
Turbidez: Tomar dos tubos y llenarlos hasta la marca de 50 ml, el primero con
agua embotellada y el sequndo con agua del sitio de muestreo correspondiente.
Separarlos por “pura”y “rio”y colécalos en una superficie plana y de color claro,
anade al tubo “pura” .5sm del reactivo 7520H y agita con la varilla.

Oxigeno disuelto: Sumergir las dos botellas en el rio, abrirlas dentro para que
se llenen de agua y esperar a que todas las burbujas salgan. Agregar 8 gotas del
reactivo 4167-G a ambas botellas, agregar 8 gotas del reactivo 7166-G y mezclar.
Dejar asentar el precipitado por debajo del cuello de la botella y agregar 8 gotas
Variables de la calidad de agua | del reactivo 6141WT-G, voltear las botellas para mezclar bien. Llenar el tubo co-
rrespondiente con 2o ml de agua “fijada’, agregar 8 gotas del reactivo 4170WT-G,
tapary agitar. Llenar la jeringa de titulacion con el reactivo 4169-H y anadir gota
por gota a ambos frascos con el agua fijada hasta que el agua sea transparente.

* BIOLOGICAS:

Unidades Formadoras de Colonia (UFC) de Escherichia coli (E. coli) y de otras
bacterias coliformes: se colectan por triplicado muestras de agua directamente
del rio con ayuda de una pipeta esterilizada. Para cada muestra se toman 10 ml
de agua por triplicado y cada una se coloca en el medio de cultivo. Posteriormen-
te se coloca el contenido en cajas Petri, distribuido uniformemente mediante
movimientos circulares y cerrarlas con cinta adhesiva hasta que se solidifique
completamente. Se emplea una incubadora casera donde fueron mantenidas a
una temperatura entre 29 y 37 °C por un periodo de 30 a 48 horas.

Macroinvertebrados: Los macroinvertebrados fueron evaluados con lo propuesto
por Ramos (en prensa). Se implementa una biisqueda aleatoria en forma de zigzag
alo largo de 100 metros en la ribera y al interior del cauce. Los organismos se colo-
can en frascos y charolas para su determinacion con ayuda del manual. Se utiliza
un puntaje que evalta la calidad del agua basdndose en el grado de tolerancia de
los diferentes grupos de familias a la contaminacién. El puntaje de presenté en un
rango de o a 10. Donde un mayor puntaje (10) indica menos tolerancia a la con-
taminacién y por lo tanto es indicador de aguas poco contaminadas. Al contrario,
menor puntaje (1) es mds tolerante a la contaminacién y por lo tanto indica aguas
mds contaminadas. Se otorgé una categoria de acuerdo con el puntaje obtenido:
sitio saludable (>6), medianamente contaminado (5-6), contaminado (4-5) y seve-
ramente contaminado (<4).
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METADATO “PROGRAMA

DEL RIO MAGDA

DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO DE LA CALIDAD ECOLOGICA
LENA. CUENCA DEL RIO MAGDALENA” (Ciudad de México - México)

Aspectos cualitativos y
variables categéricas de la zona
riberena.

+ CONDICION DE LA ZONA RIBERENA: Se tomé como referencia lo propuesto
por Encalada et al. (2011). Estructura y naturalidad de la vegetacién de ribera,
conectividad de la vegetacion riberena con otros elementos del paisaje cerca-
nos, continuidad de la ribera, presencia de basura y escombros, naturalidad del
cauce, composicion del sustrato, regimenes de velocidad y profundidad del rio,
elementos de heterogeneidad.

+ VARIABLES CATEGORICAS: Pésima, Mala, Moderada, Buena, Excelente.

Variables sociales

+ NIVEL DE INVOLUCRAMIENTO: # de monitores voluntarios, asistencia, tar-
eas de cada monitor, perfil bédsico de los monitores, nivel de entrenamiento de
los monitores voluntarios, percepciones individuales sobre el monitoreo.

* FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES, AMENAZAS.

Instrumental y equipo

* Equipo de campo: maletin Alabama Water Quality Monitoring Kit para mon-
itorear rios de la marca La Motte, coliformes totales y fecales con medio de
cultivo marca Coliscan Easy Gel.

Protocolos

MANE]JO DE INFORMACION Y AC

Registro de datos

+ “Monitoreo de la calidad ecolégica del rio Magdalena Cd. Mx., México. Manual
de campo”, dirigida a los monitores comunitarios.

* “Manual para la implementacién de Programas de Monitoreo Comunitario de
Calidad de Agua”

* Procedimientos de laboratorio apegados al Programa de Global Water Watch.

CESO A LOS DATOS

* Los monitores registran los datos in situ en formatos de facil manipulacién
elaborados.
* Los datos son ingresados por personal universitario en una base de datos.

Discontinuidad en los datos

Los tres sitios de muestreo han sido monitoreados de manera irregular desde el
ano 2015. Desde el ano 2014 a 2015 el monitoreo fue consecutivo, no obstante
en 2016 no se realizé monitoreo debido a problemas en la comunidad. En 2017
algunos meses fue imposible la toma de la muestra en campo, por lo cual no se
tienen datos completos.

Acceso a la informacion

Los datos son analizados por la academia. Son accesibles para los miembros
participantes del programa.

94 | MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO EN

EL CONTEXTO DE LA CIUDAD DE MEXICO: ESTUDIO DE CASO EN LA CUENCA DEL RIO MAGDALENA




ANEXO 2. METADATO DEL PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO

DE LA REFORESTACION

METADATO “PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL COMUNITARIO DE LA REFORESTACION.

CUENCA DEL RI0O MAGDALENA” (Ciudad de México - México)

Ultima actualizacién

Nombre del Proyecto
de investigacion

Julio 2018
Monitoreo participativo de la reforestacion, calidad ecolégica y restauracién de los rios
y arroyos en el Bosque de Agua con énfasis en la cuenca del rio Magdalena, D.F.

Nombre del Programa

Monitoreo Ambiental Comunitario de la Reforestacion.

Nombre corto
del Programa

MAC de la reforestacién

Palabras clave

Reforestacién, monitoreo participativo, participacién ciudadana.

Institucion responsable

Laboratorio de Ecosistemas de Montana, Depto. de Ecologfa y Recursos Naturales,
Facultad de Ciencias, UNAM. Ciudad Universitaria.

Contactos

Coordinadora: Dra. Lucia Almeida Lefero luciaogso@ciencias.unam.mx
Tel: UNAM 5622 4920

Cel. 55 2094 1507

MC. Alya Ramos Ramos Elorduy alyarara@gmail.com

Biol. Viridiana Gonzélez Meneses viridiana.gonzalez. m@gmail.com

Breve descripcion

Plantacion de 200 brinzales de Abies religiosa realizada en el ano 2013 en dos par-
celas deforestadas.

Lugar de operacién

La cuenca del rio Magdalena (CRM) se localiza entre los 19 13" 48"~ 19° 18’ 00"N y 99°
14’ 24"-19° 20" 24" W, en el limite suroeste de la CDMX dentro de la cuenca del Valle de
México. Estd comprendida en las delegaciones politicas Magdalena Contreras, Alvaro
Obregén y Cuajimalpa.El trabajo se desarrolla en el paraje Xalancocotla, dentro del
territorio de la Comunidad Agraria la Magdalena Contreras Atlitic. El area se eligié con
base en las zonas prioritarias a reforestar establecidas en el segundo informe de medi-
cién de indicadores para el rescate de los rios Magdalena y Eslava y a la cercania de los
caminos principales para facilitar la participacién de los monitores.

Ubicacién de las
parcelas reforestadas
(coordenadas UTM)

Punto de muestreo | Latitud (Y) Longitud (X) Altitud (m.sn.m.)

Parcela 1y 2 19°16°06.5"'N | 99°17'24.7" "W | 3045y 3052 m snm

Area de la parcelas

* La parcela 1 (P1) tiene un area de 14.25 x 11.25 m, se encuentra sobre una ladera con
orientacién noreste y tiene una pendiente de 48°

* La parcela 2 (P2) cuenta con un area de 20.14 x 13.91 m, sobre una ladera con orien-
tacion noroeste y tiene una pendiente de 57°

Objetivos del programa

Instituciones académicas

PARTICIPANTES

Desarrollar la metodologfa, las herramientas y la capacitacién para monitorear dos
elementos del ecosistema: la calidad ecolégica del rio y la reforestacién en el Bosque
de Agua, con énfasis en la cuenca del rfo Magdalena. D.F.

Laboratorio de Ecosistemas de Montafia, Departamento de Ecologia y Recursos Natu-
rales, Facultad de Ciencias, UNAM.

Comunidades rurales

Unidades agrarias (ejidos y comunidades indigenas) de la Ciudad de México: Delega-
cién Magdalena Contreras: 1) Integrantes de la Comunidad Agraria Magdalena Atlitic.
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Jefe delegacional de la Magdalena Contreras y con la direccién general de Medio Am-
biente y Ecologia de la Delegacién Magdalena Contreras (Grupo Patrulla del Bosque, la

Instituci d
rstciones e Brigada de Incendios E-12, de la Comunidad Agraria la Magdalena Contreras Atlitic).

gobierno Acuerdo realizado mediante cartas de compromiso para el cumplimiento de las acti-
vidades de reforestacion
Otros Asociaciéon de Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C y el Comité de cuenca del
rio Magdalena.
. Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacién Tecnoldgica (UNAM-
Patrocinadores & poy Y & gica (

DGAPA-PAPIIT, IT-214-15).

REFERENCIAS SOCIO-AMBIENTALES DEL AREA

El 4rea colinda al sureste con la cuenca del rio Eslava, al noroeste con las cabeceras de
las cuencas de rios Hondo, Mixcoac, Barranca de Guadalupe y San Miguel.Se presenta
el rio Magdalena, uno de los cuerpos de agua mas importantes de la CDMX con un
aporte de 670 1/s.

Sistema hidrografico

El 4rea se ubica bajo un clima subhiimedo en la parte baja (2400-2800 m s.n.m.) y
semifrio en la parte alta (2800-3850 m s.n.m.), la precipitacién va de los goo a los 1300
mm y la temperatura media estd entre los 9 y los 15°C. El relieve montanoso va de los
2500 a los 3870 m.s.n.m. favorece la presencia de bosques de Quercus sp. en la parte
Descripcién biofisica baja, Abies religiosa en la parte media y Pinus hartwegii en la parte alta de la cuenca.
El bosque de Abies religiosa de la CRM ocupa el 46% de la cuenca, se distribuye
desde los 2,750 hasta los 3,500 m snm.La existencia de la “Zona Protectora Forestal
Canada de Contreras” funciona como reserva ecolégica de la ciudad y como recarga
de acuiferos de la zona (Jujnovsky et al., 2013).

Se le conoce como cuenca o microcuenca del rio Magdalena, segiin la tenencia de la
tierra como “Bosques comunales de la Magdalena Atlitic” y para fines turisticos se le
conoce como los Dinamos. Actualmente el régimen de tenencia de la tierra es de tipo
comunal y ejidal. La mayor parte de la CRM pertenece a la “Comunidad Agraria la
Magdalena Contreras Atlitic” que cuenta con 2,350 ha, sin embargo la comparte en
pequenas proporciones con: las comunidades agrarias de San Bartolo Ameyalco, San
Nicolas Tototlapan, San Bernabé Ocotepec, San Lorenzo Acopilco, San Mateo Tlalte-
nango y el ejido de la Magdalena Contreras.

Descripcion social

El crecimiento acelerado de la zona urbana ha ocasionado que el bosque se encuentre
Problema que atiende el | bajo presiones constantes, provocando pérdida de servicios ecosistémicos que provee
monitoreo el bosque. El proyecto incentiva a reflexionar sobre la importancia de dar seguimiento
a las acciones de reforestacion.

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Cobertura temporal del

Mensual durante cinco anos.
muestreo

Tipo y uso del bosque Recreativo, ecoturismo

Crecimiento: altura y didmetro
Tasa relativa de crecimiento: se determind mediante la férmula de Hunt:
[FO Wl et
1l = —
r

Sobrevivencia. Se observé si el arbol sigue vivo de acuerdo con el color del follaje o
tallo y se le dio el siguiente puntaje: vivo: 1; muerto: o

Salud de la plantacién: color de las hojas (verde=2; amarillo=1; café=0), color de tallo
(verde=1; no verde=o0), cantidad de follaje (abundante=2; medio=1; nulo=0) y enfer-
medad o plaga visible (1=0-25%; 2=25-50%; 3=50-75%; 4=75-100%).

Variables del éxito de la
reforestacion
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Jabén “Tepeyac” en barra (400g) disueltos en 20 litros de agua como primera etapa
Control de plaga y en quince dias una mezcla de chiles y ajo, en una concentracién de 400g disueltos
en 20 litros.

* NIVEL DE INVOLUCRAMIENTO: # de monitores voluntarios, asistencia, tareas
de cada monitor, perfil basico de los monitores, nivel de entrenamiento de los
monitores voluntarios, percepciones individuales sobre el monitoreo.

« FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES

Variables sociales

Instrumental y equipo * Equipo de campo: vernier digital y regla graduada de madera de 1.5 m.

”n

* “Monitoreo de la reforestaciéon en la Cuenca del rio Magdalena CDMX", dirigida a
Protocolos . o
los monitores comunitarios.

MANEJO DE INFORMACION Y ACCESO A LOS DATOS

* Los monitores registran los datos in situ en formatos de facil manipulacién elabo-
Registro de datos rados.
* Los datos son ingresados por personal universitario en una base de datos.

Las parcelas han sido monitoreadas de manera irregular desde el afo 2013 a 2017.
Algunos meses fue imposible la toma de la muestra en campo en 2015, 2016 y 2017
debido a problemas en la comunidad.

Discontinuidad
en los datos

Los datos son analizados por la academia. Son accesibles para los miembros

Acceso a la informacién L
participantes del programa.
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ANEXO 3. UBICACION DE LOS BRINZALES EN LAS PARCELAS
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ANEXO 4. CUESTIONARIO APLICADO A LOS MONITORES CENTRALES DEL PROGRAMA
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ANEXO 5. CUESTIONARIO APLICADO A LOS MONITORES CENTRALES DEL PROGRAMA
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ANEXO0 6. ACUERDO CON EL JEFE DELEGACIONAL DE LA MAGDALENA CONTRERAS.
CARTA PARA LA SECRETARIA DE ECOLOGIA CON EL CALENDARIO PARA EL MONITOREO
DE LA REFORESTACION (OCTUBRE 2016-JUNIO 2017)

Ciudad de México, 14 de octubre de 2016

Sr. José Fernando Mercado Guaida
Jefe Delegacional

Sr. Jorge Villasefior Cabrera
Director General de Medio Ambiente y Ecologia

Por medio de la presente se hace una cordial y atenta invitacion a participar en el monitoreo de la
reforestacion que se realiza en tres parcelas localizadas en el bosque de Oyamel en la Cuenca del
rio Magdalena, con el fin de dar seguimiento a los arboles reforestados. Se registrard la tasa de
sobrevivencia, el crecimiento en didmetro basal y altura, la calidad del follaje y la presencia o
ausencia de plaga. Dicho monitoreo serd asistido por el Jefe de Brigada José Mora junto con su
equipo de trabajo, asi como voluntarios externos.

Asi mismo, a continuacion se presenta el calendario a seguir para realizar dicha actividad. Esperamos
contar con su apoyo y agradeceremos las facilidades que nos puedan brindar.

Actividades Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Parcelaly2 25
Parcela 3 8
Parcelaly2 6
Parcela 3 24
Parcelaly 2 14
Parcela 3 14
Parcelaly2 11
Parcela 3 26
Parcelaly?2 13

En espera de su respuesta y quedando a su disposicidn para cualquier aclaracion.

Sin mas por el momento, se despide

Atentamente.

Dra. Lucia Almeida Lefiero

lucia0950@ciencias.unam.mx

Coordinadora del Laboratorio de Ecosistemas de Montafia
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autdnoma de México
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ANEXO 7. CONSTANCIAS DE PARTICIPACION PARA A LOS MONITORES DEL PROGRAMA DE
MONITOREO DE LA CALIDAD ECOLOGICA DEL Ri0 MAGDALENA Y DEL EXITO DE REFORESTACION

El Laboratorio de Ecosistemas de Montaiia de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
la Comunidad de la Magdalena Contreras Atlitic, la Asociacién Civil de Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C.,
el Comité de Cuenca del Rio Magdalena, el Grupo Patrulla del Bosque y la Brigada de incendios E-12

otorgan la presente

CONSTANCIA

José Luis Reyes Alfaro
Por su participacién en el

MONITOREO DE LA REFORESTACION Y REGENERACION NATURAL

llevado a cabo de octubre de 2016 a noviembre de 2017
en los bosques comunales de la Magdalena Contreras Atlitic

Lucia Oralia Almeida Lefiero Benito Mendoza Cabaiias
COORDINADORA DEL PROYECTO REPRESENTANTE DE LA COMUNIDAD AGRARIA
LABORATORIO DE ECOSISTEMAS DE MONTANA, UNAM DE LA MAGDALENA CONTRERAS ATLITIC

José Maria Mora Vazquez Viridiana Gonzalez Meneses Estefania Barriga Fernandez
PRESIDENTE DEL GRUPO ESTUDIANTE RESPONSABLE DEL PROYECTO ESTUDIANTE RESPONSABLE DEL PROYECTO

DE PATRULLA DEL BOSQUE LABORATORIO DE ECOSISTEMAS DE MONTANA, UNAM LABORATORIO DE ECOSISTEMAS DE MONTANA, UNAM
Félix Mendoza Cabanas C. Zenén Mendoza Acosta
PROPIETARIO TITULAR DEL COMITE REPRESENTANTE DE LA ASOCIACION CIVIL
DE CUENCA DEL RIO MAGDALENA DE COMERCIANTES UNIDOS DE LOS DINAMOS
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El Laboratorio de Ecosistemas de Montaria de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
la Comunidad de la Magdalena Contreras Atlitic, la Asociacién Civil de Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C.,
el Comité de Cuenca del Rio Magdalena, el Grupo Patrulla del Bosque y la Brigada de incendios E-12

otorgan la presente

CONSTANCIA

Leonel Contreras Gonzalez

Por su participacién en el

MONITOREO DE LA CALIDAD ECOLOGICA DEL RiO MAGDALENA

llevado a cabo de enero a diciembre de 2017
en la cuenca del rio Magdalena

Lucia Oralia Almeida Lefiero Benito Mendoza Cabaias José Maria Mora Vazquez
COORDINADORA DEL PROYECTO REPRESENTANTE DE LA COMUNIDAD AGRARIA PRESIDENTE DEL GRUPO
LABORATORIO DE ECOSISTEMAS DE MONTANA, UNAM DE LA MAGDALENA CONTRERAS ATLITIC DE PATRULLA DEL BOSQUE
Viridiana Gonzalez Meneses Félix Mendoza Cabanas C. Zenén Mendoza Acosta
ESTUDIANTE RESPONSABLE DEL PROYECTO PROPIETARIO TITULAR DEL COMITE REPRESENTANTE DE LA ASOCIACION CIVIL
LABORATORIO DE ECOSISTEMAS DE MONTANA, UNAM DE CUENCA DEL RIO MAGDALENA DE COMERCIANTES UNIDOS DE LOS DINAMOS

Moisés Alamilla Mendoza José Manuel Hernéndez Lides
PROPIETARIO SUPLENTE DEL ESTUDIANTE APOYO DEL PROYECTO
COMITE DE CUENCA DEL RIO MAGDALENA LABORATORIO DE ECOSISTEMAS DE MONTANA, UNAM
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