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1. CAPITULO |- INTRODUCCION

1.1. La microcuenca

La FAO define la cuenca como el drea geografica de drenaje de un curso de agua, que socio
ecolégicamente, proporciona multiples servicios y bienes fundamentales para la subsistencia humana, los
cuales estan intrinsecamente relacionados al agua (FAO, 2017).

La cuenca funciona como un sistema que incluye los fendmenos fisicos y sociales, cuyo factor de
integracidon es el agua. Este sistema es sujeto de la creciente presion antrépica por los recursos. Para
facilitar el estudio y la comprensién de tales fenémenos, se ha fraccionado a la cuenca en subcuencas y
microcuencas. Cotler et al. (2013) describe una jerarquia de acuerdo con la superficie, donde las cuencas
son territorios mayores a 50 mil hectareas, las subcuencas se encuentran entre 5 y 50 mil hectdreas, las
microcuencas entre 3 y 5 mil, con casos donde puede haber menores a 3 mil hectdreas. Darghouth et al.
(2008) para el Banco Mundial, delimita a las microcuencas en general como aquellas superficies menores
a cinco mil hectareas. Wani et al. (2008), citado por la FAO en sus ultimas publicaciones (2017) observa
un enfoque social, econédmico y operativo, para que, desde un punto de vista humano, se pueda definir
también a la microcuenca como el area de la cuenca donde habitan familias o comunidades que manejan
los recursos disponibles.

Las microcuencas fisicamente son dependientes de las caracteristicas orograficas: son delimitada por las
lineas de parteaguas (lineas divisorias naturales, de donde descienden los primeros escurrimientos) en las
cimas de las elevaciones montafiosas, captan agua en sus laderas y rugosidades, formando un sistema de
drenaje hacia un cauce principal o comun (Cotler et al., 2013).

1.1.1. La microcuenca como unidad basica de planeacion

Una de las consideraciones mas usadas en la actualidad para la administracion ambiental, es la concepcién
de la cuenca como eje de la gestidn del territorio, entendida como un sistema multifactorial, donde las
decisiones tomadas, influyen directa o indirectamente en la poblacién humana que depende de los
servicios hidricos y ambientales que otorga la naturaleza. Al interior de la cuenca comienzan y ocurren
procesos sociales, econdmicos y ambientales que determinardn el aprovechamiento de los recursos
hidricos y naturales, asi como la transformacion de éstos. El principal reto, reflexionado en el dmbito
académico desde hace afios, es la resolucidn de la disyuntiva entre desarrollo econdmico y conservacion,
por otra parte, la tecnologia amortigua los impactos del crecimiento econémico, aunque actualmente,
parece que el efecto dominante se contrapone a la conservacidn de los procesos ecoldgicos en las cuencas
(Cotler et al., 2013).

Para atender los fendmenos desde un sentido practico y comprender mejor su dindmica, se fracciona la
cuenca en subcuencas y microcuencas, con zonas altas y bajas; asumiendo la constante de que todos los
impactos generados en la parte alta afectan a la parte baja. Por su tamafo y caracteristicas mas
asequibles, las microcuencas funcionan como las unidades basicas de planeacion; dado que las cuencas
hidrograficas pueden ser muy grandes y abarcar diversos fendmenos que pierden relacién o rebasar el
actuar humano en pequefa escala. La microcuenca es el ambito mas practico y légico para planificar la
sustentabilidad. En este espacio, las interacciones entre el accionar antrépico y la reaccidon del ambiente
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guardan una relacion estrecha y tangible. Dada la complejidad de estas interacciones, el manejo se
dificulta al aumentar el tamafio del area para gestionar y se facilita al disminuirle (FAO, 2017).

Las practicas inadecuadas de gestidn afectan particularmente a los sistemas de microcuencas altas, dadas
las condiciones hidrogeolégicas y caracteristicas propias de las montafias. Los indices de erosién y la
pérdida de fertilidad por lixiviacion son mas notables. Debido a las bajas temperaturas por la altitud, la
formacion de suelo y de capa vegetal es mas lenta. La gestion del agua debe adaptarse a las diferentes
zonas climaticas, tomar en cuenta los procesos e intereses de aguas arriba y aguas abajo (FAO, 2012).

Para la gestidn sostenible de las microcuencas altas, debe fomentarse la conservacion de suelo y agua, asi
como la agricultura de conservacién (FAO, 2012). Las técnicas y planteamientos comunmente utilizadas
en tierras bajas no son necesariamente adecuadas para tierras altas. La construccién de caminos y
clarificacion de grandes superficies puede desestabilizar laderas de montafia y elevar la erosidn del suelo,
cambiando también las caracteristicas hidricas naturales. Por esto, debe considerarse siempre un enfoque
ecosistémico. Este tipo de planeacidon impone una carga de educacidn, esfuerzo e inversiéon a las
comunidades locales. Su conocimiento tradicional ha de reconocerse, y las practicas insostenibles
(originadas por el devenir histérico) deberan evaluarse cuidadosamente.

1.1.2. La microcuenca alta

En una cuenca se reconocen tres zonas funcionales en sentido longitudinal: zona de captacion o zona alta,
de transicién, almacenamiento o zona media y la de descarga o zona baja (Cotler et al,, 2013). Las
microcuencas altas, aunque constituyan regiones relativamente pequefias del total de la cuenca (sin
importar su elevacién vertical en metros sobre el nivel del mar, o cantidad de pisos térmicos), siempre
funcionaran como las primeras zonas de captacion para el resto de la cuenca (Linigier, 1998).

El moderno andlisis de paisaje bajo un enfoque sistémico utiliza como herramienta a las unidades de
paisaje fisico-geografico, estableciendo la relacidon de zonas funcionales y sus componentes, descritos por
su estructura vertical y arreglo espacial; permitiendo evaluar sus condiciones de forma detallada (Bollo-
Manent, 2018). El trabajo a escala local facilita atender la problematica de las zonas funcionales,
basandose en la comprension de los procesos sistémicos de los componentes de la microcuenca. (Cotler
y Priego, 2004).

Las conexiones de estos componentes, teniendo como eje al agua; son sumamente complejas y abarcan
dimensiones econdmicas, sociales y ambientales, por lo que, de forma inequivoca, las decisiones de
manejo tomadas en la parte alta, sean de cualquier indole, positivo o negativo, causaran efectos en
diversas escalas temporales y espaciales en las zonas media y baja (Fig. 1, Cotler et al., 2017).

Las microcuencas altas, al encontrarse limitadas verticalmente sélo por los parteaguas, estan asociadas
necesariamente con las elevaciones montafiosas; independientemente de su altura sobre el nivel medio
del mar. En la ultima clasificacion y de uso mas comun sobre las montafias, formulada por el Centro
Mundial de Vigilancia de la Conservacion (FAO, 2012) que consideran altura, inclinacion y gradientes
ambientales (Tabla 1) la concepcién de montafia es bastante amplia respecto a su elevacién. Esto
determina lo que consideraremos como microcuenca alta.
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IMPACTOS Y BENEFICIOS A LO LARGO
DE LA CUENCA

< impacto o beneficio
acumulativo

> impacto o beneficio
acumulativo

Cuenca alta

Cuenca media :
Cuenca baja
Zona de tranSiCién Zona costera
Estructura de la cuenca
Funcionalidad de |a cuenca
Instituciones, reglas y organizacion
Modos de apropiacion

Tiempo
Espacio

Elaboracion: Eduardo Rios Patron.

Figura 1. Impactos y beneficios a lo largo de la cuenca; tomado de: El manejo integral de cuencas en México (Rios

Tabla 1. Clasificacidn de las montafias (adaptado de: éPor qué invertir en el desarrollo sostenible de las montafias?

Patron en Cotler et al., 2017).

(FAO, 2012).
Clasificacién de las Montaiias
Clase Elevacion (MSNM) Otras caracteristicas
1 >4500m
2 De 3500m a 4500m
3 De 2500m a 3500m
4 De 1500m a 2500m Pendiente mayor a 29.
5 De 1000m a 1500m Pendiente mayor a 52. Con grado de elevacién local de 300m.
6 De 300m a 1000m Con grado de elevacion local de 300m.
L Cuencas o mesetas aisladas menores a 25 km, rodeadas de
7 No cumplen con los criterios 1 al 6 o
montafias.

Las montafias son consideradas como las torres de agua del mundo (FAO, 2012), en sus zonas altas se
encuentran las microcuencas que captan las precipitaciones y que proporcionan y distribuyen agua dulce
a las tierras bajas. Sustentan la vida, acogen una gran biodiversidad, son criticas para el comportamiento
y regulacién del clima. Histéricamente han sido habitadas por seres humanos, responsables de su

aprovechamiento y gestidn sustentable (Linigier-Weingartner, 1998).
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1.1.3. Servicios ecosistémicos — ambientales de la microcuenca alta

Siguiendo la concepcidn del territorio con enfoque de cuenca, el entendimiento de la relacién de las
actividades antrdpicas (incluyendo los medios de apropiacién e instituciones ordenadoras) y el medio
biofisico, nos deja ver una conexidn compleja y multidimensional; asi como la vinculacién temporal y
espacial de los habitantes de una microcuenca con su entorno y la cuenca baja (Cotler et al., 2013). De
esta vinculacién, se desprende que, también los servicios ambientales y ecosistémicos son dependientes
de la gestién de la parte alta de la cuenca.

Los ecosistemas de las microcuencas altas son hogar de especies adaptadas a su entorno, proporcionan
agua, generan suelos, son claves en los ciclos de nutrientes, proveen alimentos y son generalmente parte
importante de la cultura por su valor estético, por lo que son utilizados como zonas de recreacién. Estos
beneficios, vistos desde la perspectiva humana, son denominados “servicios ambientales o ecosistémicos”
y abarcan las tres grandes esferas de la sustentabilidad: economia, ambiente y sociedad, desarrolladas en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) y han sido clasificados de diferentes maneras.

En las publicaciones anuales de la FAO sobre el estado mundial de la agricultura y la alimentacion, en
particular, el relativo al pago por los servicios medioambientales (2007); se describen cuatro servicios
ambientales principales (para la agricultura): Absorciéon de carbono, biodiversidad, calidad de agua y
control de la erosidn; planteando beneficiarios y compradores a diferentes escalas.

En este mismo estudio, se cita a la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio, que clasifica los servicios

ecosistémicos en cuatro categorias amplias: servicios reguladores, servicios culturales y servicios
auxiliares (Figura 2).

SERVICIOS DE SUMINISTRO SERVICHOS DE REGULACION SERVICIOS CULTURALES

Froductos obtenidos Baneficios obtenidos de la Beneficios intangibles
de ecosistenas regulacidn de procesas obtenidos de scodistemas
de ecosistemas
Alimentos Regulacion del clima Espirituales ¥ religiosos
Agua dulce Regulacion de las Esparcimiento y
Lefia enfermedades ecoturismo
Fibra Regulacidn del agua Estéticos
Productos bioguimicos Purificacion del agua Inspiradores
Recursos genéticos Palinizacian Educativos

Sentido de lugar
Patrimonio cultural

Servicios necasarios para la produwccldn
de todos fos demds serviclos de ecosistemas

Formacion del suelo Ciclo de los nutrientes Produccidn primaria

VIDA EN LA TIERRA - BIODIVERSIDAD

Figura 2. Servicios ecosistémicos. Tomada de: El estado mundial de la agricultura y la alimentacion (FAO, 2007).
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Esta clasificacidn abarca las caracteristicas de practicamente cualquier ecosistema o paisaje, por lo que,
ademas, cabria mencionar los servicios visualizados desde una perspectiva de montafia-microcuenca alta
(FAO, 2012):

e Energia: Las montafias son fuente de energia por su gradiente altitudinal, exposicién a la
circulacidn de aire y elevada radiacidn solar.

e Productos de Calidad: Materias primas, alimentos, hierbas y plantas medicinales.
e Socioculturales: Refugio o retiro de comunidades autdctonas o indigenas.

e Agua: las zonas altas son claves para la recoleccién, almacenamiento y distribucion natural de este
vital recurso.

1.1.4. Desarrollo sostenible y microcuencas altas

Las microcuencas altas y sus servicios ecosistémicos estan amenazadas por las actividades humanas:
deforestacion, agricultura, ganaderia y el mismo turismo que demandan recursos y espacios. Los valles
altos suelen ser favorables para los asentamientos humanos, y las laderas con pendientes son
histéricamente zonas marginales donde comunidades rurales luchan por su supervivencia. Todos
dependen de los recursos hidricos que proveen las zonas altas de las montafias (Linigier-Weingartner,
1998). Por lo que la gestion integrada debe acercarse a la sustentabilidad para prevenir conflictos respecto
al uso y aprovechamiento de los recursos y servicios.

La definicidn mas comun de desarrollo sostenible es la del Informe de la Comisidn Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo “Nuestro futuro comun” (1987), mejor conocido como el informe Bruntland,
como “el desarrollo que satisface las necesidades presentes sin comprometer la habilidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”. Este concepto ha sido redefinido en
multiples ocasiones, hasta llegar a la concepcién contempordnea de que un sistema sostenible es un
sistema renovable que persiste a través de un tiempo finito, conocida como sostenibilidad fuerte (Arias,
2006). Aunque, en la practica, la definicidn clasica es utilizada como concepto integrador por gobiernos y
organismos internacionales.

Para Dourojeanni (1994), la comprensién actual de las interacciones entre el actuar humano vy el
ambiente, “se han hecho explicitas al agregarse el vocablo desarrollo al término sustentable o sostenible.
Dado que la sustentabilidad debe estar implicita en el concepto de desarrollo, la palabra sustentable o
sostenible deberia ser sélo un agregado transitorio”. Para que deje de ser sélo una concepcion abstracta,
debe asociarse a objetivos claros dentro de territorios bien definidos. La cuenca “posee un valor Unico
para coordinar actores ligados a un recurso comun, el agua...”.

El manejo y la gestidn de cuencas se han asociado desde hace afios al concepto de desarrollo sostenible.
En la mayoria de los paises en desarrollo, los recursos naturales de las microcuencas altas estdan en manos
de comunidades de bajos recursos técnicos y econémicos, asociados a un bajo rendimiento productivo y
degradacion de ecosistemas. Histéricamente, modelos como la “Revolucién Verde”, que incrementaron
la produccion, daiaron a a los sistemas, con efectos que subsisten tras generaciones. Para subsistir en
condiciones de vida digna, manteniendo la diversidad ecoldgica, Cuervo-Osorio et al. (2020), proponen
basar urgentemente el manejo de la cuenca en la agricultura sustentable o sostenible.
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Los Objetivos de Desarrollo Sostenible planteados en 2015 por el Programa de Naciones Unidas por el
Desarrollo, contemplan desglosar las tres esferas del Desarrollo Sostenible (Fig.3), que pretenden reducir
la pobreza y aminorar el impacto de las actividades humanas en el ambiente, son relacionables al correcto
manejo econémico y ambiental de las microcuencas altas. Este puede contribuir al cumplimiento de estos
objetivos, especialmente los relativos al fin de la pobreza, hambre cero, salud y bienestar, agua limpia y
saneamiento, energia asequible y no contaminante, trabajo decente y crecimiento econémico, reduccion
de las desigualdades, ciudades y comunidades sostenibles, produccidn y consumo responsable, accién por
el clima, vida submarina y vida de ecosistemas terrestres. Tezanos et al. (CEPAL, 2018), habla de la
complejidad de ubicar a Latinoamérica en la taxonomia del desarrollo: Los ODS no sélo son una estrategia
para combatir la pobreza, sino también una estrategia multidimensional con un complejo mapamundi de
prioridades.

Desde la perspectiva macroeconémica del Banco Mundial (Latinoamérica indigena en el siglo XXI, 2015),
Ameérica Latina disminuyd su tasa de pobreza en 8 puntos porcentuales de 1990 a 2010; asi, aunque la
mayoria de los paises latinoamericanos mantienen una renta considerada media, participan activamente
de los indices de pobreza mundial, lo que resulta en una lectura siempre ambigua de los resultados de la
lucha contra la pobreza en esta region.

SOCIAL ECONOMICO

6

DESARROLLO
SOSTENIBLE

VIABLE

L

MEDIOAMBIENTAL

P

Figura 3. Esferas del Desarrollo Sostenible. Tomado de: HTTPS://WWW.UNEP.ORG/ES, 2022.

Para alcanzar el desarrollo sostenible en las microcuencas altas, se necesita la participacién de todas las
partes interesadas, creando conciencia de su fragilidad e importancia, asi como de los problemas actuales
(FAO, 2012). Para lograr que los ecosistemas tengan una gestion que proporcione servicios y bienes a las
zonas bajas en el presente y futuro, se deben involucrar actores de todas las escalas: desde la gobernanza
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e investigacion internacional, hasta los pobladores locales. En la Figura 4, observamos un ejemplo de

aprovechamiento sostenible para la conservaciéon del agua y el suelo en una microcuenca.

CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS EN LAS MONTANAS

La conservacidn de los suclos y el agua se define como la realizacion de actividades locales para mantener o sumentar
la capacidad productiva de la tierra en las zonas afectadas por la degradacion o expuestas a la misma. La conservacién
de los suelos y el agua incluye la prevencidn o reduccidn de la erosion, la compactacion y salinidad de los suelos, la
conservacion o drenaje del agua del suelo, el mantenimiento © incremento de la fertilidad de los suelos, la cubierta
vegetal y su calidad, etc. ( www.wocat.net )

0 Terrazas
6 Pastorco controlado
o Estabilizacion de terrazas

e Surcas en contorno

franjas de hierb:

:; setos © e ° Plantas fijadoras de nitrogena @ Agrosilvicuitura

O orensje 0 ?omig:d?nm' sostenible, D Irrigacion, uso eficiente del agua
res

eMopio de agua y » @ Cultivos intercalados

a) microcuencas 9 Agricultura de conservacion ] i

b) embalse de captacion (labranza cero, uso de mantillo, 0 Diques de contencion

rotacidn de cultivos, elaboracicn (aprovechamiento de cdrcavas)

c| presa
P y uso de compost)

Figura 4. Conservacion de suelos y aguas en las montafas. Tomado de: ¢Por qué invertir en el desarrollo sostenible

de las montarias? (FAO, 2012).
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1.2. Microcuencas altas en Latinoamérica
1.2.1. Geografia general de América Latina

El continente americano se distribuye de norte a sur del planeta, rodeado desde el Artico al Antdrtico por
el Océano Atlantico y el Océano Pacifico. Es sede de una gran variedad de fendmenos climaticos y
meteoroldgicos, y su geologia suma grandes cadenas montafiosas moldeadas por rios caudalosos, una
intensa actividad volcanica, y pisos térmicos (condiciones climaticas particulares de cada regidn
altitudinal) con caracteristicas ecoldgicas que representan a practicamente la totalidad de las presentes
en este planeta. Esta complejidad es proporcional a la riqueza energética, ecosistémica, cultural y
paisajistica. En tres cuartas partes de este territorio se asientan actualmente paises homologados
geolingliistica y culturalmente por su relacién histérica y con naciones de origen romano-latino,
denominados generalmente América Latina o Latinoamérica (Universidad Nacional de Lanus, 2017).

400 N
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o .
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-40° §
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supericiE MONTANOSA (%) [l so-00 [ 25-50 [ |10-25 | o-10 e 200 rtante || Reaion polar

Figura 5. Zonas montafiosas de Latinoamérica. Modificado de ¢Por qué invertir en el desarrollo sostenible de las
montafias? FAO (2012).

El relieve ha sido clave para el devenir histdrico de las poblaciones latinoamericanas: las civilizaciones
anteriores a la llegada europea en México, Centroamérica, asi como los paises andinos: Colombia, Peru,
Ecuador, Bolivia, en el altiplano central de los Andes, Argentina y Chile en el sur, comparten un paisaje
preponderantemente montafioso y volcanico donde imperios prehispanicos se asentaban y controlaban
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econdmica y culturalmente grandes regiones desde las alturas (Universidad Nacional de Lanus, 2017).
Exceptuando la gran planicie del Este suramericano, actualmente la mayor parte de la poblacidon de
América Latina vive en altiplanos o cuencas altas superiores a los 1,000 metros sobre el nivel medio del
mar (FAO, 2014).

1.2.2. Orografia de América Latina

Partiendo de un orden geoldgico y de deriva continental, que explique las caracteristicas base del
territorio latinoamericano, con una perspectiva de montaias y cuencas de captacion, podemos seccionar
en tres el territorio: México es representante de la seccion Norte, ocupando terreno del antiguo
continente Laurasico; Centroamérica, regidén Unica en el mundo en ser intercontinental e interoceanica
(Hall, 1985), es puente volcanico entre antiguos continentes, y Suramérica, heredera del continente
llamado Gondwana, que comparte importantes atributos con Africa y Oceania.

e Seccién Norte

México cuenta con dos grandes sierras paralelas al litoral del Pacifico y del Atlantico: la Sierra Madre
Oriental y la Sierra Madre Occidental, que convergen alineadas del noroeste y noreste hacia el sureste,
donde se unen para formar la Sierra Madre del Sur. A éstas se suma una importante cordillera que las
atraviesa horizontalmente, de costa a costa: el Eje Neovolcanico Transversal Mexicano y su gran
altiplanicie; practicamente el 50% del territorio mexicano se encuentra entre 1000 y 2000 m.s.n.m (INEGI,
1982). En estas regiones se concentra la mayor parte de la poblacién rural del pais (Galicia et al., 2018).
Los bosques mexicanos templados y tropicales se encuentran entre los mas diversos del mundo en cuanto
a especies. (Galicia-Zarco, 2014).

MEXICO

0 190 380 760 Km
1 |

EL SALVADOR

Figura 6. Orografia de México (elaboracién propia, con data del software Arc Gis, 2022).
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e Seccién Central

De conformacién geoldgica reciente (finales del Cretdcico), la estructura de América Central se extiende
desde el Itsmo de Tehuantepec hasta Colombia; de origen netamente volcdnico, destacan sus cordilleras
paralelas a las costas, puente entre norte y sur donde se dio el “gran intercambio americano” de especies,
gue modificd la composicién de la flora y la fauna de ambos hemisferios, siendo hasta el presente una
zona de biogeografia transicional con endemismos en sus bosques de montafia (Hall, 1985). Salvo
pequefias llanuras aluviales hacia la costa y grandes lagunas interiores, los cerros y montafas ocupan
practicamente el territorio centroamericano, donde se asientan también los principales centros urbanos.

0 95 190 380Kilometers

Figura 7.0rografia de Centroamérica (elaboracién propia, con data del software Arc Gis, 2022)
e Seccidn Sur

Con una longitud de casi 7,000 km., los Andes aparecieron hace unos siete millones de anos, cambiando
radicalmente el espacio suramericano, que, siempre fue principalmente un gran macizo con pequefias
elevaciones. La cordillera se divide en tres secciones, Norte, en territorio colombiano y venezolano;
Centro, en Peru Bolivia y Ecuador; y Sur en Chile y Argentina (Borsdorf-Stadel, 2015). El vulcanismo
explosivo formé las grandes alturas de los Andes centrales (donde se ubica el segundo mayor altiplano del
mundo y el lago navegable mas alto), con alturas de mas de 6,000 MSNM. Los Andes presentan una gran
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variedad de especies y ecosistemas, dependientes de su latitud geografica. La precipitacién es abundante
al Oeste y escasa en la cara Este, de clima arido. Sus picos y parteaguas sirven actualmente como fronteras
entre paises. Histéricamente, en el sistema andino se establecié un imperio que domind practicamente
toda su extensidn: el Inca (Universidad Nacional de Lanus, 2017). Actualmente, una importante cantidad
de comunidades rurales y ciudades importantes se encuentran en zonas altas; alrededor de 60 millones
de personas viven en alturas superiores a 1,000 m.s.n.m., de las cuales, mas de una tercera parte son
indigenas que habitan ancestralmente esos territorios (FAO, 2014).
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Figura 8. Orografia de Suramérica (elaboracidn propia, con data del software Arc Gis, 2022)
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1.2.3. Biodiversidad y recursos hidricos

Aunque la regién comparte rasgos biofisicos con otras partes del planeta, se tienen caracteristicas Unicas,
ya notadas desde las primeras relaciones de exploradores europeos, hasta ocupar el eje de las obras de
los grandes naturalistas del siglo XIX, como Darwin y Humbolt. Segun el Living planet report (WWF,2020),
cinco de los diez paises mas ricos en biodiversidad se encuentran en esta zona. Comparte Latinoamérica
los espacios desérticos mas aridos del planeta con los mas hiumedos; aunque la generalidad muestra que
alrededor del 90% del territorio latinoamericano es himedo o subhimedo. El rio Amazonas es el mas
caudaloso del planeta, originado por la inmensa captacién de agua en la cordillera de los Andes (Borsdorf-
Stadel, 2015), que atraviesa Suramérica de Norte a Sur.

Las planicies y redes fluviales suramericanas, entre las que destacan las del Orinoco, el Amazonas y La
Plata, descargan grandes cantidades de agua hacia el océano Atlantico, siendo minimo el drenaje hacia el
Pacifico en cualquier punto. Hay paises como Colombia, México o Peru que contienen casi todos los
habitats en sus territorios, aunque considerar el amplio espectro de variaciones climaticas y gradientes
ecoldgicos que existen en estas cadenas montafiosas, es multiplicar la cantidad de habitats o ecosistemas
Unicos, como los paramos andinos, estepas patagonas, bosques lluviosos, secos, frios o calidos (WWF,
2020). Por otra parte, estas cadenas han funcionado como puente o corredor de especies entre el norte
y el sur, separados durante mucho tiempo (Hall, 1985).
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<% Gran cuenca hidrografica [] Zona de tierras bajas [ Region polar

Figura 9. Importancia de las zonas de montafia para los recursos hidricos de las tierras bajas. Tomado de ¢Por qué
invertir en el desarrollo sostenible de las montanas? (FAO, 2012).

1.2.4. Caracteristicas econdmicas y sociales de las comunidades de montaia en la regién

Debido a procesos histéricos (que se remontan a cientos de afios anteriores al encuentro con las
civilizaciones occidentales), muchas regiones en Latinoamérica han desarrollado mas civilizaciones en
altiplanos o en las montaiias que en las regiones bajas, ejemplos de ello son los imperios Inca y Mexica,
gue mantenian una economia tributaria desde las zonas bajas hacia los centros de gobierno en zonas
altas. Ciudades herederas de estos imperios mantienen su posicién geografica en la actualidad, con todos
los problemas de la modernidad (Universidad Nacional de Lanus, 2017). Pero las razones para establecer
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pequefias comunidades en las montaias no han cambiado mucho: en cuanto a la produccién de alimentos
para venta o autoconsumo, se encuentran suelos fértiles, acceso al agua, maderay hierbas. Por otra parte,
funcionan como lugares de retiro o refugio, donde hay menor proliferacién de enfermedades de las zonas
bajas, y menor alcance de las presiones gubernamentales, politicas o religiosas (FAO, 2012). No sdlo en
América Latina, sino también en el resto del mundo, los habitantes de las montafias se encuentran entre
los mds pobres y desfavorecidos. La lejania y las dificultades en el acceso a la educacidén, salud y servicios
afectan al desarrollo de estas regiones. La produccién agricola de baja tecnificacion, la migracién y la
urbanizacién desordenada son un factor comun, fomentando el desarrollo insostenible. Por otro lado, el
vivir alejado de los centros de poder y comercio disminuye su voz e influencia en las politicas y decisiones
gue rigen sus economias (Garay et al., 2017). Muchas comunidades indigenas forman parte de esta
ruralidad, marginados por partida doble la mayor parte de los casos (Banco Mundial, 2015). Existe una
tendencia al crecimiento de las poblaciones en las periferias montanosas y zonas altas en todo el mundo,
y Latinoamérica no es la excepcion (ver Tabla 2). Ala fecha, una gran parte de la poblacién latinoamericana
vive en alguna de las grandes cordilleras de esta regién.

Tabla 2. Poblaciones mundiales en montafia por regién-subregion y clase de elevaciéon. Tomado de Mapping the
vulnerability of mountain people to food insecurity, (FAO, 2012.)

2012 Mountain Population ('000 people)

Region/subregion
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 | Class 6 | Total

De i ] CO £ 4.8 il : 96 90 & BB : B 004

Africa 0.641 354 16 268 76 770 49 904 58118 | 202 858
Eastern Africa 0.521 349 16 017 65 944 34 TBE 18 356 135 451
Middle Africa 0.120 5 208 6425 6 267 B 294 21198
Northern Africa - 0.941 36 923 3953 15194 20107
Southern Africa - - 7 3 389 4 020 6 559 15 418
Western Africa - - - 90 878 2716 10 684
t‘:t:;::;fl'i“ & the 757 | 8496 | 28452 | 29816 | 24498 | 64690 | 156711
Caribbean - - 0.300 92 402 4125 4621
Central America 0.040 23 6370 20 281 13 461 21303 61438
South America 757 8473 22 0B2 9443 10635 39 262 80 651
Asia 1724 4672 14 852 82165 | 111356 | 257631 | 472399
Central Asia 1" 32 171 1081 2518 550 9315
Eastern Asia 1526 3650 b 987 40197 48 125 121 375 221 860
South-Eastern Asia 0.557 219 in 1802 8 841 41 228 52402
Southern Asia 187 770 5951 27 659 35103 58439 128 109
Western Asia . 0.026 1432 11424 16 769 31088 60 714
Oceania 2 224 1873 481 565 3145
Melanesia - 2 224 1873 481 555 3135
Micronesia - - - - - 0.190 0.190
Polynesia - - - 0.013 0.014 9 9

Developed countries 0.587 2795 6 157 71 207 8D 359

World 13524 59996 193418 192396 452210 915472
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1.3. Vulnerabilidades y problemas en comun en microcuencas altas de Latinoamérica
1.3.1. Cambio climatico y pérdida de habitats

El cambio climatico actia como el moderno denominador comuin en muchas de las vulnerabilidades de
las comunidades de montafia, no sélo en Latinoamérica sino en todo el mundo. Las tierras altas contienen
ecosistemas fragiles que se ven afectados facilmente por los cambios en el clima, que funcionan como
indicadores altamente visibles y sensibles (IPPC, 2022). Los cambios en estas zonas son considerados
alertas tempranas de situaciones que afectaran tierras bajas. Segun estimaciones (IPPC, 2022), en un muy
corto plazo (entre once y veinte afios) se calculan variaciones y aumentos de hasta dos grados Celsius en
la temperatura; que modificarian los patrones de heladas y deshielo propias de algunas zonas altas,
cambiando también pautas de escurrimiento y evapotranspiracion. Periodos mads largos de temperaturas
elevadas aumentaran las sequias, ondas de calor e incendios, aumentando la desertificacion vertical, y
con ello, aumento en riesgos de aludes, derrumbes y desprendimientos rocosos.

La pérdida de especies dependientes de las franjas de vegetacidon adaptadas a la altura y a las
caracteristicas peculiares de cada region dejaria espacio para la ocupacion descontrolada de especies que
puedan ser consideradas plaga. Los efectos en las comunidades pequeias pueden ir desde la llegada de
nuevas enfermedades, malas cosechas, pérdida de ganado, hasta la destruccién de infraestructuras, que
afecte el acceso a comercio y servicios de salud. Por otra parte, los cambios en la disponibilidad de agua
son motivo de conflictos entre zonas altas y bajas (FAO, 2012). De acuerdo con el reporte del planeta vivo
de la WWF en 2020, América Latina cuenta con el drea con mayor diversidad de especies del planeta, y al
tiempo mantiene la segunda mayor tasa de deforestacion y de destruccién de ecosistemas agudizada en
las zonas tropicales, y es la primera la pérdida de biodiversidad (Figura 10).

El Informe Planeta Vivo y la pérdida de biodiversidad wwe
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Figura 10. Pérdida de biodiversidad. Tomado de Reporte del Planeta vivo, (WWF, 2020).
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A pesar de que en los ultimos afios han disminuido en los nimeros reportados (WWF, 2020), son comunes
los incendios provocados, el desmonte para ocupar areas con monocultivos, y el empobrecimiento de
bosques por tala selectiva. En términos relativos, las tasas reducidas pueden indicar que en algunas zonas
no queda mucho por talar o quemar, quedando reductos en lugares muy poco accesibles, como las alturas
montafosas.

1.3.2. Inseguridad alimentaria

En el prélogo del estudio: “Mapeo de la vulnerabilidad de los pueblos de montafia a la inseguridad
alimentaria” (2015), el Director General de la FAO, José Graziano da Silva, resume los puntos clave de la
situacion de esta manera:

"Las condiciones de vida de los pueblos de montafia se han deteriorado y su vulnerabilidad al hambre se
ha incrementado. La dureza del clima y las dificultades del terreno, a menudo inaccesible, combinadas con
la marginacion politica y social contribuyen sin duda a que los pueblos de montafia sean especialmente
vulnerables a la escasez de alimentos".

La FAO define en el mismo documento que la seguridad alimentaria existe cuando “toda la gente, todo el
tiempo, tiene fisica y econdmicamente acceso a la comida suficiente, sequra y nutritiva que satisface su
dieta para una vida activa y sana”. Asi pues, se puede hablar de vulnerabilidad alimentaria cuando
personas u hogares se mantienen cerca del limite minimo de supervivencia, en un estado de precariedad
intermitente o permanente. En el caso de Latinoamérica, se estima que alrededor de 50 millones de
personas que vive en zonas altas es vulnerable (Figura 11).

La planificacion y éxito de la agricultura de autoconsumo en Latinoamérica, ante su poca o nula
tecnificacién, depende principalmente del clima. Las comunidades mas pequeias y alejadas son mas
susceptibles de padecer inseguridad alimentaria, lo que causa migracién.
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Figura 11. Poblacion vulnerable de montafia en Latinoamérica y el Caribe, Tomado de Mapping the vulnerability of
mountain people to food insecurity, (FAO, 2012).

La agricultura y ganaderia de autoconsumo es incapaz de competir con la industria globalizada de
alimentos, (Escobar, 2015) pero impacta en ecosistemas que la sociedad cuenca abajo pretende preservar
a distancia con controles y restricciones, que tarde o temprano, empujan a la fuerza de trabajo a
abandonar el campo, dejando aln mas desprotegidos a los que se quedan. Por otra parte, las ciudades se
estdn acercando cada vez mas a las alturas: al 2012, la poblacién urbana marginal en zonas altas crecié en
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un 22% (FAO, 2015), intercambiando lugares de agricultura tradicional, a veces en abandono, por
urbanizacién desordenada.

1.3.3. Poblacidn rural, poblacion indigena y pobreza

Aunque las comunidades rurales y marginales en microcuencas altas no se componen exclusivamente de
indigenas (pueblos originarios), si lo son en su mayoria de sus descendientes directos. La marginalidad
rural toca también los grupos de diferentes origenes raciales que han creado una identidad propia en el
campo latinoamericano (Universidad Nacional de Lanus, 2017). Pero es una realidad que la pobreza y la
desigualdad se expresan con mayor probabilidad, si se conjuntan factores de edad, género, educacién y
el lugar donde se vive. (Figura 12)

AMERICA LATINA: INCIDENCIA DE LA POBREZA Y LA POBREZA EXTREMA SEGUN AREA DE RESIDENCIA Y DISTINTAS CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS, 2019
(En porcentajes)
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Figura 12. Incidencia de la pobreza y la pobreza extrema, segun area de residencia y distintas caracteristicas
socioecondmicas, Tomado de: Panorama social de América Latina, (CEPAL, 2020).

La poblacién indigena en América Latina mantiene una importante presencia que no es facilmente
cuantificable. Muchos indigenas han perdido sus lenguas y costumbres al integrarse a las urbes, mientras
gue otros ya no consideran pertenecer a algln grupo étnico. La discriminacidn al indigena, en materia de
género, social, tecnoldgico y laboral (aun contando con educacidn), sigue siendo una constante al interior
y al exterior de las fronteras de todos los paises de América Latina, sin mucha diferencia entre uno y otro,
donde es constante la discriminacion agudizada hacia los indigenas de comunidades rurales (Banco
Mundial, 2015).

En el documento del Banco Mundial “Latinoamérica indigena en el Siglo XXI” (2015), se calculan, salvando
los problemas para censarles, 780 pueblos originarios y 560 idiomas, con un aproximado de 42 millones
de personas indigenas; de las cuales practicamente la mitad viven ya en entornos urbanos, donde tienen
acceso a otro tipo de servicios que no tienen en sus comunidades rurales, dando la apariencia de mejoras
socioecondmicas para todo su grupo; sin embargo, hay una gran brecha entre los indigenas que viven en
zonas urbanas y en el campo: Segun el mismo estudio, Latinoamérica ha avanzado en temas como
educacion, disminucién de la pobreza extrema y salud, pero uno de los rezagos distintivos de las
poblaciones marginales en Latinoamérica, es la relacion de la ruralidad y la pobreza con la pertenencia a
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un grupo indigena (ver Fig. 13) México, Guatemala, Peru, Bolivia y Ecuador son ejemplos de paises con
alta densidad de poblacidn indigena rural y predominancia montafiosa en su geografia (Figura 13).

De las poblaciones rurales, precisamente son los indigenas que viven en zonas montafiosas los mas
marginados, pobres, con menos educacion y mas propensos a la inequidad de género (Banco Mundial,
2015). Estas condiciones propician migracidn (principalmente de jévenes, que deja atras a mujeres, nifios
y ancianos) y abandono de comunidades y tradiciones.
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Figura 13. Distribucién de poblaciones indigenas en America Latina, tomado de: Latinomérica Indigena en el Siglo
XXI, (Banco Mundial, 2015)

Si bien parece innegable la correlacidon entre pobreza y ruralidad indigena, se debe recordar que el
concepto de pobreza en el que se les encasilla es meramente occidental. Estas concepciones son
diferentes en organizacion y cosmovision, y no reflejan necesariamente la realidad del buen vivir para
todas las personas (Garay et al., 2017). Por otra parte, la FAO (2014) considera que los aportes indigenas
de conocimiento empirico tradicional en sus practicas productivas y de conservacién, pueden ser una util
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herramienta para la construccién del desarrollo sostenible adecuado para cada region. Su insercién es
determinante; el motor de cambio inicia con el interactuar de gobiernos estatales y tradicionales,
fusionando valores culturales y ambientales que se mezclan con la economia, que nos presenta una vision
integrada de vida comunitaria y entorno.

Estos derechos estan tedricamente consolidados en la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los
Derechos de los Pueblos Indigenas (ONU, 2007), y debieran lograr la final autodeterminacion, y
administracion de tierras y recursos naturales desde sus sistemas politicos y leyes tradicionales, lo cual
implicitamente incluye la gestién de cuencas.

1.3.4. Problemas comunes en la gestidon de microcuencas altas Latinoamericanas

Los pueblos y comunidades rurales no comparten necesariamente los mismos valores en cuanto a bienes
de consumo, servicios, valor y produccidn, contrastando con las ideas de desarrollo econémico y
desarrollo sustentable occidentales. El establecimiento de programas y planes de desarrollo que no
consideran estas nociones, suelen fracasar (Banco Mundial 2015). La gestién de cuencas es un concepto
usualmente trabajado desde marcos juridicos y politicos de instancias gubernamentales, y aunque se ha
avanzado en lainclusion de los pueblos indigenas y comunidades en la toma las decisiones, sigue teniendo
muchas limitaciones en la practica.

Una de las causas mas antiguas de conflictos en las cordilleras latinoamericanas, y que dificulta o parcializa
la gestidon de cuencas, es el aprovechamiento comercial de las riquezas y recursos naturales de estos
lugares; éste genera intereses econdmicos en grupos que no consideran a las comunidades indigenas o
nativas en sus planes. Las industrias extractivas tanto privadas como estatales (mineria, aprovechamiento
forestal), los grandes productores agricolas (monocultivos de café, citricos, aguacate, soya), asi como las
actividades ilegales (tala ilegal, trafico de especies, narcotrafico), han aumentado su presién hacia las
comunidades y generados problemas que llegan a desplazar poblaciones enteras o a causar movimientos
armados (Puig et al., 2013). La relacion entre comunidades y externos (gobiernos o interesados) mantiene
una inercia de siglos que no cambia al imponer leyes o normas (Universidad Nacional de Lanus, 2017). La
exclusion politica y publica para las comunidades en microcuencas altas tiene raices en las dificultades
naturales (zonas alejadas y sin infraestructura) para un acceso equitativo a la informacién y a la educacion,
dificultando el cumplimiento de su derecho a participar de manera efectiva en las decisiones que les
afectan (Banco Mundial, 2015). En los estudios relativos a la gestion de cuenca, el exceso de tecnicismos
discrimina a las comunidades que no esté familiarizadas o con términos, datos, mapas y tecnologias de la
informacion.

1.4. Herramientas comunes para la evaluacion de las microcuencas
1.4.1. Evaluaciones ambientales mas utilizadas y sus limitaciones

La percepcidn politica respecto a las problematicas ambientales ha evolucionado desde las posiciones
reactivas-correctivas de mediados del siglo XX hacia planteamientos mas bien preventivos, fundados en
la aceptacidn de que nuestros sistemas econdmicos y sociales son parte integrante y activa de los sistemas
ecoldgicos de la Tierra (Ofate, 2002). A partir de este cambio de paradigma y la relativa concientizacion
acerca de los efectos de las actividades humanas en el ambiente, se han creado alrededor del mundo
diversas disposiciones legales para regulacion y control ambiental. Un primer antecedente es la National
Enviromental Policy Act (NEPA) en 1969 los Estados Unidos, donde se incorpora la practica de monitoreo
y evaluacidn de impactos ante la toma de decisiones (Lobos, 2015).
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A la fecha, existen diversas metodologias para evaluar el ambiente, pero destacan algunas por su
estandarizacién mundial. Estas evaluaciones se aplican indiscriminadamente a multiples ecosistemas,
incluidas cuencas y microcuencas altas. La mas utilizada es la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
promovida desde el principio 17 de la Declaracién de Rio (ONU, 1992) que ha sido adoptada vy
recomendada como una evaluacion estandar a nivel mundial por organismos internacionales como la
OCDE, el PNUD, PNUMA, el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo. Sin embargo, en el
transcurso de los afios, se han detectado multiples limitaciones, asi como la pérdida prdactica del sentido
original de proteccidn al ambiente, que ha sido sustituido por su uso sistemdtico como herramienta para
validar proyectos de inversidon de intereses particulares o gubernamentales. Asimismo, su principal
problema comienza desde su planteamiento, al depender de la realizacién del proyecto mismo. Por tanto,
la EIA pierde su sentido ambiental al estar enfocada a evaluar los efectos del proyecto posteriormente a
la decision sobre su realizacidn, para satisfacer requerimientos administrativos (Lobos, 2015).

La secuencia de fases de una Evaluacién de Impacto Ambiental se observa en el siguiente diagrama
(Onate, 2002):
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En estas fases, se denota desde el proceso de seleccidn el cuestionamiento de la necesidad de una
evaluacién para la actividad. El contenido es elaborado por expertos, que generan un documento
“accesible” (dirigido a quien determinara la factibilidad del proyecto), y la vigilancia ambiental contempla
el seguimiento de los efectos del proyecto en el medio.

Esta forma de evaluar se ha replicado y modificado con muchas otras variantes, que pretenden corregir
las deficiencias. Recientemente, la Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE), ha cambiado enfoques y trata
de evaluar desde etapas anteriores a la toma de decisidén, sin embargo, no existen definiciones
generalizadas, ni esta exenta de conflictos entre la preservacién del ambiente con los planes y politicas
publicas, siendo precisamente marginadas las acciones mds estratégicas por las mismas instancias
politicas que deberian implementarlas (Massuela et al., 2019). Las caracteristicas ideales de una
evaluacién ambiental con enfoque estratégico son las siguientes (Lobos, 2015):

e QOrientada a la sustentabilidad: considerando elementos biofisicos, sociales, institucionales y
econoémicos.

e |nicio temprano en el proceso de decisidn.

e Metodolégicamente flexible y adaptable con relacidn al contexto.
e Interconectada al proceso de decisidn.

e Aplicacidn inclusiva a todos los actores.

e Trabajo focalizado en lo relevante.

e Visidn sistémica e integrada.

e Consideracion de la incertidumbre.

e Garantizar el seguimiento a la decisién (monitoreo).

Este tipo de evaluacién se utiliza cominmente en Europa y otras partes del mundo en cuestiones de
ordenamiento territorial y disefio de politicas publicas (Partidario, 2006); en Latinoamérica no se le ha
considerado aun como un instrumento de gestidn, y parece estar lejos de institucionalizarse una
obligatoriedad. Sélo siete paises de América Latina cuentan con una reglamentacién que considera la EAE,
estimulados por organismos como el Banco Interamericano de Desarrollo, la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico y algunas organizaciones regionales (Massuela et al., 2019). Sus
limitaciones en cuanto a la evaluacién de una microcuenca radican en el gestor mismo, que usualmente
sigue siendo una entidad estatal o proyectista, tomadores de decisiones que no necesariamente
pertenecen al sitio que se pretende evaluar. Asi también el costo, la escala de aplicacidn, y la especificidad
técnica de sus resultados, mantienen alejadas las posibilidades de acercamiento con las pequeias
comunidades de montania.

A un nivel internacional, se han tratado de impulsar desde 1995 (Arias, 2006) diversos programas de
trabajo basados en indices y indicadores de desarrollo sostenible para utilizar en los procesos de decisién,
aunque son dirigidos a macro escenarios nacionales, no especificamente a cuencas.
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1.4.2. Monitoreo, caracterizacion y diagndstico de microcuencas

Como una parte importante de las evaluaciones aplicadas en las cuencas (entendidas como unidades de
manejo, capaces de proveer bienes y servicios ambientales que mejoren la calidad de vida de los
pobladores) la fase de monitoreo generalmente toma como eje el aprovechamiento de los recursos con
fines productivos o econdmicos, controlando la degradacion del sistema (Lobos, 2015). Aun sin formar
parte de una evaluacién ambiental, el monitoreo de una cuenca o microcuenca funciona como control de
acciones de manejo de lo que se espera que esté pasando segun los andlisis predictivos. Idealmente esto
deberia acompafiarse de metodologias participativas, comunicando a todos los niveles de participacidn,
para generar un monitoreo transparente y regular (Cotler et al., 2013). El monitoreo genera informacién
sobre los componentes en el tiempo, el balance de la energia, agua y nutrientes, e identifica los procesos
de deterioro. Maas y Cotler (2007) recomiendan elaborar indicadores aplicados por los mismos
pobladores, que permita la observacién en un tiempo menor de la salud de su cuenca. El monitoreo
permanente permitird generar adecuaciones en el manejo de la cuenca. Gonzalez-Piedra (2007), enfatiza
la importancia de la participacidn comunitaria en el manejo de su cuenca. La combinacién de las nuevas
tecnologias como la teledeteccidn, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y metodologias
sistémicas como la Geoecologia del paisaje, que considera los factores sociales como parte de la cuenca
en forma cualitativa y cuantitativa, se traduce en una practica herramienta de caracterizacién, diagndstico
y gestion de cuencas hidrograficas (Aguirre et al, 2017). El paisaje es descrito desde la percepcidn antropo-
natural del entorno por actores clave, reconociendo las interacciones sistémicas entre naturaleza y
sociedad (Mateo-Da Silva, 2008), plasmandose en imagenes con distribuciones espaciales
geograficamente precisas.

1.4.3. Problematicas en la evaluacion, caracterizacion o monitoreo en pequefias comunidades de
microcuencas altas en Latinoamérica.

Existen diversas situaciones muy comunes en Latinoamérica y paises pobres, que inciden en la elaboracidn
de los estudios, desde su adquisicidn o solicitud, hasta la transmisién o comunicacién de resultados y las
acciones que se implementen tras la decision para cualquier proyecto; a los que, comunidades y
microcuencas pequefias son particularmente vulnerables:

e Problemas de escala - Las evaluaciones, diagndsticos y caracterizaciones ambientales (hidricas,
geoldgicas, ecoldgicas) y socioecondmicas, funcionan a nivel local o de microcuenca cuando se
realizan ex — profeso, considerando los datos obtenidos en campo. Las que son realizadas con
datos generales para escalas muy grandes, son utilizadas para tomar decisiones importantes
(construccion de infraestructura u otras obras) que impactan grandemente en pequefias escalas
(Maas, 2004). La gestidn masificada del agua y los recursos afecta eventualmente a las pequefias
comunidades y ecosistemas. Maas y Cotler (2007) mencionan la escasez o ausencia de datos a
pequenias escalas (en México), por lo que es comun recurrir a la informacidn existente en escalas
de 1:250,000 en su mayoria. La adquisicion de datos a largo plazo o en escalas grandes puede
obtenerse a partir de datos oficiales, pero no pueden sustituir a los datos de indicadores de campo
obtenidos en corto plazo, mas cercanos a los actores clave locales.

e (Costos - El costo de los servicios técnicos de una evaluacion o caracterizacidn suelen ser altos en
dinero y en tiempo. Muchos factores afectan el precio de los estudios, que dependen
directamente del tamafio y tipo de proyecto, duracidn del estudio, extensidon de la zona, ubicacién
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del terreno, nivel de detalle de los resultados y la necesidad de estudios complementarios. A su
vez, los inventarios y diagndsticos requieren del trabajo de especialistas y profesionales de sus
areas; y los monitoreos también requieren presencia constante de personal y equipo de precisién
(Maas y Cotler, 2007).

e lenguaje técnico — Los trabajos tedéricos — técnicos, incluso con resultados graficos, contienen
resultados y datos en un lenguaje apto para especialistas, y no estdn al alcance del entendimiento
de la mayoria de las poblaciones latinoamericanas. El minimo nivel académico (Banco Mundial,
2015) en quien pretende ser libremente informado, es un factor de discriminacion que beneficia
a proyectistas e interesados en la realizacién de un proyecto.

e Implementacion - Durante la implementacion de las acciones es comun el surgimiento de
conflictos, tanto por la evidencia descubierta en manejos anteriores o por la afectacién de
intereses inmediatos en alguna de las partes. Kothari (2000) llama a la participacién conjunta para
disminuir la exacerbacidn de problemas.

e Seleccion de variables — El sistema no se compone Unicamente de variables ambientales o
ecoldgicas, su caracterizacidon o monitoreo debe considerar aspectos sociales y econdmicos, auln
de magnitudes pequeinas muy detalladas, lo que elevaria considerablemente el tamano total del
estudio (Maas, 2004).

o Incertidumbre — A pesar de las multiples formas de abordar el estudio de los ecosistemas, el
entendimiento de su dindmica funcional sigue siendo limitado, al que hay que abordar desde una
perspectiva multidisciplinaria, ya que los sistemas ecolédgicos, ambientales y sociales responden a
una gran variedad de fendmenos igualmente inciertos y complejos. Ignorar la existencia de la
incertidumbre, conduce a decisiones irresponsables, sustentadas en suposiciones. El concepto de
“manejo adaptativo” (Holling, 1978) sefiala la necesidad de monitorear y adaptar continuamente,
reconsiderando al paso. De esta forma, se evitan acciones de las que no se pueda volver atras. De
nada serviria un monitoreo donde los sistemas de alerta no terminen en acciones consecuentes.

Esta problematica es atendida por diversos acuerdos internacionales, y mads recientemente, por el
Acuerdo de Escazu, firmado y ratificado por la mayoria de los paises Latinoamericanos en 2021.

1.5. Marco legal internacional
1.5.1. Acuerdos ambientales historicos

A partir de la segunda mitad del siglo XX, se han firmado diversos acuerdos y convenios internacionales
con el fin de aminorar los efectos de las actividades humanas en el ambiente; éstos son de caracter
voluntario u obligatorio, relativos a temas diversos como cambio climatico, desarrollo sostenible,
proteccion de los océanos, biodiversidad y ecosistemas, gestion de residuos, etc., asi como también sobre
vulnerabilidades sociales, que se relacionan directamente con su ambiente. Algunos ejemplos de
Convenios, Tratados o Acuerdos que siguen vigentes y que atafien al manejo de las microcuencas altas,
son los siguientes (HTTPS://WWW.UNEP.ORG/ES, 2022):
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El antecedente mds importante sobre un esfuerzo internacional para dar respuesta a la
degradacion ambiental es la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
Humano, celebrada en 1972 en Estocolmo. De esta se desprende la creacion del PNUMA,
Programa de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente.

Considerando al agua como un asunto de seguridad internacional, La convencién sobre los
humedales de Ramsar (1972) es uno de los primeros convenios ambientales que aboga por la
cooperacion internacional para la conservacién y el uso racional de los humedales.

La Convencidon sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), en vigor desde 1975, vela por la supervivencia de especies comercializadas
internacionalmente, de forma legal o ilegal.

En el marco de la Cumbre de la Tierra sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, fue firmada en Rio de Janeiro en 1992, ha
mantenido los esfuerzos de respuesta internacional por medio de reuniones anuales
(Conferencias de las Partes), que han producido, a su vez, otras cumbres, convenios y protocolos
derivados de la participacion cientifica y politica de los paises miembros (La Carta de la Tierra, La
declaracion del Bosque, el Convenio sobre la Biodiversidad, el Convenio Sobre el Clima, el
Convenio sobre la Lucha contra la Desertificacién, la Agenda 21, el Protocolo de Kioto, el Acuerdo
de Paris, etc).

El Acuerdo de Paris (2015) firmado por 195 paises, establece medidas para la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero. Incorpora el reconocimiento a los derechos humanos
y al rol de las comunidades vulnerables locales e indigenas en la lucha contra el cambio climatico.
Paralelamente a este Acuerdo, se establecen los Objetivos de Desarrollo Sostenible para delimitar
una nueva agenda con miras al afio 2030.

Objetivos de Desarrollo Sostenible

En septiembre del afio 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas adopté la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, descrito como un plan de accidn a favor de las personas, el planeta y la prosperidad,
con la intencidn de fortalecer la paz universal y el acceso a la justicia. Los Estados miembros de las
Naciones Unidas aprobaron una resolucion en la que reconocen que el mayor desafio de la actualidad es
la erradicacidn de la pobreza, sin la cual no puede haber desarrollo sostenible. Este abarca tres esferas: la
esfera social, la esfera ambiental y la esfera econémica (HTTPS://WWW.UNEP.ORG/ES, 2022).

En cuanto al manejo de cuencas y microcuencas por comunidades que dependen de ellas para su
supervivencia y desarrollo se relaciona con la mayoria de los ODS (de forma directa con los objetivos: 6,
11, 13, 15y 16, de forma indirecta con los 1,2,3,4,7,8,9 y 10; ver Figura 15).
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Figura 15. Objetivos de Desarrollo Sostenible (HTTPS://WWW.UNEP.ORG/ES, 2022)

En el caso de América Latina, el acuerdo ambiental mas importante que se ha firmado por la mayoria de
los paises es el Acuerdo de Escazu.

1.5.3. Acuerdo de Escazu

El acuerdo de Escazu, sobre el Acceso a la Informacién, la Participacidn Publica y el Acceso a la Justicia en
Asuntos Ambientales, adoptado en 2018 y vigente desde el 22 de Abril de 2021, ratificado por la mayoria
de los paises latinoamericanos, tiene como objetivo garantizar la implementacién plena de los derechos
de acceso a la informacién, la participacion publica y el acceso a la justicia en temas ambientales,
reafirmando particularmente el principio 10 de la Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo de 1992, sobre la participacion publica en la toma de decisiones relativas al medio ambiente
(CEPAL, 2018). Es vinculante para garantizar la participacion en la toma de decisiones sobre el manejo y
gestidon ambiental ante proyectos de inversion publica o privada, utilizando las vias legales administrativas
y judiciales para la remediacién o reparacion de dafios ambientales.

Como parte del marco a este trabajo, se revisan los puntos que comprometen a las partes, primeramente,
en sus disposiciones generales (Articulo 42.) a:
e Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano, asi como cualquier otro
derecho humano universalmente reconocido que esté relacionado con el presente Acuerdo.
e Adoptar todas las medidas necesarias, de naturaleza legislativa, reglamentaria, administrativa,
judicial u otra, en el marco de sus disposiciones internas, para garantizar la implementacién del
presente Acuerdo.

El articulo 52,, relativo al derecho al acceso a la informacidon ambiental, delimita condiciones y mecanismos
para tal efecto:

e Proporcionar al publico informacion para facilitar la adquisicién de conocimiento respecto de los
derechos de acceso.
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e Asegurar que se oriente y asista al publico —en especial a las personas o grupos en situacién de
vulnerabilidad— de forma que se facilite el ejercicio de sus derechos de acceso.

La generacion y la divulgacién de informaciéon ambiental es tratada en el capitulo 62., que insta a las partes
y autoridades competentes a:

e Garantizar el entorno propicio para el trabajo de las personas, asociaciones, organizaciones o
grupos que promuevan la proteccién del medio ambiente, proporcionandoles reconocimiento y
proteccion.

¢ Implementar en la adopcién de la interpretacion mas favorable al pleno goce y respeto de los
derechos de acceso.

e Instrumentar el uso de las nuevas tecnologias de la informacién, y la comunicacién, tales como
los datos abiertos, en los diversos idiomas usados en el pais, cuando corresponda. Los medios
electrdénicos seran utilizados de una manera que no generen restricciones o discriminaciones para
el publico.

e (Cada Parte debera garantizar el derecho del publico de acceder a la informaciéon ambiental que
estd en su poder, bajo su control o custodia, de acuerdo con el principio de maxima publicidad.

e Contar con sistemas de informacidon ambiental actualizados, que podran incluir instrumentos de
gestion ambiental y de informacién de los procesos de evaluacién; conminando a las partes a
invitar al publico a realizar aportes a sus informes.

El articulo 72., sobre la participacidn publica en los procesos de toma de decisiones, insta a las partes y
autoridades competentes a:

e Fomentar y garantizar la participacién publica en la toma de decisiones ambientales desde las
etapas iniciales del proceso.

e Establecer condiciones propicias para que la participacidn se adecuUe a las caracteristicas
sociales, econdmicas, culturales, geograficas y de género, asegurando que el publico sea
informado de forma efectiva, comprensible y oportuna en lenguaje no técnico.

e El derecho al publico a participar en los procesos incluira la oportunidad de presentar
observaciones por medios apropiados y disponibles.

El Articulo 89, sobre la garantia del acceso a la justicia en temas ambientales, contempla que:

e Para garantizar el derecho a la justicia en asuntos ambientales, cada parte contara con
procedimientos efectivos, oportunos, publicos, transparentes, imparciales y sin costos
prohibitivos.

El 119, sobre la cooperacién entre las partes, sugiere la promocion de:
e Didlogos, talleres, intercambio de expertos, asistencia técnica, educacion y observatorios;
e Desarrollo, intercambio e implementacién de materiales educativos, formativos y de

sensibilizaciéon.

El manejo de cuencas y microcuencas por comunidades que dependen de ellas para su supervivencia y
desarrollo se relaciona directamente con el justo acceso a la informacién, la participacién publica y el
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acceso a la justicia en asuntos ambientales. Las deficiencias, limitaciones y problematicas asociadas al
monitoreo, evaluacién o caracterizacion, se saldan idealmente al permitir y flexibilizar la instrumentacion,
abriendo espacios a la participacién publica no especializada o técnica, para la gestién de temas
ambientales como es el manejo de microcuencas.

2. CAPITULO Il - OBJETIVOS
2.1. Justificacion

“Si suponemos que los resultados de una evaluacion son retomados por gerentes del proyecto,
financiadores y personal de campo relacionados al mismo, entonces se pueden decidir estrategias para
mejorar la implementacion de un proyecto o programa. Pero la mejoria en muchos de los casos se dard
siempre y cuando responda a las demandas de la poblacion objetivo. Por lo que cabe destacar la
importancia de realizar monitoreo y evaluaciones comunitarias”. (Cotler et al, 2013)

La ausencia de datos especificos disponibles para pequefias comunidades de microcuencas altas en
Latinoamérica limita su derecho a la informacién y la capacidad de participacion ante proyectos
gubernamentales o privados. Los elevados costos de las evaluaciones ambientales mds utilizadas no
siempre son asequibles para la economia de subsistencia en la que se encuentra una gran parte de estas
poblaciones. Asimismo, el nivel educativo-técnico de Latinoamérica, dificulta la comprension del lenguaje
técnico especializado en el que se entregan los resultados de estas evaluaciones.

Este instrumento sera un diagndstico rapido, que no genere gastos ni largos periodos de tiempo en espera
(no pretende sustituir estudios especificos); capturara la informaciéon desde la experiencia de actores
clave en la comunidad. Los indicadores podran sefialar la necesidad de estudios particulares técnico-
especificos. A su vez, podria complementarse con elementos educativos para ayudar a la educacion
ambiental de la comunidad.

En el marco del Acuerdo de Escazu, este instrumento servird como una herramienta de diagndstico (sin
abundar en lenguaje técnico) desde y para la comunidad, para que, a corto plazo, ayude en la toma de
decisiones urgentes en cuanto a temas como:

e Lagestion interna de la cuenca

e Manejo sostenible de los recursos

e Prevencién de desastres

e Proyectos de desarrollo sustentable

e Coadyuvante para las comunidades en cuanto a su derecho a la informacion sobre su cuenca.

A su vez, facilite el seguimiento de las condiciones de la microcuenca a mediano y largo plazo.

Competencia directa de este trabajo con los articulos 4,5,6, 7, 8 y 11 de dicho Acuerdo: como instrumento
de gestiéon ambiental y de informacidn actualizada, fomentando la participacion publica en la toma de
decisiones ambientales, asegurando que el publico sea informado en una forma efectiva, comprensible y
oportuna en un lenguaje no técnico.

32
RODRIGO SALINAS CERDA



Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

2.2. Pregunta de investigacion

¢Es posible elaborar un instrumento particular para el analisis y monitoreo de microcuencas altas, que
abarque la complejidad de los problemas recurrentes en las comunidades serranas de Latinoamérica, que
disminuya costos, sea de facil comprension, sin abundar en lenguaje técnico?

2.3. Hipodtesis

La obtencién de datos generales de forma participativa a partir de indicadores, por las comunidades de
montafia, coadyuva a la comprensién y monitoreo del paisaje ante la insuficiencia de datos disponibles a
nivel microcuenca.

2.4. Objetivo general

Desarrollar un instrumento participativo de evaluacién y monitoreo para microcuencas altas, aplicable a
Latinoamérica, eficiente, de ejecucidn rdpida y validable, que facilite la comprensidon de la microcuenca
por parte de sus habitantes.

2.5.  Objetivos especificos

e Seleccionar indicadores existentes en temas ambientales, ecoldgicos y sociales, sencillos de
calcular por observacion y la experiencia de los habitantes de una microcuenca.

e Elaborar un protocolo de trabajo de campo altamente eficiente que minimice tiempo, costos y
riesgos, aplicable a distancia.

e Aplicar la metodologia propuesta a microcuencas altas en diferentes comunidades de México y
Latinoamérica, a través de ONG’s que laboren en la zona respectiva; consultando sobre la
economia y practicidad del instrumento.

3.  CAPIiTULO Ill - MARCO TEORICO-METODOLOGICO

3.1. Enfoque de Sistemas
3.1.1. Teoria General de Sistemas (TGS)

El objetivo ultimo del enfoque de sistemas, término acufiado por el bidlogo Ludwig Von Bertananfly a
mediados del siglo XX, es que deberia ser un mecanismo de integracidn entre las ciencias naturales y las
ciencias sociales, afirmando que “lLas propiedades de los sistemas no pueden describirse
significativamente en términos de sus elementos separados”. Filoséficamente alejada del positivismo
l6gico y del reduccionismo mecanicista, la perspectiva de sistemas no puede seguir una causalidad lineal,
fisicalista o atomista. Para Bertananfly, La realidad es una interaccion entre conocedor y fendmeno, que
depende de multiples factores fisicos, bioldgicos, culturales e incluso lingtiisticos (Bertalanffy, 1968).

Hoy en dia es una importante herramienta para analizar problematicas complejas, utilizando el
razonamiento inductivo, y con un enfoque anti-reduccionista. Ha demostrado su utilidad tanto en ciencias
sociales como en ciencias basicas. Esta perspectiva permite la compilacién grafica de datos e informacion

33
RODRIGO SALINAS CERDA



Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

de diferentes dmbitos, interrelacionados en redes complejas (Arnold- Osorio, 1998). La teoria de
sistemas, a grandes rasgos, es una perspectiva cientifica; una forma sistematica de representar un
fendmeno real, caracterizado por su perspectiva holistica e integradora, estimulante del trabajo
transdisciplinario (Osorio et al., 2008)

La condicidn bdasica para la comprensién de un sistema es la identificaciéon del fenémeno como la
coincidencia de conjuntos con una estable y estrecha relacion. Los procesos al interior de un sistema se
complementan con la idea de su contacto con el exterior, determinando flujos de relaciones con su
ambiente, describiendo un sistema abierto.

La perspectiva de un sistema donde las distinciones conceptuales son observadas desde la relacion entre
el todo y sus partes, donde la cualidad es la interdependencia de sus partes y el orden logrado; por otro
lado, la observacién de sus procesos de frontera, donde los flujos de entrada y salida determinan su
relacion con el ambiente externo, crea dos grandes posibles estrategias para la investigacion de un
sistema general (Arnold y Osorio, 1998).

De acuerdo con su naturaleza, los sistemas se clasifican en reales, ideales o modelos. En cuanto a su
origen, naturales o artificiales. Y observando su grado de aislamiento a su ambiente, pueden clasificarse
como abiertos o cerrados. Otro concepto importante para la TGS son las propiedades de los sistemas: el
ambiente, sus elementos, sus atributos, la complejidad de los elementos, sus interrelaciones, la
retroalimentacion, sinergia, energia y entropia; su estructura, la equifinalidad y el equilibrio entre muchas
otras, aplicables segun la naturaleza del sistema (Arnold y Osorio, 1998).

3.1.2. Enfoque de Sistemas en relacion con el estudio de las microcuencas

Las caracteristicas de la administracidn y gestidn de los recursos en el mundo moderno marcan una
tendencia a la integracidon multidisciplinaria ante la resolucién de problemas. El enfoque de sistemas es
una herramienta que ayuda a analizar o visualizar desde varias perspectivas, fenémenos complejos como
una cuenca. Ya sea para alcanzar una eficiente gestion de cuencas o para comprender las microcuencas
como unidades de gestion, el estudio de la complejidad de elementos que conforman una cuenca debe
buscar un balance entre desarrollo econédmico, social y ambiental, considerando la multitud de elementos
que le conforman, apostando por la sustentabilidad (Cotler, 2013). En ese sentido, la perspectiva sistémica
resulta ideal para hacerlo. La cuenca y las microcuencas son unidades sistémicas reales: en ellas
interactuan elementos fisicos, biolégicos y sociales. Sus limites pueden determinarse a simple vista: desde
los parteaguas siguiendo la red hidrografica hacia la salida de ésta. La coincidencia compleja de conjuntos
compuestos por multiples elementos, interrelacionados en un fendmeno de origen natural, con flujos de
entrada y salida, en completa sinergia, se pueden abordar transdisciplinariamente tomando como partida
el enfoque sistémico.

Alvarado (2012), propone cinco subsistemas para el analisis de una cuenca: el socio cultural, el econémico,
el tecnoldgico, el medio biofisico y el politico administrativo; donde:

e El subsistema biofisico permite estudiar los procesos naturales que intervienen en el ciclo del
agua; como la precipitacidn, relieve, suelo, vegetacion y usos del suelo.

e El subsistema socio cultural permite conocer los habitos de consumo y los tipos de organizacion.

e El subsistema tecnoldgico describe la infraestructura hidraulica para el agua.
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e El subsistema politico administrativo abarca los sectores sociales, publico y privado que
intervienen en el acceso al agua.

e El subsistema econdmico estudia el ingreso, los costos de operacién para el servicio del agua y
los que realizan los particulares.

Las dimensiones sociales, econdmicas y ambientales son inseparables del estudio de una cuenca, donde
el modo de vida de los grupos sociales que le habitan se admite como la causa de degradacién de sus
recursos naturales, dado el manejo de la cuenca en el tiempo. Sin embargo, desde el punto de vista de la
conservacién de especies, suelos y aguas de calidad, el medio biofisico y ecolégico demanda mayor
atencion. Los planes de gestion de microcuencas con énfasis en la proteccién del agua y la consideraciéon
al ecosistema otorgan, incluso a mediano plazo, mayor valor econdmico por el servicio ambiental de la
microcuenca a la sociedad (Martinez, 2006). Desde el enfoque de sistemas, este podria considerarse
como un subsistema socioambiental.

Las ventajas de aplicar el enfoque de sistemas en una microcuenca permiten una mayor claridad en la
comprension de sus procesos, que fortalece la gestion mediante una mejor toma de decisiones. La
experiencia de las aplicaciones del enfoque sistémico en diversas problematicas demuestra que, por sus
caracteristicas integradoras y holisticas, ayuda sustancialmente a nivel organizacional en la planificacién,
organizacion y resolucion de problemas diversos (Trivifio, 1987). Si consideramos a las microcuencas como
agroecosistemas, formando parte del mundo a su vez considerado como un gran agroecosistema
(Hinnermeyer et al., 1997), el enfoque mas adecuado para abordar la unidad de analisis es el de sistemas;
que puede describirse a través del estado de sus recursos, de su manejo y de su desempefio, en
dimensiones interrelacionadas como la ecoldgica, la econdmica y social. La descripcidn de un sistema
puede facilitarse extrayendo informacion y generando datos mediante el uso de indicadores.

3.2. Indicadores
3.2.1. Conceptos generales sobre indicadores

La calidad de la informacion es imprescindible para la toma de decisiones, que en el caso de las politicas
publicas resulta complejo y critico. Los datos sueltos o variables generales, asi como informes aislados no
constituyen insumos para generar conocimiento practico ante un proceso de decision. La informacion
necesita cubrir un minimo de confiabilidad, precisidn, relevancia, pertinencia, integralidad, actualizacién,
contextualizacidn, jerarquizacion, claridad y adecuacidn, para considerarse util (Quiroga, 2009). Los datos
de campo, una vez confirmada su calidad informativa, pueden convertirse en parte valiosa de un proceso
de decisién. Una forma simple para convertir datos de campo en informacién es mediante la construccion
de indicadores particulares al mismo.

Una definicién minima de un indicador es que se trata de una sefial de cambios en la realidad. Esta sefial
se utiliza para tres funciones principales: simplificar, cuantificar y comunicar (Adriaanse, 1993). La OCDE,
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OECD por sus siglas en inglés) define un
indicador como un parametro o valor derivado de otros, dirigido a proveer informacién y descripcion del
estado de un fendmeno (1998). Estadisticamente, se trata de una expresion observable que permite
describir caracteristicas, comportamientos o fendmenos a través de la evolucidon de una variable o una
relacién de variables, que al ser comparadas con periodos anteriores o linea base, permiten evaluar su
evolucién en el tiempo, por lo que, la funcionalidad de los indicadores es amplia: pueden proporcionar
informacién acerca de las condiciones y cambios de un sistema, simplificar informacién relevante,
destacar los fendmenos de interés, generando tendencias en el tiempo y en el espacio. Los usuarios
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principales de los indicadores son los tomadores de decision y autoridades, que carecen del conocimiento
especializado para interpretar series estadisticas (Quiroga, 2009).

Un indicador toma sentido en su contexto. No puede ser absoluto ni universal. Para ser eficientes, los
indicadores deben cumplir con algunas caracteristicas basicas: disponibilidad, validez, confiabilidad,
sensibilidad, simplicidad, relevancia y funcionalidad. (Sistema Nacional de Indicadores Ambientales,
SEMARNAT, 2022). Una clasificacién de indicadores de acuerdo con su uso es la siguiente:

e Segun nivel de intervencién: describe procesos, insumos, productos, etc.

e Indicadores de desempefio: describe la eficacia, eficiencia, efectividad, etc.

e Jerarquia: con fines estratégicos y de gestion.

e Tipologias particulares: ajustados a un fin, como el esquema EPR o indicadores biofisicos (OCDE,
1998).

La pertenencia a un grupo no es excluyente, por lo que un indicador puede clasificar en uno o varios al
tiempo. El propdsito del andlisis y el publico objetivo influyen sobre el desarrollo y construccion de los
indicadores (Hinnemeyer et al. (1997). En el campo ambiental, que destaca por su complejidad, siempre
se necesita un conjunto de indicadores que serd interpretado simultdaneamente ante una decisién o
conjunto de decisiones, por lo que sus funciones principales seran:

e Analizar la situacion actual e identificar los puntos criticos al respecto;

e analizar los posibles impactos de una intervencion (de manera previa) y también monitorear el
impacto de las intervenciones antrdpicas;

e yayudar a determinar si el uso de los recursos es sostenible. (Hinnemeyer et al. 1997).

Los parametros o variables de un indicador pueden ser descritos o medidos, con objetivos cualitativos o
cuantitativos. Por esto, las fuentes de informacion siempre deben ser confiables para que la interpretacion
de los datos sea la adecuada. El nivel de detalle de un indicador aumenta con preguntas sencillas de base
empirica:

e ¢Ocurre algin cambio? ¢En qué sentido?

e (Qué estda cambiando?

e (Cudanto cambid?

e (En qué velocidad ocurrié este cambio?

e iQué procesos de cambio se anticipan?

e (Por qué se desencadenaron estos procesos? (FAO, 2007)
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PRIMERA ETAPA

Desarrollados en los 80's por la OECD
Utilizan el marco ordenador PER

Muy tedricos

Exclusivamente ambientales
Considerados indicadores parciales

Contienen indicadores con un nivel de
rgurosidad y calided similar a los
indicadores econémicos y sociales

Aplicacion a nivel internacional

Sistema de Indicadores de la OECD
Agencia Europea de Medio Ambiente

SEGUNDA ETAPA

Desamollados en la década de los

90's por la Comision de Desarrolio

Sostenible de las  Naciones

Chiden Sistema de Indicadores de Méxco,
Adquieren un enfoque Chile, Estados Unidos, Reino Unido,
mulbdimensional (econdmico, Espafia (OSE 2005 y 2006)
Sqbionaly soc) Sistema de Indicadores del Banco

Los indicadores de cada Mundial
dimension no se interrelacionan

entre si

Aplicacion a nivel internacional y
nacional

TERCERA ETAPA l

Desarroliados en los ultimos afios
Agrupa los indicadores en temas

pistema de Indicadores de la Unidn

Figura 16. Evolucion de los sistemas de indicadores de sostenibilidad, Tomado de: Indicadores por y para el
desarrollo sostenible, un estudio de caso, (Sotelo et al., 2011).

La construccion de conjuntos de indicadores ayuda a evidenciar con mayor claridad estas dindmicas, ya
que los indicadores solo toman sentido al considerarles como un sistema (Guttman et al., 2004). Los
problemas ambientales y su compleja relacidn con la economia y sociedad, afectado por constantes
intervenciones politicas, son ejemplo del requerimiento de informaciéon urgente y transparente
(Hinnemeyer et al. 1997). Por su parte, Quiroga (2001), menciona la importancia de concentrar esfuerzos
en la produccion de informacion seleccionada en el caso particular de América Latina y el Caribe;
considerando los costos de elaborar estadisticas en estos paises, dada la naturaleza compleja y transversal
de los fendmenos, inmersos en la vastedad de sus territorios.

En el campo del desarrollo sostenible es usual que, al mezclar artificialmente grupos de indicadores, se
incorporen aquellos provenientes de diferentes ramas, desde la economia, la ecologia y el ambiente o lo
social, sin considerar sus interrelaciones, criticas para la descripcidon y comprensidn del sistema (Quiroga,
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2001). De ahi surge la necesidad de conjuntar indicadores particularmente disefiados para cada caso. Para
lograr una agregacion exitosa de indicadores, se debe contemplar un denominador comun en un sentido
espacial, temporal o sectorial, que permita interpretar al conjunto en simultaneo.

3.2.2. Modelo de indicadores PER

Considerado un sistema de indicadores de primera generacién (Sotelo, et al., 2011), el modelo de Presion
- Estado — Respuesta (Rapport y Friend, 1979) y el modelo modificado de Fuerzas conductoras — Presion
— Estado - Impacto - Respuesta (FPEIR, creado por la Agencia del Medio Ambiente Europea en 1999), se
consideran de uso ambiental y son promovidos y utilizados regularmente por la OCDE (1998) y diversas
instituciones, usan una tipologia particular de indicadores, que presupone como denominador comdun a
las interrelaciones activas entre las actividades humanas y el medio ambiente; este modelo sigue
planteamientos simples sobre estas relaciones:

e Refiriéndose a la presién: ¢Qué y cuanto afectan?

e Refiriéndose al Estado: ¢ Cudl es el estado ideal o actual?

e Refiriéndose a la respuesta: ¢ Qué acciones de resolucién o mitigacion se llevan a cabo? (Garcia y
Vasquez, 2017)

De esta forma, se organiza la informacién de forma progresiva, siguiendo el curso de las acciones

humanas, que generan presion sobre un estado natural del ambiente, para luego ser compensadas por la
sociedad concientizada sobre el efecto que causa (Figura 17).

Enfoque Presion - Estado - Respuesta
3

2 Situacion Acciones
Acciones o !
actividades D> actual y [ l'eallzald:.s

generadoras tendendicias para l:
dela del recurso o atencion
Ati estrato dela
problematica i oo PO

| S

Figura 17. Esquema EPR, Tomado de Indicadores Bésicos del Desempefio Ambiental en México
(SNIA, SEMARNAT, 2022).

Este esquema sigue una causalidad directa: los indicadores de presion describen las condiciones de
cambio o afectacién al ambiente, provocadas directa o indirectamente por acciones humanas; los
indicadores de estado se refieren a la condicion y caracteristicas previas o actuales del ambiente, y los de
respuesta representan a los esfuerzos realizados para reducir la degradacion de éste (OCDE, 1998). Cada
tipo tiene utilidad peculiar:
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e Presidn: Estos indicadores ofrecen elementos de prondstico sobre la evolucidn de un problema,
asi como para definir acciones de gestion.

e Estado: otorgan informacion de linea base y de objetivo final, evidenciando el cambio.

e Respuesta: describen situaciones particulares que no necesariamente son de naturaleza
cuantitativa.

Las interrelaciones o factores que aumentan la complejidad entre estos indicadores como: el origen
directo o indirecto de presiones directas al ambiente, las actividades humanas en si mismas, los efectos
del ambiente en la salud del ecosistema o la salud de las poblaciones humanas, la calidad de los
componentes de un sistema y las multiples variables del estado, causa que las fronteras entre estos tipos
de indicadores sea muy flexible, por lo que se han desarrollado diversas variaciones al modelo EPR (Arias,
2006). Una derivacion de este esquema, es el de Fuerzas conductoras — Presidon — Estado - Impacto -
Respuesta (EEA, 1999), donde las fuerzas conductoras o directrices corresponden a la identificacidn de las
actividades humanas que generan presidn; por su parte, los indicadores de impacto tratan sobre los
efectos hacia la poblacién humana los ecosistemas. Estos modelos modificados se van complicando al
agregar mas elementos y condiciones a sus variables. Por ejemplo, el ministerio de ambiente de Canada
ha modificado al FPEIR, considerando a las actividades humanas como presiones indirectas. La principal
critica a estas modificaciones es que, con ellas, se va perdiendo simplicidad y capacidad de comunicacion
(SNIA, 2022).

Desde los afios noventa se han desarrollado sistemas nacionales de indicadores desde el modelo PER de
segunda y tercera generacion, a los que incorporan un enfoque multidimensional, temas y subtemas, con
la intencién de facilitar su uso y aplicacién a niveles locales, y promover la participacidon social (Sotelo, et
al., 2011).

3.2.3. Construccidn, Seleccion y Evaluacidén de indicadores

Los principios, herramientas y practicas recomendadas como una ayuda metodoldgica para ser trabajados
por grandes organismos o ministerios de informacién estadistica en paises de América Latina y el Caribe
por la CEPAL (Quiroga, 2001) para la construcciéon e implementacion de indicadores de desarrollo
sostenible, sigue principios genéricos aplicables a cualquier escala:

e Seleccién de informacidn y articulacidn de procesos: para que los indicadores cumplan su funcion,
deberdn captura informacion de forma sintética y transversal

e Disefo por demanda: los indicadores se plantean desde el tipo de informacion que se requiere

e Numero manejable de indicadores: Los indicadores deben tener relevancia dentro de las temdticas

definidas

e Rigurosidad: construir criticamente, con la mayor calidad y descripcion posible, creando una ficha
técnica.

e Formato estimulante: Los indicadores deben ser mostrados en forma comprensible para los
usuarios.

La ruta metodoldgica estandarizada de la CEPAL (2009) sigue tres etapas: preparacién, disefio y
elaboracidn, e institucionalizacién o lanzamiento (Figura 18).
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Etapa 2: Disefoy
6.Elaboracién de un elaboracion

4.Rev. de marcos conceptualesy | |, primer listado de
enfoques metodolégicos } '| | potenciales Indicadores

3.Rev. de contexto institucional, 7.Rev. de fuentes y
wp..;lﬁ:m., :a;:nal: ; o disponibilidad de informacién

experiencia internacional para construir indicadores

Etapa 1: Preparacion 5.Decisiones sustantivas ‘
previas

2.Capacitacion 8.Desarrollo de Hoja
Metodolégica de cada

indicador
1.Formacién

equipo P ROCESO 9. Divisiénen

Z equipos tematicos
METODOLOGICO 10 Selacclén de

indicadores definitivos

CENTRAL 11.Disefio ficha de

divulgacion

12.Elaboracién
producto definitivo
de divulgacién

13.Elaboracién ficha de
transmision de datos

14.Elaboracién Bitacora
15, Lanzamiento Estadistica

Figura 18. Ruta metodoldgica estandarizada, Tomado de: Guia metodoldgica para la desarrollar indicadores
ambientales y de desarrollo sostenible en paises de América Latina y el Caribe, (CEPAL, 2009).

En la primera etapa destaca la reflexion sobre las experiencias previas, objetivos, expectativas,
antecedentes y contexto. La revision de marcos conceptuales establece las bases sobre las que se
construirdn los indicadores, considerando siempre el enfoque desde el que se construiran, ya sea
sistémico, donde un conjunto de indicadores dé cuenta de los procesos del fendmeno que se desea
comprender, o desde el enfoque conmensuralista, que agrega variables a un solo indice, otorgando pesos
diferentes a estas variables; cada cual con ventajas y desventajas de comunicacién hacia el usuario (CEPAL,
2009):

Enfoque sistémico

e \Ventajas

o Reflejan la diversidad de los fendmenos

o No requieren conmensurabilidad o valoracién

o Son mayormente recomendados por expertos en consenso internacional
e Desventaja

o No revelan inmediatamente o de forma sintética los fendmenos

Enfoque conmensurable
e \Ventajas

o Sintetizan los aspectos a resaltar
e Desventajas
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o La metodologia de asignacién de ponderaciones es criticable
o Laidentificacién de componentes es dificultosa

Después de haber revisado el contexto, la pertinencia y experiencias previas, y una vez definido el marco
conceptual y esquematico; se comienza el desarrollo de los indicadores determinando sus objetivos,
alcances y escala. La segunda etapa, de disefio y elaboracidn de indicadores comprende diversas fases:

Elaboracion de un listado de potenciales indicadores

El listado debe generar una ruta minima para comenzar a trabajar, definiendo el nombre, la fuente de
datos, su periodicidad, discriminando su permanencia de acuerdo con los intereses de comunicacién final.

Revision de fuentes y disponibilidad de informacion

Dada la complejidad de la estadistica ambiental, se debe buscar que las fuentes de informacién sean lo
mas robustas, convenientes y oportunas posibles. De acuerdo con su tipo, se encontraran fortalezas y
debilidades para cada objetivo (ver tabla 3).

Tabla 3. Fortalezas y debilidades de las fuentes de informacion, Tomado de: Guia metodoldgica para la desarrollar

indicadores ambientales y de desarrollo sostenible en paises de América Latina y el Caribe, (CEPAL, 2009).

Tipo de Fuente

Principales fortalezas
potenciales

Principales debilidades
potenciales

Desafios para América Latina y el
Caribe

1.Registros
Administrativo
5

Alta periodicidad en la
preduccion (anual,
trimestral e incluso
mensual) y por tanto
alta frecuencia de
actualizacion

Cuestionable calidad de los
registros en términos de falta de
continuidad, insuficiencia de
metadatos para garantizar
comparabilidad de las series

Construccion de capacidades
estadisticas en ministerios
sectoriales y servicios pablicos

Se reguiere coordinacion inter
institucional estable en los paises

2. Sisternas de

Mayor calidad y
precision de los datos

Costos de instalacion y
mantencién de los sistemas de

Necesidad de coordinar el flujo de
datos en periodicidad, agregacién
y formato requerido para

Monitoreo y micro datos E%Eg;?gnyd?{ct:?;?cs;d alos alimentar p_roduccién estadistica
(series, indicadores)
Mejor
representatividad del Refinar sectores del instrumenta
3. Censos universo informante, Periodicidad apenas decenal para capturar mas y mejor
mayor precision de informacién ambiental
datos resultantes
Refinar sectores de los
o instrumentos recurrentes para
Mayor periodicidad y capturar mas y mejor informacién
por tanto mayor Muestreo y representatividad de ambiental
4. Encuestas frecuencia de la muestra en el universo
actualizacisn de las informante Desarrollar y sostener encuestas
series ambientales especializadas a
distintos sectores y en las
diversas escalas
) Requiere de alfabetizacion geo
Muy precisos, pero Costo de interpretacion de espacial de los encargados de
aln es una fuente . o o .
subutilizada en la imagen contindan altos estadistica ambiental
5.Percepcion regian
Remota Muchas ONE y Ministerios Requiere de contar con recursos

Costos de captura de
imagen han bajado
considerablemente

Ambientales no cuentan con
equipos especializados en
geomatica

suficientes para interpretacion de
imagen y para construccion de
representaciones geo espaciales
de los datos

6. Estimacion

Pueden ser utilizados
cuando no es posible
monitorear o levantar
la informacién
directamente

Los resultades producidos
pueden ser cuestionadaos en
funcién de las metodologias
utilizadas

RODRIGO SALINAS CERDA

41



Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

Desarrollo de hoja metodoldgica

La hoja metodoldgica es un documento técnico interno, que, aunque tenga fines de publicacion, sirve
como base para el formato final. Esta hoja tiene como funcién ordenar los contenidos, significados,
alcances y metodologias de los indicadores, exhibiendo sus caracteristicas y viabilidad. Los campos que
componen la hoja constituyen una propuesta genérica que puede ser adaptada de acuerdo a los objetivos
o necesidades. Ejemplo de ellos son el nombre, descripcidn, relevancia, tendencia, direccionalidad,
alcances, limitaciones, calculo, cobertura, fuente de los datos, método de captura, periodicidad, etc.

Seleccion de indicadores definitivos

Para validar la relevancia y calidad técnica de los indicadores, se deben acordar los criterios que decidiran
la permanencia en la coleccidn final. Estos criterios de elegibilidad pueden clasificarse por relevancia,
viabilidad o formales (CEPAL, 2009).

o Criterios de relevancia:
o Pertinencia
o Relacidn con objetivos
o Criterios de viabilidad estadistica
o Disponibilidad de informacidn
Calidad de informacion
Fortaleza del indicador en cuanto a su aceptacion internacional o certeza cientifica
Simplicidad
Claridad
Consistencia con lo que se quiere evidenciar

O O O O O

o Criterios formales
o Consistencia con la hoja metodoldgica
o Optimizacidon del disefio o representacién

La validacidn de los indicadores debe seguir criterios que evalluen la importancia, aplicabilidad y limites
de los indicadores. Existen diversas formas de hacerlo durante su proceso de construccidon, como las de la
Academia Nacional de las Ciencias de Estados Unidos, por medio de preguntas implicitas en su
elaboracidn, respecto a su importancia, base conceptual, confiabilidad, escala, propiedades estadisticas,
requerimiento de informacién y calidad de los datos (SNIA, 2022).

Una forma estandarizada de hacerlo es el método CREMAA del Consejo Nacional de Evaluacién de la
Politica de Desarrollo Social. (Guia para el disefio de indicadores estratégicos, 2010), en el que se definen
seis criterios para elegir o desechar indicadores, usando un acrénimo mnemotécnico (Figura 19).
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Los indicadores deben ser tan directos e inequivocos como sea posible; es decir, entendibles.

elevante

Debe proveer informacién sobre la esencia del objetivo que se quiere medir; deben estar definidos
sobre lo importante, con sentido practico.

Todos los indicadores tienen costos e implicaciones para su construccién y medicion; se deben elegir
aquellos que estén disponibles a un costo razonable.

onitoreable
Los indicadores deben poder sujetarse a una comprobacién independiente.

decuado

Provee suficientes bases para medir. Un indicador no deberia ser ni tan indirecto ni tan abstracto que
estimar el desempefio se convierta en una tarea complicada y problematica.

portacién Marginal

En el caso de que exista mas de un indicador para medir el desempefio en determinado nivel de
objetivo, el indicador debe proveer informacién adicional en comparacidén con los otros indicadores
propuestos.

Figura 19. Criterios para la seleccion de indicadores, Tomado de: Guia para el disefio de indicadores estratégicos,
(CONEVAL, 2010).

Para facilitar el proceso, estos criterios pueden ordenarse en una plantilla para su aplicacién. Se debe
realizar un control de cumplimiento de los criterios acordados, para que los indicadores elegidos sean
direccionalmente seguros, es decir, que no den lugar a interpretaciones equivocas o vagas. A la par de la
seleccidn, los indicadores deben organizarse bajo un marco ordenador, que presente a los indicadores
bajo alguna ldgica que represente un sentido para los usuarios. Los esquemas mas comunes son el de
Presidn- Estado — Respuesta y sus variaciones; por otro lado, el Marco ordenador por drea tematica, cuya
estructura ordena indicadores por tema y subtema (Tabla 4), desglosando segun la necesidad, generan
un sistema de tercera generacion. Este esquema es recomendado y ampliamente usado por la Comisién
de Desarrollo Sostenible de la ONU (Sotelo et al., 2011).
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Tabla 4. Esquemas de clasificacion de indicadores por Tema, Subtema / Estado — Presion - Respuesta,
(elaboracidén propia, adaptado de Quiroga (2009), y Garcia-Vasquez (2017)

TEMA INDICADOR E P R
A

W ww > >
WNRP WNBR

INDICADOR 1
PRESION INDICADOR 2
INDICADOR 3
1
TEMA ESTADO 2
3
1
RESPUESTA 2
3

Fichas o formatos de divulgacion

La presentacion de los indicadores es fundamental para su comprensién y uso. La hoja metodolégica
utilizada en la construccién de los indicadores es la base de disefio para su exposicién. Es importante que
este formato muestre con sencillez y claridad a los indicadores, informe minimamente sus
especificaciones y contexto, ayude en la interpretacién y sea amigable con el usuario. Las plataformas mas
comunes son libros y sitios web.

La dltima etapa comprende el lanzamiento, institucionalizaciéon y la prospecciéon hacia el futuro del
instrumento.

3.2.4. Matrices de indicadores ambientales en la region

Las diversas entidades y gobiernos que se esfuerzan en medir la sostenibilidad buscan evaluar temas
como: el estado del clima y sus vulnerabilidades relativas, el estado del recurso agua, la biodiversidad, el
suelo, el manejo de residuos y la capacidad institucional para enfrentar problemas ambientales,
generalmente son quienes toman decisiones a nivel nacional e internacional en ultima instancia. El
Programa de Trabajo en Indicadores de Desarrollo Sostenible, entregado en 2001 a la ONU, trata de
acercar a los politicos de los paises miembros al manejo de un conjunto base de componentes de presion
ambiental (Tabla 5) o matriz de indicadores en temas y subtemas de desarrollo sostenible (Tablas 6y 7)
para utilizarse como plataforma para la generacién de sistemas propios de evaluacion, para ser usados en
estos procesos de decisidn (Arias, 2006).
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Tabla 5. Componentes e indicadores de presiéon ambiental, tomado de:
Desarrollo Sostenible y sus indicadores Arias (2006)

COMPONENTE INDICADORES
- . onsumo de
Contaminacién del Em_mmnms de Emizsiones de EI_::_us_L ones de Emisiones de Ea.mllna diesel (Consumo de
Aire Qxidos de NMOVOC Didxido Particulas por vehiculos de energia
Mitrdgeno (MO} Sulfirico (S0,) L arretera primaric
Emisiones de Emisiones de Emisiones de  Emisiones de Axido de f:::lst:nnm de
Cambio Climatico Didxido de Metano(CH4) oxido nitroso Clorofluocarbo Nitrbgeno (NO,) Sulfiirico
Carbono (CO,) (N, H) ho & x
(SO.)
Intensidad Cambios en
|Pérdida de dreas Pérdida de Fragmentacion [Despeje de las practicas
Pérdida de . pricola: drea de L
Biodiversidad protegidas, dafio humeslalespur s infensive de bosques y  |hosques natural tradicionales
v fragmentacitn drenaje paisajes i semninatural  de uso de
para..
fsuelo
IContaminacion f::nm:l:s:j‘;
Ambiente Marino v - [Presiones de Deesarrollo a lo [Emisidn de por petrileo en Pt
Eutrofizacidn . Organicos
Zonas Costeras pesca largo de la orilla metales pesadosflas costas y en
halogenados
el mar
i [Emisiin de Emision de Emision de Emisiones de .. Emisiones de
AE: a d::;;::]]. bromoflourocarbicloroflourocarbonhidroclorofloure Oxido de SE::'E;?“:ZS bromure de
p OI0S 08 carbonos Pitrdgeno metilo
. Balance de
noretmento en el Prndu_n.:_:ufm de bosques
. - Balance electricidad a
Agotamiento de Consumo de Uso de energia  perritorio o . maderable
. . putricional del [partir de -
Recursos {agua per clpita  [per capita ermmanenterment {crecimiento
s1elo combustibles
acupado asiles heto S
. exiraccion)
Emision de Indice de Indice de -
. Consumo de . . Emision de
Dispersiom de  [Consumo de  contaminantes imic mision de ermizion de aterial
cias Toxicas [pesticidas orgianicos uiriicos étales pesadosimétales pesados maleria‘es
sustan . Thxicos . radioactivos
persistentes agua | aire
. - ErS0Onas Uso de tierra
Problemas Consumo de Remfm.m Apua residual no Compartimient fectadas por  jcambio uso
ambientales municipales no o de carro ..
[Energia p tratada . emisiones de  natural a
urbanos reciclados privado . .
ruido construido)
Residuos
Residuos Rellenos Residuos Residuos Fesiduos Residuos por  reciclados /
residuales incinerados peligrosos unicipales  [producto aterial
rn cuperado
Contaminaciin de [Uso de nutriente Abstraccion de Pesticidas usados Lu:agmn WA rua Em:smpe& e
Agua y recursos  [(hiltogeno y Lfa :]f':' r?ici I hectirea en :?:tmn mu*atadﬁ.-'agua us a"lf:f
hidricos Geforos) g Pe | drea agricola . audada B
F cola como DOB
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Tabla 6. Estructura de indicadores por tema de la comisidn para el Desarrollo Sostenible de la ONU en 2001,
tomado de: Desarrollo Sostenible y sus indicadores (Arias, 2006)

ECONOMICA

TEMA SUBTEMA INIDICADOR

ACTIVIDAD PIB per capita

| ECONOMICA | Inversion como parte del PIB
ESTRUCTURA COMERCIO Balance comercial de bienes y servicios

ECONOMICA I
ESTATUS Razdn deuda PNB

Total de asistencia oficial para el desarrollo dada o recibida

FINANCIERO como % del PNB

CONSUMO DE , ,
MATERIALES Intensidad de uso de materiales
Consumo per capita de energia anual
CONSUMODE | Pr cidll:de cfnsumn de ricu.rms de energia renovables
PATRONES DE | ENERGIA opot £

CONSUMO Y Intensidad en el uso de energia

PRODUCCION GENERACION Y Generacion de residuos sélidos municipales e industriales

MANEJO DE E“"“E'“?‘f‘“ j“f '“}:““E P*I:'I{E'“E?E
RESIDUOS Eheraclon de reslducs radicactivos

Beciclaje y re-uso de residuos

TRANSPORTE | Distancia viajada per cdpita por tipo de transporte

AMBIENTAL

TEMA SUBTEMA INIDICADOR

CAMBIO Emisiones de gases de invernadero
CLIMATICO 1 &

. . REDUCCION DE LA| Consumo de sustancias reductoras de ozono
ATMOSFERA | CAPA DE OZONO

Concentracion ambiental de contaminantes de aire en dreas
urbanas
Area de tierra permanentemente cultivable y arable
AGRICULTURA | Uso de fertilizantes
Uso de pesticidas agricolas

TIERERA e %% De area de bosque

BOSQUES Intensidad de la Etramidn de madera
DESERTIFICACION | Tierra afectada por desertificacién
URBANIZACION | Area de asentamientos urbanos formales e informales
OCEANOS, MARES[ZONAS COSTARES | Concentracidn de algas en zonas costeras

CALIDAD DE AIRE

Y COSTAS PESQUERIAS | Pesca anual de especies mayores

CANTIDAD DE | Supresion anual de agua subterrdnea v superficie como
AGUA DULCE AGUA porcentaje del total de agua disponible

CALIDADDE | DBO en cuerpos de agua

AGUA Concentracion de coliformes fecales en agua dulce
i _— Area de ecosistemas claves seleccionados
BiobiveErsibAp | FCOSISTEMA - rotegida como % del total de rea
ESPECIES Abundancia de especies claves seleccionados
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Tabla 6 (continuacién). Estructura de indicadores por tema de la comisién en Desarrollo Sostenible para la ONU en

2001,

tomado de: Desarrollo Sostenible y sus indicadores (Arias, 2006).

SOCIAL
TEMA SUBTEMA INIDICADOR
% De poblacidn viviendo debajo de la linea de pobreza
EQUIDAD POBREZA Indice de Gini de la desigualdad del ingreso
Tasa de desempleo
IGUALDAD DE GENERO, Razin entre el promedio salarial de mujeres v hombres
ESTATUS .. .
NUTRICIONAL Estatus nutricional en nifios
Tasa de mortalidad menores de 5 afios
MORTALIDAD Expectativa de vida al nacer
SANEAMIENTO :-’ulliz ]:::ﬁ:ﬁn adecuadas facilidades de depuracion de
SALUD £ :
AGUAP EL Yo D personas con acceso aa olable
CONSUMO HUMANO | *° ¢ P¢ i guap
SERVICIOS DE E-”:i[}mzr]?:;sunas con acceso a facilidades de cuidado de salud
CUIDADODE LA (Pooids —
| SALLD Inmunizaciin contra enfermedades infecciosas infantiles
Tasa de prevalencia anticoncepiiva
. MIVEL EDUCATIVO | Tasa de culminacion de primaria o secundaria
EDUCACION o
ALFABETIZACION | Tasa de alfabetizacion
. CONDICIONES DE : .
VIVIENDA VIVIENDA Area de piso por persona
SEGURIDAD CRIMEN Mumero de crimenes reportados por cada 10000 hab,
CAMBIO EN LA Tasa de crecimiento de la poblacidn
POBLACION .
POBLACION Poblacién en asentamientos urbanos formales e informales
INSTITUCIONAL
TEMA SUBTEMA INIDICADOR
IMPLEMENTACION
ESTRATEGICA DE . . .
ESTRUCTURA DESARROLLO Estratepia nacional de desarrollo sostenible
INSTITUCIONAL SOSTENIBLE
COOPERACION N} i
INTERNACIONAL Implementacion de acuerdos globales ratificados
ACCESO A .
INFORMACION MWimero de suscriptores de Internet por cada 1000 hab
INFREAESTRUCTURA . -
CAPACIDAD DE INFORMACION Lineas telefonicas principales por cada 1000 hab
[ISTITUCIONAL CIENLIA Y Gasto en investigacion v desarrollo como entaje del PIB
TECNOLOGIA gacion y poreentay
PREPARACION Y . - )
RESPUESTA A :z:f:;i; econdmicas ¥ humanas debido a los desastres
DESASTRES

47
RODRIGO SALINAS CERDA




Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

Por su parte, la OCDE sugiere el uso de los siguientes indicadores ambientales y de sustentabilidad de
forma especifica para Latinoamérica y el Caribe (tabla 7):

Tabla 7. Indicadores ambientales y de sustentabilidad para Latinoamérica y el Caribe, tomado de OCDE (2013).

Variable Presiin Estada Impactoefecto Respuesta
Poblacidn * Inerements de la Densidad de la Distribueidn de la o Taza de fertilidad (%)
poblaciin %) poblacitn (pha) E-d}la::idn (e *  Provecciones de la poblaciin (%)
»  Migracidn neta [#) Puolblacion {#) Area y poblacidn en
& Tasa de crecimiento Cisdades de mds de un asentamientos
poblaciin urbana (%) millén de habitamtes marginales (ha,#)
1#]
Dresarrolle #  Estructora de la producebn PIB real per cdpita Producto Beto «  Panticipacidn en cotvenios v iratados
ecobmics [} {US) doméstics ajustade | & leversidn como % del PBI
+ PBItotal (US) FME per chpita (US) (Us) + Gastos ambientales como % del PBI
+  Tasa de inflacion (%) Diatribueitm del Deuda externa comtd |« Impuestos ambientales como % del
+ Deuda externa total FRB( %) % de exporiaciones, ingreso nacional
+ Densidad de carreteras Servicio de la deuda bignes y servicios * Programas de contabilidad verde
(000 ke corm % de Relacidn de
exponaciones intercambio
Densidad de casreteras
pavimentsdas k00
k)
Dresarrello +  Tasa de desernpleo (%) [ndice de desarrolln Publaciba et +  Programas de planificacidn familiar
social v humano | Estructura del eenpleo (%) humare pobreza absoluta * % ded PBI en educacidn
#  Coeficiente Gini de ingresos Tasa de alfabetizacitn (%) o % del PBI en salud
+ Poblacitn rural con scceso a (%, poe sexa) % de nifios * % de la poblacidn inmunizada
servicion (%) Tasa de mortalidad malnutridos * % de mujeres con acceso a
*  Tasa de enrolamiento escolar infamtil {x 1} Menores como Yo de planificacitn familiar
] nscidas) ks fuerza laboral » Gasios en infraestructura per chpita o
Esperanza de vida al por FME (US)
macer (afing)
Taza de mortalidad
materna (x 1000
nacimientos)
Agricaliura y #  Uso de pesticidas {vha) Produccitn cereales (1) Tagas de erozion »  Tierra agricola necesaria para alimentar
alinemtacidn # Uso de fertilizantes (Wha) Rendimiento censales (Lha) 4 la poblaciin (ha)
#  Therra agricola per cipita (ha) (tha) Imdice de o Crastos en inveatigacidn y extension
& %% de tierras agricolas Prodisceitn raices ¥ degradaciin suelos agricola (US)
irrigadas tubénculos (1) Mimero de plagas »  Planes de reforma apraria
»  Precios de los cultivos (US) Rendimiento rafces y resistentes
+ Precios insumos (LS) tubénculos (Tha) % de tierras
+ U de granos consumidos por Yo de camibrio de agricolas afectadas
¢l ganada consums de alimentoes por pestes
*  Coeficiente Gini de Agricultura como % Relacidn
concentracidn de fierras del FBI exporiaciia/importa
o Aporis caldrico diario (cal) Supetficie cultivada cidn de alimentos
Poblacitn i acceso a
alimeritos
L L L
»  Produccidn de carbin v lefia Belacidn »  Poblacibn con *  Planes de accidn forestal
Boagues y per cipita (m’) reservaproduceidn de escasez de madera v |« Reforestacidn anual (ha)
sabanas +  Produccidn anual de maders madera (Yo) befia (%) +  Relacion sef./def.
() Superficie de boaques Tasa fragmentacién | »  Provecciones de deforestacién (ha'sio)
»  Deforestaciin anual (has) {la) die bosgues. (Ta'afio)
+ Poblacion ganadera (#) Superficie de Iedice de capacidad
pastizales (ha)y die carga (UAhba)
Tasa de incremento de Ralacidn pasturas
pastaras implantadas implantadas naburale
%) 6
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Tabla 7. Continuacion Indicadores ambientales y de sustentabilidad para Latinoamérica y el Caribe, tomado de

OCDE (2013)
Ecosistemasy |« Camnbios o el uss de lisras Superficic en uss (had | » Amess afoctades poe |0 Superfics restauradarehabiliad (Ba)
s e Herras [ha} |z dis usa da erosien (hay & Proyeccionss de uso de thermas (has)
lirras, e Aress afectades por
dertificacian {Fa)
v Auress afoctades por
aalinizacion (hag)
Bisdvemided | ¢ Pérdida sl de dreas % de dhress paiurnles o Endice (a) de + % del temmitorio protegda
naturales (ha) Especics o pelign hindiversidad »  Iventariod di hiodiversadad
# Thasa de extincidn de especies o % del iotal & Tasa arual de ®  particpcion i eonvisiod v iratados
Especics eodimicas fragmentaciin de
s % dil 1ol ecasisbemas
[mics de {Bacaiiod
himliversdal s [ndice de kibitat
{acsaalpromedic)
. v [mdice de algas = Parlicipscidn en comvenios v nvlados
# Poblackia en dress costeras Superficies de #  Relockin manglares- |+ jurens costerss protegidas
Poiseursng ) mamglares, praderas [praderas
costanag # {apfamns marmas | Vafio) submanmas y corle: aubmarmasTinds
& Dhescargas de petréleo e iha) TR
[ R ] Rilasitn
EMSabundanaa e}
Aguas dulces # Extraccidn armal e agmas Recursos de aguas s DEOy DEO e + % de nguas traindes
pomo % del poizl renavables per cipain aguas img'l) = % e b poblacion con accee 3 apuas
*  Consumo doméstics per {m) & Concengraciin de Irakadia
cipita (m’) Extraccidm seciorizl de coliformes en aguns
aguas %] L )]
Emergia v s Consumi dic lefa y carbén Hitraselizetriecidal »  Comnbuslibles »  Potencial de bocnengias (1)
transporie per cipits {m') explotable poiencial tradicionales coma |« Fnpuestossabsidios imerpiticos
s (eneracion hidmelcirica {ghiy) s del potal de
{intal ¥ como % de la Capacided T ETi S R
capacidad) hidreszléctmica s Belsckdn energfas
»  Consume Je energia per insialeda [gh renoyeblesnn
cpuia (j ) Reserves de energin remavablos
# Vehiculos per cipita jpepl
Duracién de reservas
de energia {nfios)
Ammibsera ¥ »  Emisiones netas de pases di Emisiomies pr cipila = Exposicion e la = Parlicipscidn en comvenios v nvlados
clima imvernaders (i OO eq. ) de gases de pohlacién a la Chasars om hicha contr le
»  Emisiones netas por camhbios invernsdera {1 conmmmacion %) costarinaciin (L5}
en uso de tiermas como % del Emisiomes de la & Comcentraciin de
todal agriculiure como % Confanmmanies &
& Emisiones de 500, Nk elc del vorel chadades (ppen)
en chadades () Emiziomes de
pannderin coma % del
Tl
Evenlos # Frecuencia de desasires Poblaciin afectada por |« Pérdidas econdmicas [« Flanes nacionales de bacha contm
nabarnles nmurabes (¥ aa) desasires maurales (7] [por desasires desasres nabarales
maturles {US)
& Pérdidas homanas
pur desazires
maburaliz (K}
Indussna y s Consume de mineralies per Eeductiin de reservas | = Relaciim de uso de »  Egcichdo de maseriales ()
maseriales cdpita () de mimerales como %% TEQETRes
s Consume Je materiales per de reservas pmhn-d:ls renoyebles'no
cdpata (L) [edasinas micrsivas renoyahles
N recursos naturales
% dil valos
massalaciuradal
[hesechos o Oeneracitn de residucs contaminada por | = Foblacion expuesta | = Parlicipsdidn an intados ¥ convenios
imdhestriabes ) residues peligrosos a residuns o (Rastos on recolecsion de residuos (5]
* Ceneracitn de residucs {ha) peligroscs () o Raeciclude de residucs (%)
memicipales per cipia (kg) Drispasicién de +  Reduccidn de resideos por unidad de
= Imporasciim!portacin & residuss (%4 del ozl PRI {tailo)
residuns pedigroscs {t} penerada)
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3.2.5. Percepcidn del paisaje y metodologia participativa
La percepcién del paisaje

El estudio del paisaje como una zona de contacto entre la naturaleza y sociedad, percibida por ella misma
como parte una de otra, es una via para la formulacidn de intrumentos de gestion ambiental (Aguirre et
al, 2017). La base tedrica se fundamenta en la geoecologia del paisaje y los conceptos geosistémicos
derivados directos de la Teoria General de Sistemas, que integran las nociones sociales del entorno como
percepcién del paisaje, asi como las relaciones socio-espaciales y efectos antropogénicos que modifican
o infieren en la estabilidad o degradacién de tal paisaje o conjunto de ecosistemas y recursos naturales
(Mateo y Da Silva, 2008), interrelacionados previamente a la aparicién de la humanidad (Figura 20).

AZONAL ZONAL
-Tectonica . - Radiacién Solar
-Edad e - Energia y - Temperaturas
historia del _ _ Sustancias ___ - Circulacion de la
desarrollo | e ' | atmosfera y los
geologico | Geologia Clima oceanos

Factores Y | A

Diferenciadores

Procesos de
Redistribicion de

’ Relieve
Sustancias y Energia

Elementos | ‘ | 'Vegetacion |
Indicadores Suelos Agua y Fauna
Figura 20. Factores diferenciadores e indicadores de los paisajes.

Tomado de: Cartografia de los paisajes: teoria y aplocacion (Nikolaiev, en Salinas et al., 2019)

7

Para Salinas et al. (2019), los elementos naturales y fisicos son el componente natural del paisaje, pero las
actividades humanas le modifican de tal manera, que se le puede visualizar también como antropo-natural
y cultural, tras los usos y el valor con el que se conciben los espacios donde se establece un grupo humano
con expresiones econdmicas, reproductivas y socio-culturales a lo largo del tiempo. La percepcion es la
primera interpretacion de la naturaleza circundante, desde sus valores particulares, estableciendo una
relacién de principio. Es por esto que, los analisis desde la percepcidén ayudan a establecer su relacidn con
su entorno, dando cuenta también del estado de éste.

Metodologias participativas

La participacién de la poblacién es critica para adaptar las formas de evaluacidon a cada situacion. La
poblaciéon local debe ser considerada como una primera fuente de datos, brindada por su experiencia
empirica, que muchas veces es discriminada como irrelevante por los responsables de las politicas
publicas mayores (Cotler, 2013). Se deben establecer actores clave internos como el primer contacto y
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fuente de informacién (FAO, 2007). Para identificarles y seleccionarles, la SEMARNAT (2006) recomienda
que los actores clave:

e Formen parte de la poblacidn asentada en el area del campo de accién
e Representen intereses legitimos de esta poblacién

e Cuenten con funciones o atribuciones en relacion a los objetivos

e Que disponga de habilidades y capacidades para atender los objetivos

La adquisicion participativa de datos considerando a actores clave se ha constituido en los ultimos afios
como una herramienta muy util para la elaboracién de planes de manejo y gestién comunitaria, ya que se
establece un mecanismo socializado de conocimiento practico. Estas metodologias se ajustan a las
necesidades del espacio de interés, bajo el supuesto de que las personas que componen la comunidad
definen y proponen soluciones a los problemas identificados por medio de la participacidn activa de ésta
(Segarra, 2001).

Los procesos participativos son ciclicos y retroalimentables, por lo que no son estandarizados. Su
desarrollo distingue actividades principales genéricas (CIMAS, 2009)

e Autoreflexion y autocritica:

e Evaluacion de la problematica
e Trabajo de campo

e Diagndstico y andlisis

e QOrganizacién de propuestas

e Puesta en marcha

El Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA, 2018), destaca la eficacia de las metodologias
participativas para la resolucidn de conflictos y generacidén de acuerdos en situaciones heterogéneas,
logrando un proceso técnico-social inclusivo, ya que permite a los miembros de la comunidad identificar
con claridad problemas, necesidades y conflictos. Esta produccién colectiva de conocimiento visibiliza
situaciones con pruebas tangibles o documentos hacia instituciones o actores externos; asimismo logra
en primera instancia, un empoderamiento técnico y politico durante el proceso.

Origen de la Ciclo corto Ciclo largo (banco
informacion (local) de datos)

Figura 21. Ciclo de la informacion, Tomado de: Guia metodoldgica para el manejo participativo de microcuencas,
FAO, (2007).
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En cuanto a la aplicacidn de la metodologia participativa en microcuencas, la FAO (2007) sugiere el uso de
indicadores y herramientas de fécil aplicacion e interpretacién para los pobladores locales. La informacién
empirica obtenida en el dia a dia, subsidian la evaluacidn participativa de un plan de gestidn, en la que se
alerta de cambios benéficos o problematicos. Este monitoreo genera informacion que debera estar
disponible en un tiempo razonable o en ciclos cortos, para que pobladores y técnicos tengan margen de
accion (Figura 21).

La reflexion sobre las relaciones socioambientales como parte fundamental del primer proceso
diagnéstico, donde se devela el conocimiento histérico de la comunidad sobre su relacidon con la
naturaleza debe tener caracter educativo y participativo. Para acompafiar y verificar cambios en el tiempo,
es necesario dar continuidad a este proceso con monitoreos periddicos (Figura 22).

1. Definicion de
objetivos del - e ¥ 2. Definicion de
monitoreo que monitorear

Ciclo del sistema
6. Sistematizacién de monitoreo 3. Seleccién de
nalisis de = = " indicadores
:n:ormaclén partmpatlvo <,
5. Recoleccion de 4. Seleccion de

datos A o metodologias y
(informacidn) herramientas

Figura 22. Ciclo del sistema de monitoreo participativo, Tomado de: Guia metodoldgica para el manejo
participativo de microcuencas (FAO, 2007).

Una forma sencilla de facilitar la comprension del diagndstico y monitoreo es por medio del uso de
indicadores y herramientas visuales o perceptivas de facil comprensiéon, como una escala de colores. La
informacién obtenida podra sistematizarse y ser analizada posteriormente. De esta forma, se dispondra
de material utilizable tanto para la toma de decisiones, como para la sensibilizacion comunitaria (FAO,
2007).
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4. CAPIiTULO IV - METODOLOGIA

4.1. Metodologia para la elaboracién del instrumento

Para la construccion del Instrumento de Evaluaciéon Rapida de Microcuencas altas en Latinoamérica
(ERMIC), constituido por un conjunto de indicadores, se adaptardn para este instrumento en particular
(que no reune las condiciones de trabajo en equipo previstas por dicha publicacion) las tres etapas
sugeridas de la ruta metodolégica propuesta por la CEPAL en 2009 para la construccién de indicadores
para Latinoamérica, bajo un contexto participativo no institucional, hasta culminar en el proceso de
lanzamiento. El marco conceptual primario estara fundamentado en la perspectiva de Sistemas,
subdividido en temas y subtemas, bajo un esquema de Estado — Presién — Respuesta.

Primera etapa, preparacion:

4.1.1. Elaboracion del mapa sistémico de interacciones en una microcuenca

En la primera etapa de esta ruta metodoldgica (preparacion, revision de contextos y marcos
conceptuales), tras la reflexion sobre los antecedentes y el contexto de las poblaciones rurales e indigenas
vulnerables, la inseguridad alimentaria, pobreza, marginalidad en servicios, exclusion y problematicas de
asequibilidad de informacidon en las montafas Latinoamericanas; se delined el planteamiento del
problema, el planteamiento de objetivos y control de expectativas. Asimismo, fueron revisados los marcos
conceptuales sobre los cuales se construird el instrumento, decidiendo, dadas sus caracteristicas y
ventajas en fendmenos complejos, por el enfoque de Sistemas como marco conceptual primario. La
realizacion de un mapa o diagrama sistémico sirve para ayudar a comprender la complejidad de los
fendmenos ocurridos en una microcuenca alta (Martinez, 2006). Este consistird en tres etapas:
identificacion de sistema, identificacion de subsistemas y un diagrama de interacciones entre subsistemas.

4.1.1.1. Identificacion de sistema.

Dentro del Suprasistema Cuenca, de caracteristicas de flujo abierto (Cotler, 2013), el agua funciona como
eje multidireccional. El sistema microcuenca se ubica al centro de las tres esferas de la Sostenibilidad
(ONU, 2015): medio ambiente, sociedad y economia, utilizadas como una categoria superior que se
combina en subvariantes derivadas del contacto entre esferas. La elaboracion de un diagrama facilitara la
comprension del sistema.

4.1.1.2. Identificacion de subsistemas y generacidn de lista de temas

Los subsistemas socio-ecolégico-ambientales (Sotelo, 2011) se originan en las zonas de contacto de las
esferas de la Sostenibilidad y a su vez, su zona de contacto genera subvariantes que identificaremos como
temas Garcia-Almada y Vasquez - Valencia, 2017) desde una perspectiva de paisaje (Mateo - Da Silva,
2008), en una microcuenca alta. Se pueden inferir desde la interaccién de factores ambientales y
antrdpicos que se interaccionan en las zonas altas, con efectos hacia las zonas mas bajas (Cotler, 2013).

En un primer ordenamiento de temas ambientales, con subvariantes ecoldgicas, socioambientales y
socioecondmicas, se podran dividir en subtemas de jerarquia superior a cada indicador (Quiroga, 2009).
Estos subtemas seran adaptados a las condiciones de las microcuencas altas, donde se abarquen los
componentes sugeridos por Arias (2006), asi como los temas sugeridos por la Comisidon de Desarrollo
Sostenible de la ONU (2001) y de la OCDE para Latinoamérica en 2013: hidroldgicos, geolégicos, de relieve,
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flora, fauna, relativos a la conservacién, urbanizacidn, riesgos ambientales, usos del agua,
aprovechamiento de recursos terrestres e hidricos y el ordenamiento, gobernanza o gestién de cuencas.

Segunda etapa, diseno y elaboracion:

4.1.1.3. Primer formato de presentacion

La presentacion de la informacidén primaria (sistema) y contexto (temas) contenida en formatos de
divulgacidn, debe mostrar con sencillez, claridad y de forma amigable las especificaciones de lo que se
pretende evaluar (FAO, 2017); por lo que se realizara una infografia dirigida a actores clave y la poblaciéon
de una microcuenca alta, elaborada con el fin de facilitar la comprensién de los procesos e interacciones
humanas y ambientales que trasladan sus efectos de las zonas altas de una microcuenca hacia las zonas
bajas (Cotler, et al.,, 2013) asi como facilitar la comprensién de las conexiones entre subsistemas
(Ambiental, Socioambiental, Socio econdmico y Ecolégico), seleccionados.

4.2.  Seleccion y validacion de indicadores
4.2.1. Propuestay seleccion de indicadores

Los temas seleccionados deberdan cumplir intrinsecamente con los criterios de relevancia y de viabilidad
estadistica sugeridos por la CEPAL (2009). Para construir la estructura del conjunto de indicadores
(Guttman et al., 2004), se propone que cada tema contenga tres indicadores que cumpla con las siguientes
caracteristicas, siguiendo las recomendaciones de la FAO (2007):

e Losindicadores propuestos deben cumplir con la relacién directa del agua como eje y el tema que
engloba en las condiciones generales de montafias Latinoamericanas,

e asicomo con interrelaciones directas o indirectas con los demas indicadores de diferentes temas;

e que los métodos de adquisicion participativa de datos en campo, sea asequible a cualquier
persona familiarizada con el paisaje en evaluacién o actor clave, y que su ponderacion estadistica
sea sencilla pero validable.

Estos temas deberan enmarcarse en el esquema PER (Rapport y Friend, 1979), constituyendo asi un
sistema de analisis de tercera generacion (Sotelo et al, 2011).

Como parte de la segunda etapa de construccidon de un conjunto de indicadores (CEPAL, 2009), se
construird una hoja metodolégica, base para el formato final, que les ordene y exhiba sus caracteristicas
y viabilidad. Esta hoja debera contener campos con la descripcién de cada una de sus caracteristicas, para
posteriormente ser utilizada para validar a los indicadores propuestos.

4.2.2. Validacion de indicadores

El cumplimiento de criterios de calidad que evaltien la importancia y aplicabilidad de los indicadores
propuestos para una microcuenca alta en Latinoamérica por medio de preguntas implicitas en su proceso
de construccidn asegura su confiabilidad (SNIA, 2020). Un método estandarizado por el CONEVAL (2010),
conocido por sus siglas CREMA, califica la claridad de entendimiento, relevancia, economia,
monitoreabilidad, y adecuacion marginal (redundancia positiva). La valoracién de los indicadores
propuestos sera sujeta a su evaluacidon por este método, ponderado en una escala de aprobacidn
establecida acorde al caso.
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4.2.2.1. Formatos de divulgacion

La tercera etapa sugerida por la CEPAL (2009), incluye la elaboraciéon formatos para dar a conocer o
exponer el instrumento. La construccién de un formato guia para utilizar el instrumento, apoyard para
facilitar la comprension del esquema de adquisicion de datos desde la percepcién comunitaria y su
expresidn grafica en colores que denoten estabilidad, alerta o atencion urgente. Este formato cumpliria
la funcidn de una entrevista guiada, aplicada a distancia o auto aplicada, cuya exposicidon sea minima, clara
y amigable con el usuario, siguiendo las recomendaciones de la FAO (2007).

4.2.2.2. Formatos de control

Para mantener el orden en el registro de datos descriptivos generales y observaciones, es fundamental la
construccion de una ficha de sitio que resuma las caracteristicas del sitio donde se aplique el instrumento;
desde esa primera aproximacion podrdn asentarse lineas base sobre el contexto y momento anterior a
una primera evaluacion. Asimismo, el ordenamiento de los datos de campo requiere de una hoja o tabla
de monitoreo facilmente replicable y sencillo de rellenar, que contenga al conjunto de indicadores
seleccionados.

Tercera etapa, lanzamiento:

4.3. Metodologia para la aplicacién del documento
4.3.1. Zona de estudio

El instrumento serd difundido y aplicado en diversas microcuencas altas de Latinoamérica, usando
criterios geograficos o caracteristicas particulares que les distingan.

Los criterios para elegir los sitios son los siguientes:
e Poblacién en una microcuenca alta en cualquier cordillera, volcdn o montafia de Latinoamérica
e Ubicarse en un punto representativo de una region montafiosa particular
e Poseer caracteristicas particulares respecto a los temas sociales, econdmicos o ambientales

La difusion y aplicacion se realizard en dos fases:

e lLa primera fase en microcuencas altas de México
e lLasegunda fase en microcuencas altas de diferentes paises en Latinoamérica

Los sitios de muestreo seran seleccionados de acuerdo con caracteristicas particulares que los distinga de
los demas; la distribuciéon del muestreo tratara de abarcar regiones de transicion entre ecosistemas o
limites geograficos conspicuos.
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4.3.1.1. Delimitacion de microcuencas

La delimitacion de las microcuencas seleccionadas tendrad metodologia participativa, desde la experiencia
y percepcién del paisaje de los entrevistados, para validar posteriormente de forma manual delineando
los parteaguas conocidos sobre imagenes satelitales del programa geografico Google Earth Pro (2022).
Esta informacién quedara registrada en el formato de sitio.

4.3.1.2. Caracteristicas altitudinales y poblacionales

Las caracteristicas minimas poblacionales para la seleccion de una microcuenca alta seran acordes a la
definicion de manejo de microcuencas de la FAO (2015), donde el limite inferior es un nimero de familias
0 personas que manejan o dependen del recurso agua.

Las consideraciones altitudinales estaran condicionadas por los parteaguas naturales en la parte mas alta
de una montafia (nombrada asi de acuerdo con la clasificacidn de las montafias por la FAO en 2012); por
lo que los limites superiores o zonas altas de una microcuenca se delimitan por la captacion de agua y no
por la altura sobre el nivel medio del mar.

4.3.2. Seleccidn de sitios de aplicacién

La eleccion de sitios para la aplicacién del instrumento serdn elegidos, en primera instancia, por su
potencial de comunicacién via remota, teniendo como intermediario y primer actor a organizaciones no
gubernamentales o personas fisicas interesadas que laboren en temas socioambientales con
comunidades en ambientes de montafia, cuencas o zonas altas, las cuales se filtraran previa investigacion
de contenido en busquedas por internet o redes sociales, para verificar la compatibilidad con el tema.

4.3.2.1. Sitios de aplicacion del instrumento

El contacto con los actores clave en los sitios de muestreo seleccionados incluird una entrevista para el
llenado del formato de sitio, de donde se obtendra la informacidn y caracteristicas generales del mismo,
gue incluya consideraciones sociales, econdmicas, hidricas, ecolégicas y ambientales, provenientes de la
suma de informacién disponible en los sitios de internet de las organizaciones y contactos, asi como de la
entrevista misma.

4.3.3. Aplicacion del instrumento
4.3.3.1. Rapport presencial o virtual con actores clave

La palabra rapport (del francés rapporter) se refiere a la creacién de un vinculo o el inicio exitoso de una
relacién por coincidencias o intereses comunes. Para la aplicacidon de un método participativo es necesario
contar o crear este vinculo de confianza, por lo que se remarca la importancia de que los actores clave y
participantes compartan conocimientos y vivencias respecto a la microcuenca en cuestion.

Este primer acercamiento puede realizarse via remota utilizando las posibilidades tecnoldgicas
disponibles, o de forma presencial en los casos posibles. Asimismo, se puede formalizar la participacién
por medio de una carta de colaboracidn a personas y ONG relacionadas con comunidades de montafia,
manejo del agua o actividades socioambientales en Latinoamérica.
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4.3.3.2. Adquisicion participativa de datos.

Posteriormente a la primera entrevista, es ideal familiarizar (o capacitar) al actor clave con el instrumento,
para lo que servirad el formato guia. Esto facilitara el llenado de la hoja de control con datos obtenidos
directamente de la comunidad o de las experiencias de campo de miembros de la organizacién.

4.3.3.3. Anadlisis e interpretacion de resultados.

Los resultados serdn discutidos, comparados con la informacién asequible a la organizacidon o comunidad;
las opiniones y observaciones resumidas quedara plasmadas en la ficha de sitio.

4.3.3.4. Presentacion de resultados

Las fichas de sitio de los lugares a los que se aplicard el instrumento contaran con la informacién completa
y evidencias del trabajo realizado; describiendo una evaluacion de linea base con el llenado de la hoja de
control, evidencia de un momento en el tiempo de los temas ambientales, ecolégicos, socioambientales
y socioeconédmicos en las microcuencas en cuestion. Esto serd un primer monitoreo replicable en un
periodo de tiempo decidido por los actores clave.

44. Metodologia para la comprobacion del instrumento

4.4.1. Informacion oficial contra datos participativos

La disponibilidad de informacidn oficial se analiza desde la perspectiva de los actores clave. La informacion
no especifica y su problematica de escala es parte de la justificacion de este trabajo. Los intereses,

alcances econdmicos, tecnolégicos y de logistica de los gobiernos locales u organizaciones externas dejan
abierta la posibilidad de validar tendencias o datos por medio de estudios especificos para cada tema.

5. CAPITULO V — RESULTADOS

5.1. Resultados generales

Siguiendo y realizando las adecuaciones pertinentes a la metodologia en tres etapas para construccion de
indicadores ambientales propuestas por la CEPAL, la FAO y la ONU, utilizando como base tedrica la teoria
de sistemas y el esquema de Estado-Presidn-Respuesta, se disefid, elabord, validd y aplicd en diferentes
comunidades de montafia en Latinoamérica, un instrumento participativo de evaluacién de microcuencas
altas, consistente en un conjunto de indicadores que considera las condiciones generales de vida de las
comunidades de montafia en esta region..

5.2. Resultados particulares

5.2.1. Primera etapa, preparacion

5.2.1.1. Identificacion del sistema

Utilizando como base la Teoria General de Sistemas y sus aplicaciones a cuencas y microcuencas, se

elabord un mapa sistémico, ubicando a la microcuenca al centro de las tres esferas de la Sostenibilidad:
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ambiente, sociedad y economia, generando subvariantes derivadas del contacto entre esferas, para
enseguida, con el agua atravesando como eje multidireccional (Figura 23).

AMBIH

—_

SUPRASISTEMA
_ CUENGA
AGUA

Figura 23. Esquema de ubicacién del sistema microcuenca (elaboracién propia)

5.2.1.2. Identificacion de subsistemas y generacion de lista de temas

En la tabla 8 se presenta el primer ordenamiento de temas ambientales, ecolégicos, socioambientales y
socioecondmicos, que son divididos en subtemas de jerarquia superior al detalle de cada indicador
(Quiroga, 2009). Estos subtemas son adaptados a las condiciones de las microcuencas altas, desde los
componentes sugeridos por Arias (2006), los temas sugeridos por la Comisién de Desarrollo Sostenible de
la ONU (2001) y de la OCDE para Latinoamérica en 2013.
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Tabla 8. Jerarquia de Temas y Subtemas para el Instrumento de Evaluacién y Monitoreo de microcuencas
(elaboracion propia)

URBANIZACION HIDROLOGICOS

GEOLOGICOS

RIESGOS AMBIENTALES SOCIO/AMBIENTAL

USOS DEL AGUA RELIEVE
APROV RECURSO TIERRA FLORA
APROV RECURSO AGUA FAUNA

ORDENAMIENTO CONSERVACION

5.2.2. Segunda etapa, disefio y elaboracion
5.2.2.1. Seleccion y validacion de indicadores

Los temas seleccionados cumplen con los criterios de relevancia y de viabilidad estadistica sugeridos por
la CEPAL (2009). Para construir la estructura del conjunto de indicadores (Guttman et al., 2004), cada tema
contiene tres indicadores, cumpliendo con la relacién directa de:

e El agua como eje y el tema supeditado; en las condiciones y situaciones particulares descritas
sobre las montafias Latinoamericanas,

e las interrelaciones directas o indirectas con los demds indicadores de diferentes temas
enmarcados en la microcuenca;

e Los métodos de adquisicidon participativa de datos en campo, asequibles a cualquier persona
familiarizada con el paisaje en evaluacidn o actor clave, de ponderacidn estadistica sencilla pero
validable.

Estos ya consideran el marco del esquema PER (Rapport y Friend, 1979), constituyendo un sistema de
analisis de tercera generacion (Sotelo et al., 2011).
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Tabla 9. Indicadores propuestos y sus interacciones directas (X) en Indirectas (Y) (elaboraciéon propia)

ESFERA no.

ECOLOGICA 10

SOCIO AMBIENTAL 19

SOCIIO ECONOMICA 28

34

tipo EPR TEMA
HIDROLOGICOS

(HID)

GEOLOGICOS
(GEO)

RELIEVE
(RLV)

E FLORA
P (FLO)

E/P/R
E FAUNA
P (FAU)

E/P/R
R CONSERVACION
R (CON)
R
P URBANIZACION Y AMBIENTE
R (UYA)
R
P
P
P
E USO URBANO DEL AGUA
P (UUA)
R
P APROV RECURSO TIERRA
P (ART)
P
P APROV RECURSO AGUA
P (ARA)

P/R

R ORDENAMIENTO
R (ORD)
R

INDICADORES

HID

GEO

RLV

FLO

FAU

CON

UYA

RSG

UUA

ART

ARA

ORD

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

METEORIZACION

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

ENDEMICA

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

ENDEMICA

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

AREA NATURAL PROTEGIDA

SANTUARIOS COMUNITARIOS

ONG'S

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

INCENDIOS

AVENIDAS

DESLIZAMIENTOS

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

AGRICULTURA

GANADERIA

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

ACUACULTURA

PRESAS

COMITES RECURSOS HIDRICOS

COMITES RECURSOS TERR. Y FOREST.

CONSEJOS DE CUENCA

Por ultimo, conforme a la metodologia, se propusieron 36 indicadores que quedaran en su totalidad,
enmarcados en el esquema Estado- Presidn -Respuesta. Por lo que se realizd una lista con los indicadores
propuestos, modificados o adaptados a partir de los temas e indicadores utilizados y recomendados por
la OCDE (2013), la Comisién de Desarrollo Sostenible de la ONU (2001), asi como de los componentes de
presion ambiental sugeridos por Arias en 2013. En tal lista (Tabla 9) se muestran las interrelaciones
directas (X) e indirectas (Y) entre indicadores.

Revisada su alta interrelacién, directa en un 93% (369 directas y 27 indirectas de 396 interacciones), se
han seleccionado estos indicadores propuestos, y como parte de la segunda etapa recomendada por la
CEPAL (2009) para la construccién de un conjunto eficiente, se elaboré una hoja metodolégica como base
para el formato final, que les ordena y exhibe sus caracteristicas y viabilidad. Esta hoja (Tabla 10, a detalle
en anexo 3), contiene los campos que abarcan la descripcion de cada una de sus caracteristicas, y que
posteriormente sera utilizada para terminar de validar estos indicadores propuestos.
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Tabla 10. Hoja metodolégica de indicadores propuestos (elaboracién propia) A detalle en Anexo 3.
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5.2.2.2. Validacion de indicadores

El método de validacién estandarizado a cumplir es el sugerido por el CONEVAL (2010). Califica la claridad
de entendimiento, relevancia, economia, monitoreabilidad, y adecuacién marginal (conocido como
método CREMA por sus siglas).

Enla Tabla 11 se presenta la valoraciéon de los indicadores propuestos, bajo este método, con ponderacion
en escala de 10, dividida en cinco puntos de aprobacidn, siendo satisfactoria la calificacién mayor a 7.5
(cuatro de cinco puntos); esta evaluacidon estd sustentada en la hoja metodoldgica y la tabla de
interacciones (Tabla 9 y Tabla 10).
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Tabla 11.Hoja metodoldgica de indicadores propuestos (elaboracion propia)

TABLA DE VALIDACION CREMAA CRITERIOS

NOMBRE DEL INDICADOR PROPUESTO CLARIDAD | RELEVANCIA | ECONOMIA | MONITOREO | ADECUACION |CALIFICACION [ APROBACION
DIFERENCIA EN PRECIPITACION 2.5 25 2.5 2.5 2.5 10 S|
DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 sl
TURBIDEZ 25 25 25 2.5 2.5 10 sl
SUELO 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
FALLAS O FRACTURAS 2.5 2.5 2.5 25 2.5 10 sl
METEORIZACION 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 Sl
LADERAS MODIFICADAS 2.5 2.5 25 25 2.5 10 S|
LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES 25 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
TOPOGRAFIA 2.5 2.5 2.5 25 2.5 10 sl
ENDEMICA 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 Sl
NATIVA : EXOTICA 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 Sl
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO 25 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
ENDEMICA 2.5 25 2.5 2.5 2.5 10 sl
NATIVA : INTRODUCIDA 25 25 25 25 2.5 10 sl
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 sl
AREA NATURAL PROTEGIDA 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
SANTUARIOS COMUNITARIOS 2.5 2.5 2.5 25 2.5 10 sl
ONG'S 25 25 25 25 2.5 10 sl
SUPERFICIE CONSTRUIDA 25 25 25 2.5 2.5 10 sl
MANEJO DE RESIDUOS 25 25 25 25 2.5 10 S|
SUSTENTABILIDAD y ENERGIA 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 sl
INCENDIOS 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
AVENIDAS 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
DESLIZAMIENTOS 25 25 25 25 2.5 10 S|
DISPONIBILIDAD FACTICA 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 sl
DEMANDA CONTRA DISP FACT 25 25 25 25 2.5 10 sl
REUSO -TRATAMIENTO 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
AGRICULTURA 25 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
GANADERIA 25 2.5 2.5 2.5 2.5 10 S|
ACTIVIDADES EXTRACTIVAS 25 25 25 25 2.5 10 sl
EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 Sl
ACUACULTURA 25 25 25 25 2.5 10 S|
PRESAS 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 sl
COMITES RECURSOS HIDRICOS 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 sl
COMITES RECURSOS TERR. Y FOREST. 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 10 sl
CONSEJOS DE CUENCA 2.5 2.5 2.5 25 2.5 10 S|

5.2.3. Tercera etapa, formato de lanzamiento
5.2.3.1. Primer formato de divulgaciéon

Se presenta la informacidn primaria y el contexto de estos temas y subtemas en formatos infograficos que
funcionan como apoyo a la entrevista; el objetivo es mostrar con sencillez, claridad y de forma amigable
las especificaciones de lo que se pretende evaluar (FAO, 2017). En la Figura 24 podemos apreciar una
infografia dirigida a actores clave y la poblacién de una microcuenca alta, elaborada con el fin de facilitar
la comprensién de los procesos tematicos socioambientales de las zonas altas a las zonas bajas.
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Figura 24. Infografia sobre interacciones entre subsistemas ambientales y antrdpicos en zonas altas

(elaboracioén propia).

La Figura 25 muestra una infografia disefiada para facilitar la comprension de las conexiones e
interacciones entre temas y sub-temas (Ambientales, Socioambientales, Socioecondmicos y Ecoldgicos),

seleccionados.
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Figura 25. Interacciones entre subsistemas (elaboracidn propia)
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5.2.3.2. Segundo Formato de divulgacién: Formato guia e instructivo

La tercera etapa incluye la elaboracién formatos para lanzar, dar a conocer o exponer el instrumento. El
formato guia para utilizar el instrumento sigue un esquema en forma de entrevista guiada, explicando o
traduciendo la adquisicién de datos desde la percepcidn comunitaria o de los actores clave, expresados
graficamente; el instructivo pretende ser claro y amigable con el usuario, siguiendo las recomendaciones
de la FAO (2007). El formato guia e instructivo se encuentran completos en el Anexo 1.

5.2.3.3. Tercer Formato: Ficha de sitio

El registro de la informacion del sitio evaluado se reline en esta ficha (completa en anexo 2), que resume
las caracteristicas particulares de donde se aplica el instrumento, sentando el contexto y las lineas base
del momento anterior a una primera evaluacién. Contiene: Datos geograficos generales, caracteristicas
socioecondmicas, Antecedentes de informacién disponible, Resefia sobre la problematica particular,
Croquis o mapa de ubicacién de la microcuenca, Encuesta sobre la practicidad del instrumento, Album
fotogréfico de evidencia, Transcripcion de la hoja de control en campo

5.2.3.4. Cuarto formato: Hoja de monitoreo

El ordenamiento de los datos de campo se asienta en la hoja de monitoreo, matriz de control peridédico
gue contiene el conjunto de indicadores seleccionados, para rellenar de forma rapida y sencilla, utilizando
grafias, sefiales o colores, para facilitar la identificacidon de los cambios entre periodos (Tabla 12, incluida

en el formato guia — anexo 1).

Tabla 12.Hoja de monitoreo ERMIC (elaboracién propia) Ver anexo

MOMTORED | HOUA DE WOMTORED: | 1 _F!M . _mu.mc
TEMA TEma | RO AR AUS PRES VERDE |AMARILLO B0
N PITACICH
HOAMOGE 0% MFEREMCIA EN WIVEL O CALDHL
TUREDED
SmenTaL CEOLCGETE AU | PRES
LADEFoAS: WOCIF ICADAS
Lo LIBERTAD D DREMAJIE EM CAUCES |
TOPOGRAFIA AUS |PRES

ALS |PRES

[ T=2)

SO ICOAEIRAKCD)

5.2.4. Seleccion de sitios de muestreo

Los sitios de muestreo fueron elegidos, en primera instancia, por su potencial de comunicacién via remota,
teniendo como intermediario y primer actor a organizaciones no gubernamentales o personas fisicas
interesadas que laboren en temas socioambientales con comunidades en ambientes de montaia, cuencas
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o0 zonas altas, discriminadas previa investigacion de contenido en sus paginas de internet o redes sociales,
para verificar la compatibilidad con el tema.

La entrevista y aplicacion del instrumento se realizd via remota utilizando las posibilidades tecnolégicas
disponibles, o de forma presencial en los casos posibles. Se invitd y confirmd la participacidn por medio
de una carta de colaboracién a diversas personas y ONG relacionadas con comunidades de montafa,
manejo del agua o actividades socioambientales en Latinoamérica.

Los sitios y organizaciones seleccionados fueron los siguientes (tabla 13):

Tabla 13. Sitios y organizaciones seleccionadas para la aplicacion del ERMIC (elaboracion propia)
Fase 1, México

Microcuenca Organizacidn de contacto
Cara de Ledn, Latuvi, Oaxaca Comisariado y comunidad de Latuvi
Llano Grande, Hidalgo Comisariado del Ejido San Miguel Cerezo
Macuiltianguis, Oaxaca Presidencia Municipal de Macuiltianguis

Fase 2, Latinoamérica

Microcuenca - Pais Organizacidn de contacto
Tendidos - Colombia Servicio Geoldgico Colombiano
Las Nieves - Chile Actores clave de la comunidad
Chuti-Estancia - Guatemala ONG - Agua para el Pueblo
Cuesta Blanca - Argentina ONG — Asociacidn de amigos del Rio San Antonio
Pihusi - Bolivia ONG - Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecoregidon Andina
Guacheneque - Colombia ONG - Amigos de la Tierra
San Rafael - Paraguay ONG — Organizacidn Pro- cordillera San Rafael
Bananito — Costa Rica ONG - Fundacion Cuenca Limén

La informacion obtenida por la primera entrevista con organizaciones o actores clave, basada en el
formato de sitio (Anexo 2), permitid obtener caracteristicas generales; que incluyen consideraciones
sociales, econdmicas, hidricas, ecoldgicas y ambientales, provenientes de la suma de informacion
disponible en los sitios de internet de las organizaciones y contactos, asi como de la entrevista misma. Los
colores en estilo semaforo (verde-amarillo-rojo) sefialan un primer diagnéstico de las preocupaciones en
la microcuenca; externadas en la entrevista por los actores clave (Tabla 14 y Tabla 15).

Una vez concluida la entrevista, se realizé una breve capacitacion al actor clave, apoydndose en el formato
guia y el instructivo (Anexo 1), para posteriormente, llenar la hoja de control con datos obtenidos
directamente de la comunidad o de las experiencias de campo de miembros de la organizacién. Esta
informacién, vaciada en la hoja de monitoreo fisica, es evidenciada en fotografias en el formato de sitio
(Anexo 4), transcrita en formato digital para cada sitio en el Anexo 5. Las fichas de sitio de los lugares
muestreados, con la informacién completa y evidencias del trabajo realizado, describen una evaluacién
de linea base, y la hoja de control, un primer monitoreo replicable en un periodo de tiempo decidido por
los actores clave. Se evidencia un momento en el tiempo de los temas ambientales, ecoldgicos,
socioambientales y socioecondmicos en las microcuencas en cuestion.
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Tabla 14. Sitios de muestreo y diagndstico previo, Fase 1, México.
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Tabla 15. Sitios de muestreo y diagnodstico previo, Fase 2, Latinoamérica.
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5.2.5. Aplicacion del instrumento

Se aplicd el instrumento en once microcuencas altas de Latinoamérica, de acuerdo a los criterios
expuestos en la metodologia propuesta, dicha aplicacidn fue dividida en dos fases, la primera en México
y la segunda en Centro y Sur América, cumpliendo con las caracteristicas altitudinales y poblacionales
descritas anteriormente.

5.3. Resumen

En el marco del Acuerdo de Escazu, se construyd un conjunto de indicadores altamente interrelacionados
entre ellos (Figura 25) asi como a los temas pertinentes para una microcuenca (Tabla 9), validados por el
método CREMA (Tabla 12).

El protocolo de muestreo en campo, consistente en imagenes infograficas para la presentacion (Figura 24
y Figura 25), una ficha de sitio (anexo 2) un formato guia e instructivo (anexo 1) y una hoja de monitoreo
con los indicadores (Tabla 12), aplicable a distancia a los actores clave, minimizaron tiempos, costos y
facilitaron la comprension de los objetivos del instrumento.

El instrumento se aplicd exitosamente tres comunidades de montafia en la primera fase de muestreo en
México y anueve comunidades Latinoamérica, a través de actores clave en la comunidad, pertenecientes
0 no a ONGs. (Tabla 14 y Tabla 15)

La economia en tiempo y recursos, buscada en los objetivos particulares de este trabajo, se constatd
desde la percepcion unanime de los usuarios. Asimismo, la percepcion sobre el instrumento fue
satisfactoria en cuanto a facilidad de comprensién y aplicabilidad a comunidades rurales (ver fichas de
sitio, anexo 4).

6. CAPITULO VI - DISCUSION Y CONCLUSIONES

6.1. Discusion

Las metodologias promovidas por organizaciones como la FAO, para una gestidn integrada de las cuencas
(y microcuencas como unidades fundamentales), resaltan recurrentemente la complejidad de la
problematica en las comunidades rurales. Las recomendaciones para la intervencién de micrositios se
sustentan en la especificidad y la planificacién participativa, para el desarrollo socio-territorial de
microcuencas. Sin embargo, para fines estadisticos, organizaciones como la OCDE sugieren la aplicacion
de estas metodologias a comunidades mediana o altamente organizadas, en locaciones visibles, cercanas
a carreteras principales o de alta densidad poblacional, etc. dirigida a un andlisis de mayores dimensiones.
En un ejercicio de autocritica (Watershed management in action, 2017), sobre un conjunto de proyectos
de gestidén de cuencas en diversos paises, la FAO sefiala la dificultad de trasladar dichas estrategias de
manejo a asentamientos de dificil acceso; donde se enfrentan a una primera condicién para lograr el éxito
del proyecto, que es la comprension de la importancia de la cuenca misma y sus fenémenos.

Han emergido actualmente asombrosas herramientas como los Sistemas de Informacién Geografica y la
avanzada de Inteligencia Artifical, de aplicaciones inimaginables; que apoyan en la gestidn de cuencas, asi
como en su estudio, monitoreo, el establecimiento de politicas publicas o toma de decisiones. Pero éstas
dependen no solo de la calidad de los datos, sino de su existencia misma. En este sentido, tal poder de
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procesamiento se encuentra limitado frente a la realidad invisible de las comunidades marginales
alrededor del mundo. Por otro lado, las herramientas participativas cumplen una funcién no solo
meramente descriptiva o como estrategias de acercamiento o inclusion, sino también educativas: como
difusoras de conocimiento y generadoras de informacién por vias no tradicionales en el sentido
estadistico; aunque precisamente este mismo funcionamiento especifico y local impide, la mayoria de las
veces, la posibilidad de difusién de datos mas alla del ambito académico.

La aplicacion de este instrumento desarrollado, a pequeias comunidades que habitan microcuencas altas
en Latinoamérica, deja experiencias que confirman la utilidad educativa de los indicadores (sugeridos
desde diversas organizaciones ya citadas) como una interfaz entre los fendmenos ambientales, sociales y
econdmicos en el paisaje de la microcuenca alta y su percepcién por la comunidad. Las peculiaridadesy
detalles que se revelan al atender los temas y grupos de indicadores, derivaron invariablemente en el
redescubrimiento por parte de la comunidad o el actor clave hacia las interrelaciones entre éstos,
manteniendo el foco en el agua como eje rector de la microcuenca. De esta manera, la estructura del
instrumento, las esferas de la sostenibilidad, sus conceptos y temas la cantidad de indicadores, resultaron
conceptos sencillos de manejar para actores clave y entrevistados, cumpliendo la funcién educativa y
participativa del instrumento; las Unicas trabas se debieron a los usos coloquiales del lenguaje, salvadas
en breve.

En cuanto a la informacién obtenida de forma apreciativa y empirica por la aplicacién de este instrumento
(hojas de control y fichas de sitio, anexos 4 y 5), transformada a datos utilizando sus mismas poderaciones,
permite apreciar de una forma general las semejanzas socio-ambientales notorias entre las diferentes
comunidades de montafia muestreadas en Latinoamérica: revisando los datos arrojados en los sitios de
muestreo, podemos hacer un recuento de estas similitudes, de las que destacan las situaciones de presion
sobre las de respuesta (en cuanto al marco conceptual Estado -Presién - Respuesta) y donde se observa
un estado de alerta (amarillo) generalizado o dominante (ver figura 26, tablas 16 - 19).

Con el fin de discutir, condensar y simplificar la totalidad de la informacion obtenida (anexos 4 y 5), se ha
utilizado la misma clasificacidn sistémica de esferas, temas e interacciones del instrumento y la
ponderacion del esquema en semaforo (cambiando de color Verde (estabilidad) / Amarillo (alerta) / Rojo
(urgencia) en intervalos de 33%, explicado en detalle en el Formato Guia en el Anexo 1), para los
resultados de todos los sitios muestreados:

6.1.1. Esfera ambiental

La percepcién generalizada sobre temas hidricos en la regidn es de cambios en los patrones normales de
precipitaciény caudal (alerta o urgencia en el 70% de los casos); denotando una sensibilidad a los patrones
del clima. Los casos diferenciados en temas hidricos se dieron en Chuti-Estancia (Guatemala, anexo 4.10)
y en el Paramo de Guacheneque en Colombia (anexo 4.8) , explicado desde la entrevista, donde se hizo
notar la abundancia histdrica del recurso agua en los dos sitios, por lo que la percepcion no varié mucho
respecto a otros afos.

Aunque la pérdida de suelo, meteorizacién y riesgos geoldgicos asociados a fallas o fracturas y
deslizamientos son dependientes de la region geoldgica, el aumento de riesgos de deslizamientos no es
minima (alerta o urgencia en el 52% de los casos) y la pérdida de agua debido a la modificacion
antropogénica del relieve prevén afectaciones a mediano plazo (alerta o urgencia en el 69% de los casos).
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Los indicadores de relieve denotan la alteracidn de los cauces y la modificacion recurrente de laderas, sin
acceso previo a mapas o estudios topograficos, sin informacion actualizada o disponible en el 91% de los
casos (a detalle en las fichas de sitio, anexos 4 y 5, resumido en la Tabla 16).

Tabla 16. Compilado de informacidon de todos los sitios de aplicacidon del ERMIC, con porcentaje promedio de alerta
de todos los sitios de aplicacién del ERMIC de indicadores de presion por tema, donde el color verde representa
estabilidad, el amarillo, alerta y el color rojo, urgencia; respecto a la esfera ambiental (elaboracidn propia).

PORCENTAJE DE ALERTA | TOTALES PORSITIO |SITUACION
ESFERA TEMA INDICADOR ESFERA [ TEMA | INDIC | VER | AM EPR
DIFERENCIA EN PRECIPITACION 2 8 1 P
HIDROLOGICOS DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL 2 8 1 P
TURBIDEZ 45 6 5 0 E
SUELO 45 6 5 0 E
AMBIENTAL| GEOLOGICOS FALLAS O FRACTURAS 63 52 55 5 3 3 P
METEORIZACION 55 5 4 2 P
LADERAS MODIFICADAS 45 6 5 0 P
RELIEVE LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES 64 4 7 0 P
TOPOGRAFIA 1 6 4 P

Desde la perspectiva del marco EPR, se detecta un estado de presién general sobre el ambiente,
abarcando 7 de 9 indicadores. Promediando por grupos de tema, el semaforo alcanza nivel de alarma en
color rojo en los temas hidricos y de relieve, resultando en un estado de alerta ambiental (color amarillo)
generalizado (Tabla 16).

6.1.2. Esfera ecoldgica

La percepcidn sobre el estado de la flora y la fauna endémica en la regidon refiere conocimiento de la
presencia de especies peculiares en practicamente todos los sitios, detectando las relaciones nocivas con
la fauna exdtica y productiva; siendo mas notorio en el caso de la fauna (con 70% de identificacidn, casi
siempre referida por la macrofauna), que se presenta en coloracion roja (con casos extremos, como San
Antonio en Argentina (Anexo 4.4) y Pihusi (Anexo 4.5) en Bolivia, donde la abundancia de flora y fauna
exotica y productiva, desplazaron completamente a la nativa), acotando las concepciones de floray fauna
apropiadas culturalmente (a detalle en las fichas de sitio, anexos 4 y 5, resumidos en la Tabla 17).

En cuanto a la proteccion oficial, sélo el Paramo de Guacheneque (Colombia, Anexo 4.8) es considerado y
tratado como area critica de proteccién, aunque en practicamente la mitad de los sitios se protegian
ciertas zonas naturales de la microcuenca por la misma comunidad, por motivos de tradicion, respeto o
creencias religiosas. Por otra parte, ONG’s de diversas indoles (que en la mayoria de las ocasiones
actuaron como intermediario o como actor clave para la aplicacién del instrumento) denotan presencia
activa para apoyo de las comunidades (a detalle en las fichas de sitio, anexos 4 y 5, resumidos en la Tabla
17).
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Tabla 17. Compilado de informacidn de todos los sitios de aplicacidn del ERMIC, con porcentaje promedio de alerta
de todos los sitios de aplicacion del ERMIC de indicadores de presion por tema, donde el color verde representa
estabilidad, el amarillo, alerta y el color rojo, urgencia; respecto a la esfera ecoldgica (elaboracién propia)

PORCENTAJE DE ALERTA TOTALES PORSITIO SITUACIONl
ESFERA TEMA INDICADOR % ALARMA VER | AM EPR
ENDEMICA 1 3 E/P
FLORA NATIVA : EXOTICA 64 | 55 5 6 0 P
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO 45 6 4 1 E
ENDEMICA 1 | 2 NG &P
ECOLOGICA FAUNA NATIVA : INTRODUCIDA 64 64 4 6 1 P
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO 55 5 5 1 P
AREA NATURAL PROTEGIDA 1 6 4 P
CONSERVACION SANTUARIOS COMUNITARIOS 58 | 45 6 0 5 R
ONG'S 36 7 1 3 R

Promediando por grupos de tema, y considerando el marco EPR, el semaforo muestra un estado de alerta
(color amarillo) generalizado, amortiguado por la presencia regular de ONG y santuarios comunitarios que
actlan como respuesta a las presiones en cuanto a la flora y fauna. (Tabla 17)

6.1.3. Esfera Socio - ambiental

Aunque la urbanizacién en general en las microcuencas altas muestreadas es baja, el impacto ambiental
es medio-alto, ya que practicamente no existen planes de sustentabilidad, energia y manejo de residuos
(salvo excepciones como Rio Bananito en Costa Rica y el Paramo de Guacheneque en Colombia, Anexos
4.9y 4.8, respectivamente). Los riesgos ambientales como los incendios son recurrentes en el 55% de los
sitios, asi como las avenidas (caso critico en Pihusi, Bolivia, Anexo 4.5) y deslizamientos de tierra (que
alcanzan el 82% de ocurrencia) impactan las pequefias comunidades (Tabla 18).

Los usos urbanos del agua, que es un recurso de libre disposicién en la mayoria de los casos, alcanzan
niveles de presion altos por la demanda (a pesar de ser comunidades pequefias, caso critico: San Antonio,
(Argentina, Anexo 4.4), y la ausencia de tratamiento o retso de sus aguas (salvo el caso de El Bananito,
Costa Rica, anexo 4.9), la informacién se encuentra a detalle en las fichas de sitio (anexos 4 y 5, resumidos
en la Tabla 18), coinciden con la presencia de enfermedades gastrointestinales recurrentes, mencionadas
de forma anecdética en diversos sitios.

Tabla 18. Compilado de informacidn de todos los sitios de aplicacidn del ERMIC, con porcentaje promedio de alerta
de todos los sitios de aplicacién del ERMIC de indicadores de presion por tema, donde el color verde representa
estabilidad, el amarillo, alerta y el color rojo, urgencia; respecto a la esfera socioambiental (elaboracion propia)

PORCENTAJE DE ALERTA TOTALES PORSITIO SITUACIONl

ESFERA TEMA INDICADOR % ALARMA VER| AM EPR
SUPERFICIE CONSTRUIDA 9 | 10 | 1 E
URBANIZACION Y AMBIENTE[MANEJO DE RESIDUOS 64 1| 3 P

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA 1| 1 E/P
socio INCENDIOS ss [ 5 | 2 | 4 p
AMBIENTAL RIESGOS AMBIENTALES AVENIDAS 63 67 64 4 6 1 P
DESLIZAMIENTOS R B
DISPONIBILIDAD FACTICA 18 9 21 o E
USO URBANO DEL AGUA |DEMANDA CONTRA DISP FACT 58 |64 | 4 | 6 | 1 P
REUSO -TRATAMIENTO O TE

La esfera socioambiental mantiene un estado de presién (sefialado en color amarillo), promediando en
todos los sitios, color rojo en 4 de 9 indicadores. La disponibilidad factica del agua, la ausencia de incendios
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en lugares humedos y la poca superficie construida ayudan considerablemente a disminuir el promedio
general por grupos de tema. (Tabla 18)

6.1.4. Esfera Socio - econdmica

La ganaderia y agricultura destacan como actividades de presidn, con casos criticos como el frente de
deforestacidon causado por la ampliacidon de los monocultivos de soya en San Rafael (Paraguay, Anexo
4.11) y la ganaderia intensiva en la microcuenca del rio San Antonio, Argentina (Anexo 4.4). El
aprovechamiento del recurso agua se percibe como estable en la mayoria de los casos. Hay presencia de
comités técnicos de manejo de recursos forestales en casi de la mitad de los casos, destaca la falta de los
mismos en el ambito hidrico, y la percepciéon mayoritaria de accién tangible de los consejos de cuenca
locales. (a detalle en las fichas de sitio, anexos 4 y 5, resumidos en la Tabla 19).

Tabla 19. Compilado de informacidn de todos los sitios de aplicacidn del ERMIC, con porcentaje promedio de alerta
de todos los sitios de aplicacién del ERMIC de indicadores de presion por tema, donde el color verde representa
estabilidad, el amarillo, alerta y el color rojo, urgencia; respecto a la esfera socioecondémica (elaboracién propia)

PORCENTAJE DE ALERTA TOTALES PORSITIO SITUAClONl
ESFERA TEMA INDICADOR % ALARMA __| VER| AM EPR

AGRICULTURA 55 | 5 | 5 | 1 P
APROV RECURSO TIERRA |[GANADERIA 48 55 5 5 1 P
ACTIVIDADES EXTRACTIVAS 36 | 7] 4]0 E
socio EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA 36 | 7| 4] 0 E
ECONGOMICA APROV RECURSO AGUA |ACUACULTURA 46 24 18 9 2 0 E
PRESAS 18 9 11 E
COMITES RECURSOS HIDRICOS 64 | 4 | 1 |G °
ORDENAMIENTO  [COMITES RECURSOS TER / FOR 67 [ 55 5| 3 | 3 P
CONSEJOS DE CUENCA B 2 5] 4 P

La esfera socio — econdmica presenta un estado de alerta promedio de color amarillo, compensando el
impacto del aprovechamiento de los recursos terrestres, con la poca presion sobre los recursos hidricos,
aunque la gestion gubernamental y comunitaria de los recursos naturales suele ser deficiente, asi como
la presion sobre los ecosistemas y las especies en pos del desarrollo por explotacién indiscriminada. (Ver
Tabla 19).

Apreciando el panorama de los sitios muestreados, destacan los colores de alerta (rojo y amarillo) sobre
los de estabilidad, otorgando una idea visual de los problemas en comun para esta region (Figura 26).
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Figura 26. Semaforo resumen del total de microcuencas muestreadas (n=11) donde el color verde representa
estabilidad, el amarillo, alerta y el color rojo, urgencia, del instrumento ERMIC propuesto, aplicado en
Latinoamérica (elaboracion propia).

La incidencia del trabajo en actores clave, como ONG y pobladores se percibid como positiva,
implementando el uso de este instrumento para sus actividades de control y monitoreo, considerandolo
también como un importante elemento de educacidn socio-ecoldgica-ambiental, al destacar, por medio
de los indicadores seleccionados, algunas cualidades del paisaje y de su gestion que pasaban
desapercibidos por el habitante o actor clave que coadyuva al manejo de la microcuenca.

Cabe mencionar que, coincidentemente, durante la mayoria de las entrevistas con actores clave, se sugirio
la posibilidad de adaptar este instrumento hacia otros ambientes, con las modificaciones pertinentes.

6.2. Conclusion

Dadas las experiencias durante la aplicacidn y resultados obtenidos, se considera el cumplimiento cabal
del objetivo general, que consistia en elaborar un instrumento participativo de evaluacion rapida y
monitoreo eficiente para microcuencas altas de Latinoamérica, que funcionara durante su aplicacién
como un facilitador para la comprensién de la microcuenca para la comunidad.

En cuanto a los objetivos particulares, se cumplieron al conjuntar indicadores reconocidos y
recomendados por organismos como la CEPAL y la ONU, facilmente ponderables desde la percepciény la
experiencia, en un esquema comprensible de temas interrelacionados, integrados axialmente por el agua.
El protocolo formulado para su aplicacion minimizé efectivamente tiempos, costos y riesgos en la
evaluacién o monitoreo de una microcuenca alta; y permitié su aplicacién a distancia por medios de
telecomunicacion comunes a diversas ONG's y comunidades de montafia en Latinoamérica, que le
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avalaron como un instrumento valioso para los actores clave, resultando sencillo de aplicar y replicar por
la totalidad de los actores clave. Los costos de esta aplicacidn no representaron gastos extra, ya que
pudieron realizarse sobre la labor diaria realizada por las organizaciones o las comunidades.
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8. ANEXOS
Anexo 1: Instructivo (PDF) / Formato Guia (PDF) / Tabla de monitoreo

ERMIC - INSTRUCTIVO

APLICACION DEL INSTRUMENTO PARA LA
EVALUACION RAPIDA DE MICROCUENCAS ALTAS EN
LATINOAMERICA

INSTRUCTIVO
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ERMIC - INSTRUCTIVO

CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTO:

Desde la perspectiva de microcuenca, con el agua como eje y con espiritu participativo, las
caracteristicas de este instrumento son:

O

Considerar los factores humanos y ambientales, asi como sus relaciones para
presentar una caracterizacién instantanea en el tiempo, que podra evaluar y
documentar indefinidamente el estado y los cambios de la microcuenca.

Esta documentacion del cambio ayuda a la toma de decisiones en corto o mediano
plazo, facilitando el seguimiento de las condiciones de la microcuenca.

El seguimiento puede sefialar la necesidad de estudios particulares técnico-
especificos.

El instrumento es un diagndstico rapido y trata de no generar mayores gastos ni
largos periodos de tiempo en espera, mas no pretende sustituir estudios especificos.

La informacidn procede de la participacion activa de actores clave en la comunidad,
apoyados o no por externos.

Ademas de control de cambios, podra usarse con fines educativos e informativos
para la comunidad, complementandose con murales, fotografias, dibujos, etc.

Este instrumento de evaluacién consta de 36 indicadores o preguntas sobre el estado actual
de una microcuenca de montafia, y su percepcidn sobre algunas acciones en torno a ella:

O

Estd dirigido a personas que hayan vivido o trabajado largo tiempo en el sitio, o que
lo conozcan profundamente.

Se puede realizar por una persona que entreviste a quienes sean mas indicados en
el tema o personalmente como una autoevaluacién.

Los resultados son evidencia de su cambio en el tiempo y de su manejo.

Los datos obtenidos son de incumbencia de la comunidad local.
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ERMIC - INSTRUCTIVO

Elinstrumento se divide por temas, que contienen diferentes indicadores o preguntas sobre
la microcuenca. Consta de dos formatos: el formato guia y la tabla de monitoreo.

[1 El formato guia le ayudara a realizar por primera vez la evaluaciéon rapida de su
microcuenca. Separa los indicadores por temas y explica las calificaciones posibles
en color.

[J Latabla de monitoreo (o control) le servird para constatar y registrar los cambios en
el tiempo en su microcuenca. Esta y las evaluaciones posteriores funcionan como
una bitacora de periodos de tiempo establecidos por usted. Contiene todos los
indicadores, sus registros y observaciones. Puede ser fotocopiada y multiplicada las
veces necesarias, para elaborar un cuadernillo de control.
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ERMIC - INSTRUCTIVO

INSTRUCCIONES Y EJEMPLOS

Instrucciones para llenar el FORMATO GUIA:

[1 Escriba el nombre del sitio, su nombre (o nombre del entrevistado) y la fecha de
aplicacion.

[J Sefiale en el recuadro el color (verde, amarillo o rojo) que corresponda a la
calificacion de cada indicador.

[J Cuando se pregunte la presencia o ausencia, confirmelo en el recuadro
correspondiente.

[1 Anote las observaciones pertinentes sobre el tema. Si puede, tome fotografias o
videos cortos, sefialando el punto de atencién.

[ Al finalizar, puede vaciar los datos en la tabla de monitoreo.

Instrucciones para llenar la TABLA DE MONITOREO (O CONTROL):

[J Apoyandose en el formato guia, rellene las celdas de ausencia o presencia (en su
caso), marque el color correspondiente, y resuma las observaciones.

[1 El semaforo puede ser coloreado con algun tipo de marcadores, para resaltar a la
vista.
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ERMIC - INSTRUCTIVO

USO DEL FORMATO GUIA

Importante:
Cada cuadro contiene un indicador a calificar en forma de semaforo.

Hay indicadores que sefialan la ausencia o presencia de alguna situacién (por lo que hay
dos tipos de cuadros).

En cada celda se explica el significado, o los detalles a atender respecto al indicador.

Ejemplos de llenado:

1.- LLENADO DE CUADRO INDICADOR SENCILLO (sin opcién ausencia/presencia) :

Marque de alguna forma la opcion, usando el color que mejor describa la situacion.

En este caso seleccionamos la opcidn de color verde, como la mds cercana a lo observado.

INDICADOR X NOMBRE DEL INDICADOR

Atencion a: Puntos o situaciones relevantes para el diagndstico correcto.

Lugar de observacion: Zona especifica de la microcuenca que se evaluara

Calculo: Forma de calculo rapido, basado en la experiencia del entrevistado.
Calificacion: Situaciones que mantienen estable a la VERDE *

microcuenca. Semdforo verde: bien.
Situaciones que afectan en alguna medida a la | amarillo
microcuenca, Semaforo amarillo: atencién.

Situaciones que afectan a la microcuenca, rojo
semaforo rojo: alerta, pronta atencion.
Observaciones particulares: ESCRIBA AQUI LAS OBSERVACIONES Y DETALLES QUE LE PAREZCAN

RELEVANTES O IMPORTANTES.
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ERMIC - INSTRUCTIVO

2.- LLENADO DE CUADRO CON INDICADOR DE AUSENCIA O PRESENCIA:

Marque de alguna forma los recuadros de ausencia o presencia segun el caso, asi como el
recuadro de color que mejor describa la situacion.

En este caso, estamos seleccionando la opcidn de presencia y el color rojo.

INDICADOR X NOMBRE DEL INDICADOR

Atencion a: Puntos o situaciones relevantes para el diagndstico correcto.

Lugar de observacion: Zona especifica de la microcuenca que se evaluara

Calculo: Forma de calculo rdpido, basado en la experiencia del
entrevistado.

Calificacion: PRES* Situaciones que mantienen estable a la | VERDE
microcuenca. Semaforo verde: bien.
Situaciones que afectan en alguna medida ala | AMARILLO

ausencia | microcuenca, Semaforo amarillo: atencién.

Situaciones que afectan a la microcuenca, ROJO*
semaforo rojo: alerta, pronta atencién.

Observaciones particulares:

ESCRIBA AQUI LAS OBSERVACIONES Y DETALLES QUE LE
PAREZCAN RELEVANTES O IMPORTANTES.

Al terminar de llenar el formato guia, resuma la evaluacién en la tabla de monitoreo.
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TABLA DE MONITOREO - EJEMPLOS

En el encabezado, en la seccién PERIODO, escriba las fechas del intervalo de tiempo que
esta considerando para su evaluacién. Ejemplo:

Periodo: Jun 20 / Dic 20
es decir, contendrd la informacidn obtenida entre Junio y Diciembre de 2020.

Hay indicadores que sefialan la ausencia o presencia de alguna situacion, por lo que hay
columnas marcadas para esto.

Ejemplo de llenado de la tabla de monitoreo, de un indicador SIN caso de ausencia presencia,
en color verde:

Se colorea o se marca en verde el cuadro que sefiala ese color.

AUS |PRES| VERDE |AMARILLO| ROJO

XXXXXXXXX

Ejemplo de llenado de la tabla de monitoreo, de un indicador CON caso de ausencia/
presencia, en color amarillo:

Se marca en el cuadro con A (ausencia) y se colorea en amarillo o se marca el cuadro que
sefiala ese color.

AUS |PRES| VERDE |AMARILLO| ROJO

mE -

En la seccidn de observaciones, resuma las palabras clave o o los comentarios mas
relevantes para el tema.

La hoja de control es el producto final de la evaluacion.

PARA COMENZAR LA EVALUACION, SIGA AL FORMATO GUIA

RODRIGO SALINAS CERDA - 2022
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

Guia para la Evaluacion
rapida de microcuencas altas
(Latinoamérica)
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES HIDROLOGICOS

INDICADOR 1

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

Atencion a:

Cambios en la precipitacion (lluvia o nieve)

Lugar de observacion:

Microcuenca completa

Calculo:

¢Ha notado cambios en la precipitacién de lluvia o nieve en esta
temporada?

Calificacion:

Precipitacion estable o normal VERDE

Precipitacion con diferencias notables AMARILLO

Precipitacion con diferencias extremas (sequia | ROJO
o tormentas extremas)

Observaciones particulares:

Eventos o cambios meteorolégicos importantes:

INDICADOR 2

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

Atencion a:

Cambios en el nivel o caudal del agua

Lugar de observacion:

Orillas de rios, lagos o embalses

Calculo:

¢El agua ha subido o bajado de nivel en esta temporada?

éSe ha mantenido igual?

Medir con marcas por agua conocidas por los habitantes, o medidas
de profundidad elaboradas por la comunidad

Calificacion:

Caudal o nivel estable VERDE
Caudal o nivel con diferencias notables AMARILLO
Caudal o nivel desbordado o seco ROJO

Observaciones particulares:

Temporadas en que normalmente cambia el nivel o caudal.

INDICADOR 3

TURBIDEZ

Atencion a:

Color del agua, transparencia o turbidez.

Lugar de observacion:

Rios, lagos o embalses.

Calculo:

Observe la penetracion de luz hacia el fondo en zonas profundas. Se
puede sumergir algo y mirar la transparencia contra el objeto.

Calificacién:

Mucha transparencia /poca turbidez VERDE
Transparencia media / turbidez moderada AMARILLO
Poca o nula transparencia / alta turbidez ROJO

Observaciones particulares:

Colores y olores caracteristicos del agua en esa zona:
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES GEOLOGICOS

INDICADOR 4 SUELO
Atencion a: Formacion o erosion del suelo
Lugar de observacion: Microcuenca completa
Calculo: Observe la extensidn con suelo fértil en su microcuenca
¢Cudl es su extension dentro del terreno? ¢El suelo fértil se ha
erosionado?
Calificacién: Mas de dos terceras partes con suelo VERDE
Alrededor de la mitad del terreno con suelo AMARILLO
Menos de una tercera parte con suelo ROJO
Observaciones particulares: Tipo de suelo comun en la zona
INDICADOR 5 PRESENCIA DE FALLAS O FRACTURAS
Atencion a: Grietas, fracturas, movimientos de la tierra.
Lugar de observacion: Afloramientos rocosos, cauce del rio.
Calculo: Busque fallas o fracturas notables en las rocas y su continuacion
sobre el terreno. Registre si ha habido movimientos.
Calificacién: Presencia | Ausencia VERDE
Presencia, sin movimientos AMARILLO
Ausencia
Presencia, con movimientos ROJO
Observaciones particulares: Si hay movimientos o sismos regulares.
INDICADOR 6 METEORIZACION
Atencion a: Facilidad de pulverizar la roca
Lugar de observacion: Afloramientos rocosos, laderas cortadas en caminos.
Calculo: Frote o rompa las pared de roca con la mano, observe la facilidad
de hacerle polvo.
Calificacion: Poco o nada pulverizable VERDE
Pulverizable con algun esfuerzo AMARILLO
Muy facilmente pulverizable ROJO
Observaciones particulares: Color del polvo y acumulacidn de material en la base del
afloramiento.
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES DE RELIEVE

INDICADOR 7

LADERAS MODIFICADAS

Atencion a:

Cualquier deformacidn artificial (mayor) realizada a las laderas

Lugar de observacion:

Todas las laderas del la microcuenca

Calculo:

Observe las laderas y calcule la intervencidn en terceras partes.
¢Hay modificaciones en respuesta a algun problema?

Calificacion:

Menos de una tercera parte de las laderas | VERDE
intervenidas o modificadas

Alrededor de la mitad de las laderas | AMARILLO
intervenidas o modificadas

Mas de dos terceras partes de las laderas ROJO
intervenidas o modificadas

Observaciones particulares:

¢Qué tipo de modificacion observa? Parcelas, terrazas, rellenos,
cimientos....

INDICADOR 8

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

Atencion a:

Cualquier interrupcidn a drenajes naturales

Lugar de observacion:

Bajadas de agua y cauces de escurrimiento en la microcuenca

Calculo:

Observe las laderas e identifique las bajadas naturales de agua,
interrupciones y desviaciones.

Calificacion:

Mayoria de cauces libres VERDE

Algunos cauces modificados o interrumpidos AMARILLO

Mayoria de cauces interrumpidos ROJO

Observaciones particulares:

¢Hay modificaciones en respuesta a alguin problema? ¢ Qué tipo de
modificacién observa? Canales, puentes, etc.

INDICADOR 9 TOPOGRAFIA
Atencion a: Actualidad de mapas topograficos especificos sobre la zona.
Busqueda de: Documentacion oficial disponible.
Calculo: ¢ Existen mapas topograficos de la microcuenca? éSon recientes?
Calificacion: Presencia | Existencia de mapas actualizados VERDE
Existencia de mapas, no actualizados AMARILLO
Ausencia
Inexistencia de mapas ROJO

Observaciones particulares:

Escala del mapa
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES DE FLORA

INDICADOR 10

FLORA ENDEMICA

Atencion a:

Plantas, drboles y vegetacion exclusiva de la zona.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca.

Calculo:

Por medio de los conocimientos tradicionales, describa la
presencia o la memoria de vegetacidn nativa exclusiva de la zona
asi como su permanencia o su desaparicion.

Calificacién:

Ausencia

Presencia | Ausencia, sin registro o memoria de alguna: VERDE
Presencia, con o sin registro oficial: AMARILLO
Ausencia, con registro o memoria previa: ROJO

Observaciones particulares:

Nombres tradicionales de estas plantas

INDICADOR 11

FLORA NATIVA / FLORA EXOTICA

Atencion a:

Toda vegetacidn que no pertenecia originalmente a la zona.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca

Calculo:

Observe la presencia y abundancia de la vegetacion que no
pertenecia originalmente a la zona. Comparela contra la abundancia
de la vegetacion nativa.

Calificacion:

Mayor abundancia de vegetacidn nativa VERDE
Abundancia semejante con la exética AMARILLO
Menor abundancia de vegetacién nativa ROJO

Observaciones particulares:

¢Qué tipo de vegetacion extrafa hay, y de dénde ha llegado? ¢Es
muy invasiva? ¢Se aprovecha de alguna forma?

INDICADOR 12

PRODUCTIVA (*AUTOCONSUMO)

Atencion a:

Abundancia de vegetacidn usada o cultivada para autoconsumo o
comercio local y el espacio que ocupa en la microcuenca.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca.

Calculo:

Observe las dreas con flora productiva* y calcule en terceras partes
su presencia total.

Calificacion:

Menos de una tercera parte de la cuenca con | VERDE
abundancia de vegetacion productiva*.

Alrededor de la mitad de la microcuenca tiene | AMARILLO
presencia de vegetacion productiva*.

Mads de dos terceras partes con abundancia de | ROJO
vegetacion productiva*.

Observaciones particulares:

¢Esta vegetacion es cultivada o de libre crecimiento? Nombres
tradicionales
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES DE FAUNA

INDICADOR 13

FAUNA ENDEMICA

Atencion a:

Aves, animales e insectos exclusivos de la zona.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca.

Calculo:

Por medio de los conocimientos tradicionales, describa la
presencia o la memoria de fauna nativa exclusiva de la zona asi
€OMo su permanencia amenaza o desaparicion.

Calificacion:

Ausencia

Presencia | Ausencia, sin registro o memoria de alguna: VERDE
Presencia, con o sin registro oficial: AMARILLO
Ausencia, con registro o memoria previa: ROJO

Observaciones particulares:

Nombres tradicionales de estos animales

INDICADOR 14

FAUNA NATIVA / FAUNA EXOTICA

Atencion a:

Toda fauna invasora o introducida que no pertenecia
originalmente a la zona.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca

Calculo:

Observe la presencia y abundancia de la fauna que no pertenecia
originalmente a la zona. Comparela contra la abundancia de la
fauna nativa.

Calificacion:

Mayor abundancia de fauna nativa VERDE
Abundancia semejante con la exética AMARILLO
Menor abundancia de fauna nativa ROJO

Observaciones particulares:

¢Qué tipo de fauna extrafa hay, y de dénde ha llegado? ¢Es muy
invasiva? ¢Se aprovecha de alguna forma?

INDICADOR 15

FAUNA PRODUCTIVA (*TRABAJO O AUTOCONSUMO)

Atencion a:

Toda fauna usada para trabajo o para autoconsumo y el espacio
que ocupa. Incluyendo insectos y otros.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca.

Calculo:

Observe las dreas con fauna productiva y calcule en terceras partes
su presencia total.

Calificacion:

Menos de una tercera parte de la cuenca con | VERDE
presencia de fauna productiva *.

Alrededor de la mitad de la microcuenca tiene | AMARILLO
presencia de fauna productiva*.

Mads de dos terceras partes del area tienen ROJO
presencia de fauna productiva*

Observaciones particulares:

¢Qué especies son?
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES DE CONSERVACION

INDICADOR 16 AREA NATURAL PROTEGIDA

Atencion a: De existir, acciones de proteccidn oficiales.

Lugar de observacion: Toda la microcuenca.

Calculo: Sélo en caso de pertenecer a un area protegida oficialmente,
describa su percepcion sobre las acciones oficiales.

Calificacion: Presencia | Area protegida, con acciones perceptibles VERDE

Ausencia

Area protegida, sin muchas acciones | AMARILLO
perceptibles

Area no protegida ROJO

Observaciones particulares:

Acciones notables:

INDICADOR 17 SANTUARIOS COMUNITARIOS

Atencion a: Areas protegidas por la comunidad, dreas sagradas.

Lugar de observacion: Toda la microcuenca.

Calculo: En caso de existir areas sagradas o protegidas por tradicion en la
comunidad, describa su percepcion sobre los beneficios de
proteger a la naturaleza.

Calificacion: Presencia | Existen santuarios, con beneficios | VERDE

perceptibles

Ausencia

Existen santuarios, beneficios poco | AMARILLO
perceptibles

No hay santuarios. ROJO

Observaciones particulares:

Tradiciones de proteccidn a la naturaleza:

INDICADOR 18

ONG’S CON VOCACION AMBIENTAL

Atencion a:

Organizaciones (no gubernamentales) que trabajen o cooperen
en la microcuenca.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca.

Calculo: En caso de existir organizaciones no gubernamentales
trabajando en la zona, sefiale si su campo de trabajo es
ambiental.

Calificacion: Presencia | Presencia de ONG’s con vocacion ambiental VERDE
Presencia de ONG’s sin vocacion ambiental AMARILLO

Ausencia
Ausencia de ONG'S ROJO

Observaciones particulares:

Organizaciones de otra indole (no ambiental):
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES DE URBANIZACION Y AMBIENTE

INDICADOR 19 SUPERFICIE CONSTRUIDA

Atencion a: Cudnta drea ocupan las construcciones de cualquier tipo.

Lugar de observacion: Toda la microcuenca.

Calculo: Observe las dreas construidas y calcule en terceras partes su
presencia total.

Calificacion: Menos de una tercera parte de la microcuenca | VERDE

con superficies construidas.
Alrededor de la mitad de la microcuenca tiene | AMARILLO
superficies construidas.
Mas de dos terceras partes de la microcuenca | ROJO
estan construidas.

Observaciones particulares: ¢Qué uso tienen mayoritariamente esas construcciones?
INDICADOR 20 MANEJO DE RESIDUOS
Atencion a: La forma en que se manejan los residuos en la comunidad.
Rellenos sanitarios, reciclaje, reutilizacion, composta, etc.
Lugar de observacion: Pueblo, zona urbanizada, comunidad.
Calculo: Sefialar si existe un plan de manejo de residuos (oficial o no) y
su percepcidn sobre su eficiencia.
Calificacion: Presencia | Con plan de manejo, eficiente VERDE
Con plan de manejo, no eficiente AMARILLO
Ausencia
Sin plan de manejo ROJO
Observaciones particulares: ¢Qué hace falta para manejar mejor los residuos?
INDICADOR 21 ENERGIA Y SUSTENTABILIDAD
Atencion a: Infraestructura para la sustentabilidad y el aprovechamiento de
la energia renovable.
Lugar de observacion: Pueblo, zona urbanizada, comunidad.
Calculo: Sefialar si existen proyectos o programas que ayuden a la
comunidad, y la percepcion sobre su impacto.
Calificacion: Presencia | Existencia de proyectos o programas, con | VERDE
acciones o beneficios perceptibles
Existencia de proyectos o programas, con | AMARILLO
Ausencia | acciones o beneficios poco perceptibles
Sin existencia de programas o proyectos ROJO
Observaciones particulares: Opinidn sobre este tema
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES SOBRE RIESGOS AMBIENTALES

INDICADOR 22 INCENDIOS

Atencion a: Historial de incendios en la zona.

Lugar de observacion: Microcuenca y sus alrededores

Calculo: Sefialar si se han presentado incendios en la zona, y si se han
atendido a tiempo.

Calificacion: Presencia | Sin incendios VERDE

Ausencia

Ha habido incendios, controlados a tiempo. AMARILLO

Ha habido incendios sin control. ROJO

Observaciones particulares:

¢En qué temporada ocurren incendios? ¢Con que frecuencia?

INDICADOR 23 AVENIDAS, DESBORDAMIENTOS

Atencion a: Avenidas, desbordamientos, inundaciones.

Lugar de observacion: Margenes de los rios, cuerpos de agua y sus alrededores

Calculo: Sefialar si se han presentado avenidas o desbordamientos y su
regularidad.

Calificacién: Presencia | Sin avenidas o desbordamientos VERDE
Desbordamientos o avenidas eventuales AMARILLO

Ausencia

Desbordamientos o avenidas regulares ROJO

Observaciones particulares:

¢Con que frecuencia ocurren las avenidas?

INDICADOR 24

DESLIZAMIENTOS O DERRUMBES

Atencion a:

Indicios de pérdida de continuidad en las pendientes, material
en riesgo de colapso, o deslizamientos y derrumbes ocurridos.

Lugar de observacion:

Cimas, laderas y afloramientos rocosos.

Calculo: Sefalar la existencia de indicios de riesgo, o la ocurrencia de
dezlizamientos o derrumbres.
Calificacion: Presencia | Sin indicios de riesgo VERDE
Con indicios de riesgo AMARILLO
Ausencia
Ocurrencia de deslizamientos o derrumbes ROJO

Observaciones particulares:

Posicién. Cercania con las zonas habitadas o infraestructura.
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES SOBRE USOS DEL AGUA

INDICADOR 25 DISPONIBILIDAD FACTICA DE AGUA

Atencion a: Acceso al agua para la poblacién.

Lugar de observacion: Zona habitada

Calculo: Sefialar si existen limitaciones de algun tipo para el uso,

suministro o abastecimiento de agua para la poblacién nativa,
siempre y cuando se cuente naturalmente con el recurso.

Calificacion: Presencia | Disponibilidad ilimitada VERDE
Disponibilidad limitada AMARILLO
Ausencia
Sin disponibilidad, limitacion total ROJO

Observaciones particulares: ¢Cudles son las limitaciones?

INDICADOR 26 DEMANDA FACTICA DE AGUA

Atencion a: Los usos del agua y cantidad requerida.

Lugar de observacion: Toda la microcuenca

Calculo: Sefialar la intensidad de uso del agua respecto a la disponibilidad

Calificacion: Poco uso, lejos del limite de suministro | VERDE
Demanda baja
Uso constante, sin llegar al limite. AMARILLO
Demanda media
Uso al limite del suministro o disponibilidad. ROJO
Demanda alta o excesiva

Observaciones particulares: ¢éLas fuentes de agua naturales son suficientes para sustentar la

comunidad?

INDICADOR 27

REUTILIZACION Y TRATAMIENTO DE AGUA

Atencion a:

Usos o tratamiento del agua residual por los habitantes.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca

Calculo:

Sefialar la presencia y generalidad de cualquier técnica de
tratamiento o redso del agua residual

Calificacién: Presencia

Reulso o tratamiento de la mayor parte del | VERDE
agua residual:

Reuso o tratamiento de una parte del agua | AMARILLO

Ausencia

residual

No hay ningun tratamiento o redso ROJO

Observaciones particulares:

¢Cudles son los usos del agua residual?
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS TERRESTRES

INDICADOR 28

AGRICULTURA

Atencion a:

La superficie de la microcuenca dedicada a la agricultura

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca

Calculo:

Observe la extensidn de las areas cultivadas y calcule en terceras
partes su totalidad.

Calificacion:

Menos de una tercera parte de la superficie de | VERDE
la microcuenca esta dedicada a la agricultura

Alrededor de la mitad de la superficie de la | AMARILLO
microcuenca esta dedicada a la agricultura

Mas de dos terceras partes de la superficie de | ROJO
la microcuenca esta dedicada a la agricultura

Observaciones particulares:

¢Cudl es la produccidn principal en la zona?

INDICADOR 29

GANADERIA

Atencion a:

La superficie de la microcuenca dedicada a la ganaderia o
produccién animal similar con fines comerciales.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca

Calculo:

Observe la extension de las areas cultivadas y calcule en terceras
partes su totalidad.

Calificacién:

Menos de una tercera parte de la superficie de | VERDE
la microcuenca esta dedicada a la ganaderia

Alrededor de la mitad de la superficie de la | AMARILLO
microcuenca esta dedicada a la ganaderia

Mas de dos terceras partes de la superficie de | ROJO
la microcuenca esta dedicada a la ganaderia

Observaciones particulares:

¢Cual es la produccién animal principal en la zona?

INDICADOR 30

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

Atencion a:

Toda extraccion: suelo, minerales, forestales, etc.

Lugar de observacion:

Toda la microcuenca

Calculo:

Sefalar la presencia de cualquier tipo de extraccidn de recursos
renovables o no renovables con fines comerciales.

Calificacion:

Presencia | Ausencia de actividades extractivas VERDE

Actividades  extractivas comerciales de | AMARILLO

Ausencia | recursos renovables

Actividades extractivas comerciales de ROJO
recursos no renovables

Observaciones particulares:

¢Cudles son los recursos extraidos?
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HiDRICOS

INDICADOR 31

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

Atencion a:

Extraccidn con fines comerciales o para beneficio externo.
La escala de extraccion de agua: proporcidn de agua extraida
del total disponible

Lugar de observacién:

Cuerpos de agua

Calculo: Sefiale la extraccion o trasvase de agua en la microcuenca, asi
como su escala.
Calificacion: Presencia | Ausencia de actividades extractivas VERDE
0 presencia solo a pequefia escala (local)
Actividades extractivas a mediana escala AMARILLO
Ausencia | (Cerca de la mitad del agua disponible)
Actividades extractivas a gran escala ROJO
(Extrae la mayor parte del agua disponible)

Observaciones particulares:

Objetivo de la extraccidn o trasvase:

INDICADOR 32

ACUACULTURA

Atencion a:

Produccidn intensiva de especies acuaticas (peces, moluscos,
etc.) con fines comerciales y su escala: proporcion de agua
disponible utilizada para la produccién.

Lugar de observacion:

Cuerpos de agua

Calculo: Sefale la presencia de acuacultura con fines comerciales y su
escala.
Calificacion: Presencia | Ausencia de acuacultura comercial o | VERDE
presencia solo a pequefia escala (local)
Acuacultura comercial a mediana escala AMARILLO
Ausencia | (usa cerca de la mitad del agua disponible)
Acuacultura comercial a gran escala (usa la ROJO

mayor parte del agua disponible)

Observaciones particulares:

¢éLa acuacultura trae beneficios econémicos a la comunidad?

INDICADOR 33 REPRESAS

Atencion a: Presas y embalses de cualquier tipo.

Lugar de observacion: Cuerpos de agua

Calculo: Sefale la presencia de presas y su escala.

Calificacion: Presencia | Ausencia de represas VERDE

Ausencia

Presas de mediana escala, de material suelto | AMARILLO

Presas de gran escala, de hormigon ROJO

Observaciones particulares:

¢Cual es su percepcion sobre el impacto de una represa a la
microcuenca? ¢positiva o negativa?
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

INDICADORES SOBRE ORDENAMIENTO

INDICADOR 34

COMITES SOBRE ASUNTOS HiDRICOS

Atencion a:

Presencia activa de algin miembro capacitado de la comunidad,
o contacto con especialistas en temas relacionados al agua.

Lugar de observacion:

Administracion, gobierno, asamblea, comités.

Calculo: Sefiale la existencia de comités, asociacion similar o especialista
para resolver temas relacionados al agua.
Calificacion: Presencia | Existencia de Comités, especializados VERDE
Existencia de Comités, no especializados AMARILLO
Ausencia
Sin algun tipo de Comité o especialista ROJO

Observaciones particulares:

Dificultades para conformar comités.

INDICADOR 35

COMITES SOBRE RECURSOS TERRESTRES Y FORESTALES

Atencion a:

Presencia activa de algin miembro capacitado de la comunidad,
o contacto con especialistas en temas relacionados a los
recursos terrestres o forestales.

Lugar de observacion:

Administracion, gobierno, asamblea, comités.

Calculo: Sefiale la existencia de comités, asociacion similar o especialista
para resolver temas relacionados a los recursos terrestres.
Calificacion: Presencia | Existencia de Comités, especializados VERDE
Existencia de Comités, no especializados AMARILLO
Ausencia
Sin algun tipo de Comité o especialista ROJO

Observaciones particulares:

Dificultades para conformar comités.

INDICADOR 36 CONSEJOS DE CUENCA

Atencion a: Acciones perceptibles sobre la gestion de cuenca

Lugar de observacion: Administracion, gobierno, asamblea, comités.

Calculo: Sefiale la existencia de consejos, organismos de gobierno u
asociacion similar que regule la cuenca, asi como la percepcién
sobre su gestion.

Calificacién: Presencia | Existencia de consejos, con acciones | VERDE

perceptibles.

Ausencia

Existencia de consejos, sin acciones | AMARILLO
perceptibles

Sin algun tipo de consejo. ROJO

Observaciones particulares:

Pertenencia o actividad dentro del consejo.
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ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

Tabla de monitoreo para la
Evaluacion rapida de
microcuencas
(Latinoamérica)
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC- FORMATO GUIA PARA SU APLICACION

MONITOREO

LUGAR: PERIODO:

FECHA:

REALIZO:

TEMA

INDICADOR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

VERDE

AMARILLO

ROJO

OBSERVACIONES

HIDROL.  [DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL
TURBIDEZ
SUELO
GEOL. FALLAS O FRACTURAS
METEORIZACION
LADERAS MODIFICADAS Al P
RELIEVE  |[LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES AlP
TOPOGRAFIA A|P
ENDEMICA Al P
FLORA NATIVA : EXOTICA
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO
ENDEMICA
FAUNA NATIVA : INTRODUCIDA
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO
AREA NATURAL PROTEGIDA AlP
CONSERV  [SANTUARIOS COMUNITARIOS Al P
ONG'S Al P
SUPERFICIE CONSTRUIDA
URB.YAMB [MANEJO DE RESIDUOS A|lP
SUSTENTABILIDAD y ENERGIA Al P
INCENDIOS AlP
RIESGOS AMB. [AVENIDAS Al P
Al P

DESLIZAMIENTOS

USO DEL AGUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

APROV TERR

AGRICULTURA

GANADERIA

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

APROV HIDRIC.

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

ACUACULTURA

PRESAS

ORDENAM.

COMITES RECURSOS HIDRICOS

COMITES RECURSOS TERRESTRES Y FORESTALES

CONSEJOS DE CUENCA

P> |>|>(>> (> |>|>
T|0|(T|T|T|(T|T|T|(T

T
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

Anexo 2 — Formato de ficha de sitio en blanco (PDF)

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ERMIC LATINOAMERICA
FICHA DEL SITIO EVALUADO
Elaborado por:

Escriba en los recuadros la informacion solicitada a la que tenga acceso:

DATOS GENERALES:

PAIS

ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION
MUNICIPIO

POBLACION PRINCIPAL
CIUDAD MAS CERCANA
REGION HIDROGRAFICA
MICROCUENCA
ALTITUD

CORDILLERA

CLIMA DOMINANTE
TIPO DE PAISAJE
COORDENADAS

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION

DENOMINACION RACIAL

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS:
USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacidn estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:
(En su caso, pegar enlace a la informacidn estadistica disponible)

RODRIGO SALINAS CERDA -2022
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ESCRIBA UNA BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y SU PROBLEMATICA
PARTICULAR

Caracteristicas generales:

-Sociales

-Econdémicas

-Hidricas

-Ecoldgicas

-Ambientales

Caracteristica distintiva:

ADJUNTE EN EL ESPACIO QUE CONSIDERE NECESARIO, UN CROQUIS, POLIGONO O
IMAGEN DE UBICACION DE LA MICROCUENCA (recomendado Google Earth):
-Imagen de la delimitacién aproximada de la microcuenca

-imagen de la microcuenca y la poblacién mas cercana

-imagen de la microcuenca y la ciudad mds cercana

- imagen considerando los estados o departamentos cercanos

-Imagen considerando los paises cercanos
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ESCRIBA UNA BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y SU PROBLEMATICA
PARTICULAR

Caracteristicas generales:

-Sociales

-Econdémicas

-Hidricas

-Ecoldgicas

-Ambientales

Caracteristica distintiva:

ADJUNTE EN EL ESPACIO QUE CONSIDERE NECESARIO, UN CROQUIS, POLIGONO O
IMAGEN DE UBICACION DE LA MICROCUENCA (recomendado Google Earth):
-Imagen de la delimitacién aproximada de la microcuenca

-imagen de la microcuenca y la poblacién mas cercana

-imagen de la microcuenca y la ciudad mds cercana

- imagen considerando los estados o departamentos cercanos

-Imagen considerando los paises cercanos
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO
RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO

ID, 0 NUMERO DE DOCUMENTO
ORGANIZACION DE APOYO (EN SU CASO)

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS O ACTOR TEMA
CONSULTADOS Nombre o cargo Area de experiencia
FECHAS DE EVALUACION INICIO:

FIN:

TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO Horas totales empleadas en la aplicacién
GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION ¢Generd gastos extra a sus actividades?
OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO éLe resulta funcional?

¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE
SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL
DE LA MICROCUENCA?

¢REPRESENTA EL INSTRUMENTO UN
APOYO GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA:

Adjunte en el espacio que considere necesario hasta 12 fotografias, ejemplo:
-Paisaje del lugar

-Comunidad

-Caracteristicas sociales

-Caracteristicas ambientales

-Caracteristicas ecoldgicas

-Caracteristicas hidroldgicas

-Caracteristicas geoldgicas

-Caracteristicas de interés

-Evidencia de la aplicacién del instrumento
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

TRANSCRIPCION DE LA HOJA DE CONTROL

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES

VER

AM

ROJ

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

METEORIZACION

RLV

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

FLO

ENDEMICA

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

SANTUARIOS COMUNITARIOS

ONG'S

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

RSG

INCENDIOS

AVENIDAS

DESLIZAMIENTOS

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

ART

AGRICULTURA

GANADERIA

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

ACUACULTURA

PRESAS

ORD

COMITES RECURSOS HiDRICOS

COMITES RECURSOS TER / FOR

CONSEJOS DE CUENCA
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

Anexo 3 — Hoja metodoldgica protegida (.xls)

Anexo 4 — Incluye las fichas de sitio de aplicacién del ERMIC (PDF)

Fase 1 México (4.1 a 4.3)
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

DATOS GENERALES DEL SITIO EVALUADO:
LLANO GRANDE
Por: Ing. Victor Godinez (Comisariado Ejidal)

DATOS GENERALES:
PAIS México
ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION Hidalgo
MUNICIPIO Pachuca
POBLACION PRINCIPAL Pueblo Nuevo
CIUDAD MAS CERCANA Pachuca
REGION HIDROGRAFICA Panuco
MICROCUENCA Llano Grande
ALTITUD >2900
CORDILLERA Sierra de Pachuca

CLIMA DOMINANTE

Templado Sub-Himedo

TIPO DE PAISAJE

Montafoso

COORDENADAS (UTM)

530302.37 m E 2231306.37 m N

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION <2000
DENOMINACION RACIAL Hfiahfiu - Meztiza
PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Ecoturismo

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA Consuntivo

INFORMACION DISPONIBLE:
¢Existe informacidn estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Si, Demografica y ecoldgica, por la cercania al ANP El Chico. No asequible a la comunidad.

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:
(En su caso, pegar enlace a la informacidn estadistica disponible)

INEGI — CONABIO - CONANP
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA

JULANO GRANDE

Imagen 1: Vista aérea de microcuenca Llano Grande Imagen 2: Vista aérea de microcuenca y ciudad mas cercana
IMAGEN: 2022, Maxar Technologies -Google Earth Pro IMAGEN: 2022, Maxar Technologies -Google Earth Pro

3 4

JUANo; cuun(v 2t

Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
IMAGEN: 2015, LandSat COmpernicus , Data: SIO,NOAA, U.S. Navy, NGA,
GEBCO, LDEO — Columbia, NSF, NOAA -Google Earth Pro

Iagen Vista aérea de microcuenca y Estados Cercanos
IMAGEN: 2015, LandSat COmpernicus , Data: SIO,NOAA, U.S. Navy, NGA,
GEBCO -Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y PROBLEMATICA PARTICULAR

Sitio de conservacion Ejidal, de mas de 100 Ha. de extensién. Es colindante con el ANP
“Parque Nacional El Chico”. El Parque Ejidal trabaja con vocacion de conservacidon desde
1980. El agua producida en la microcuenca se es aprovechada en las comunidades de Pueblo
Nuevo, Carboneras y El Cerezo.

Los problemas recurrentes son los siguientes: abandono por las autoridades (confusion
sobre pertenencia a municipios y parque nacional) falta de un plan de ordenamiento,
desperdicio y mal manejo de recursos hidricos, litigios por posesion de tierras, problemas
al interior del Ejido y ausencia de plan de manejo de residuos.

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO Ing. Gerénimo Victor Flores
RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO Administracién del Comisariado Ejidal
ID, 0 NUMERO DE DOCUMENTO INE
ORGANIZACION DE APOYO (EN SU CASO) | Comisariado Ejidal
ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS O ACTOR TEMA
CONSULTADOS Hilario Rodriguez Social
Rodrigo Hernandez | Ambiental
Santos Flores Social
FECHAS DE EVALUACION INICIO: 12 Noviembre 2021

FIN: 20 Diciembre 2021
TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO HORAS: 1 Hr. Por 6 dias.
GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION No generd gastos extra.
OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Util

¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE Si
SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL
DE LA MICROCUENCA?

¢ES EL INSTRUMENTO UN APOYO Sl
GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?
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ERMIC - FORMATO DE SITIO

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA:

1.- Panoramica del parque ecoturistico
2.- Microcuenca

3.- Comunidad

4.- Represa

5.- Bosque de Oyamel

6.- Pueblo

7.- Llenado de tabla de control por el
comisariado.

TRANSCRIPCION DE HOJA DE CONTROL
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ERMIC - FORMATO DE SITIO

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES

VER

AM

ROJ

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

XXX [X]X

METEORIZACION

RLV

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

FLO

ENDEMICA

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

SANTUARIOS COMUNITARIOS

ONG'S

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

RSG

INCENDIOS

AVENIDAS

DESLIZAMIENTOS

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

ART

AGRICULTURA

GANADERIA

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

ACUACULTURA

1IN0

PRESAS

ORD

COMITES RECURSOS HIDRICOS

COMITES RECURSOS TER / FOR

CONSEJOS DE CUENCA
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

DATOS GENERALES DEL SITIO EVALUADO:
SAN PABLO MACUILTIANGUIS
Por: José Alavez Cano (Presidencia Municipal)

PAIS:

México

ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION:

Oaxaca

MUNICIPIO:

San Pablo Macuiltianguis, Ixtlan

POBLACION PRINCIPAL:

Ixtlan

REGION HIDROGRAFICA Papaloapan
MICROCUENCA: Rio Grande

ALTITUD: >2100 - MSNM
CORDILLERA Sierra Juarez - Norte
CLIMA DOMINANTE: Templado semi-himedo
PAISAJE Montafioso

COORDENADAS (UTM):

14 Q 759673.95 m E 1940217.20

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS GENERALES

POBLACION

< 450 Hab.

DENOMINACION RACIAL

Zapotecas

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Explotacién Forestal

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Consuntivo

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacion estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Si

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:

INEGI
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

d o

Imagen 1: Vista aérea de microcuenca Rio Grande, Macuiltianguis =
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas

IMAGEN: 2022, LandSat - Copernicus -Google Earth Pro

Image Landsat / Copernicus

3 4

CAMPECHE
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i TABASCO
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© .
San Pablo Macuiltianguis
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OAXACK s

®oecto Ficondide

o
San Pablo Macuiltianguis

A, GIRCO

lavy, NGA, GEBCO
papnin i fobusra C

A Pimisnioree

Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y Estados Cercanos Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos

IMAGEN: 2015, LandSat COmpernicus , Data: SIO,NOAA, U.S. Navy, NGA, IMAGEN: 2015, LandSat COmpernicus , Data: SIO,NOAA, U.S. Navy, NGA,
GEBCO -Google Earth Pro GEBCO, LDEO — Columbia, NSF, NOAA -Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA

Macuiltianguis como centro urbano se remonta a la época prehispdnica, en el siglo XV fue
tributario del Imperio Mexica. Su actividad principal fue la agricultura. A mediados del siglo
XX se convierte en Municipio. Actualmente, su principal actividad econdmica es el
aprovechamiento forestal.

Los problemas principales desde hace unos afios son relacionados a deslizamientos de
tierra, fallas geoldgicas y el cambio climatico cada vez mas presente.

APLICACION DEL INSTRUMENTO

APLICADOR DEL INSTRUMENTO José Alavez Cano

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO Presidente municipal

IDENTIFICACION INE

ORGANIZACION DE APOYO UAM-I

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS Mario Manuel Ruiz | Direccién del Museo
Bautista - Alcalde comunitario
Regidores de la presidencia municipal.

FECHA DE EVALUACION 15 De Mayo de 2021

TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO 4 Hrs, durante 2 dias efectivos
GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION No generd gastos.

OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Util-Sencillo

¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE Si

SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL
DE LA MICROCUENCA?

¢ES EL INSTRUMENTO UN APOYO Sl
GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?
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FICHA DE SITIO - ERMIC

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA

1.- Vista panoramica de la microcuenca
2.- Laderas de cultivo

3.- Deslizamientos

4.- Vista aérea de fallas

5.- Poblacién

6.- Centro Ecoturistico

7.- Tabla de control
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

TRANSCRIPCION DE LA HOJA DE CONTROL

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES

VER

ROJ

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

METEORIZACION

RLV

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

FLO

ENDEMICA

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

SANTUARIOS COMUNITARIOS

ONG'S

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUQOS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

RSG

INCENDIOS

AVENIDAS

DESLIZAMIENTOS

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

ART

AGRICULTURA

GANADERIA

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

ACUACULTURA

PRESAS

ORD

COMITES RECURSOS HIDRICOS

COMITES RECURSOS TER / FOR

CONSEJOS DE CUENCA
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

DATOS GENERALES DEL SITIO EVALUADO:
RiO CARA DE LEON
Por: Comisariado de Santa Martha Latuvi

PAIS:

México

ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION:

Oaxaca

MUNICIPIO:

Santa Maria Lachatao

POBLACION PRINCIPAL:

Santa Martha Latuvi

REGION HIDROGRAFICA Papaloapan

MICROCUENCA: Rio Cara de Ledn

ALTITUD: >2600 MSNM

CORDILLERA Sierra de Juarez — Sierra Madre del Sur
CLIMA DOMINANTE: Templado Seco a Sub-himedo
PAISAJE Montafioso

COORDENADAS (UTM):

765433.98 m E 1901976.01 m N

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION

<300 personas

DENOMINACION RACIAL

Zapotecas

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Agricultura y ecoturismo

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Consuntivo

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacion estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Si

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:

INEGI — CONABIO - CONANP
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

Sama Catalin stepe]l

JCARA DE LEON

7 hnologles " </
ifagé © 2022 Maxar Technologies = 62022 CES | Alrbus.
Jmage © 2022 CNESy/ Airbus. - v

A e v o i o
Imagen 1: Vista aérea de microcuenca Rio Cara de Ledn, Latuvi. Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro IMAGEN: 2022, LandSat - Copernicus -Google Earth Pro

3 4

CAMPECHE
VERACRUZ

Aoy
VERACRUZ TABASCO

Silishermg:

CHIAPAS

®ruerto Escondido

JCARA DE LEON

i de yowrer

g ia, NSF, NOAA
Data $I0, NOAAS USS. Navy, NGA/GEBCO “uchitis deitaragors =

Image Landsat / Coperiiicus
“enuaniepec

Data SI0, NOAA,
Image Land:

Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
IMAGEN: 2015, LandSat COmpernicus , Data: SIO,NOAA, U.S. Navy, NGA,
GEBCO, LDEO — Columbia, NSF, NOAA -Google Earth Pro

Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y Estados Cercanos
IMAGEN: 2015, LandSat COmpernicus , Data: SIO,NOAA, U.S. Navy, NGA,
GEBCO -Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA

La microcuenca del rio Cara de Ledn en Santa Martha Latuvi, pueblo perteneciente a la
mancomunidad de la Sierra Juarez en Oaxaca, ha presentado problemas recientes con la
gestion del agua de manantial y su extraccidn con fines comerciales. A su vez, ha tenido
presencia de plaga en el bosque, que destruye los pinos por la mosca Sierra. También hay
deslizamientos por el tipo de suelo arcilloso y con construcciones en la parte alta. Las lluvias
torrenciales han hecho que se presenten avenidas destructivas en la microcuenca.

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO Sra. Albina

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO Comisariado

IDENTIFICACION INE -76865685875

ORGANIZACION DE APOYO PUEBLOS MANCOMUNADOS DE LA SIERRA
JUAREZ, A.C.

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS Sr. Aristeo Temas varios

FECHAS DE EVALUACION 26 De Septiembre 2021 -

15 De Octubre DE 2021
TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO 2 Horas, durante 2 dias.
GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION No generd gastos.
OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Util-Sencillo

¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE Si
SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL
DE LA MICROCUENCA?

¢ES EL INSTRUMENTO UN APOYO Sl
GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA

1.-Aprovechamiento acuicola
2.-Veneros

3.-Fallas geoldgicas
4.-Panorama de la microcuenca
5.-Bosque nativo

6.-Agricultura de autoconsumo
7.-Comunidad
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

TRANSCRIPCION DE LA HOJA DE CONTROL

TEMA INDICADOR AUS [PRES]VER] AM [ROJ

DIFERENCIA EN PRECIPITACION X

HDR [DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL X
TURBIDEZ X
SUELO X

GEO |FALLAS O FRACTURAS X
METEORIZACION | x|
LADERAS MODIFICADAS X

RLV [LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES X
TOPOGRAFIA
ENDEMICA

FLO [NATIVA:EXOTICA X
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO X
ENDEMICA | x|

FAU [NATIVA : INTRODUCIDA X
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO X
AREA NATURAL PROTEGIDA

CON [SANTUARIOS COMUNITARIOS
ONG'S X
SUPERFICIE CONSTRUIDA X

UYA |MANEJO DE RESIDUOS
SUSTENTABILIDAD y ENERGIA
INCENDIOS X

RSG |AVENIDAS X
DESLIZAMIENTOS | x|
DISPONIBILIDAD FACTICA X

UUA |[DEMANDA CONTRA DISP FACT X
REUSO -TRATAMIENTO X
AGRICULTURA X

ART |GANADERIA
ACTIVIDADES EXTRACTIVAS
EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA X

ARA |[ACUACULTURA X
PRESAS D
COMITES RECURSOS HIDRICOS [ x|

ORD |COMITES RECURSOS TER /FOR X
CONSEJOS DE CUENCA X
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

Fase 2 Latinoamérica (4.4 a 4.11)

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ERMIC LATINOAMERICA
FICHA DEL SITIO EVALUADO

SAN ANTONIO - CUESTA BLANCA
Por: Biol. Fernando Barri (ONG ADARSA)
Cel: 5493515385858

DATOS GENERALES:
PAIS Argentina
ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION Provincia de Cérdoba
MUNICIPIO Punilla
POBLACION PRINCIPAL Villa Carlos Paz
CIUDAD MAS CERCANA Coérdoba
REGION HIDROGRAFICA Sierra Grande
MICROCUENCA San Antonio

ALTITUD

2300 - 695 m.s.n.m.

CORDILLERA

Corddn Montafioso Sierra Grande

CLIMA DOMINANTE

Semi arido / templado con lluvias estivales

TIPO DE PAISAJE

Serrania de bosques bajos y matorrales

COORDENADAS (UTM)

349857.53 m E, 6516160.58 m S

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION

800 hab.

DENOMINACION RACIAL

Argentinos

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Turismo

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Consumo, ecoturismo

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacidn estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Informacidn hidroldgica, geomorfoldgica, demografica.
No hay especifica para la problematica del sitio.

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:

Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

Villa Allende

Jevs

Cuesta Blanca

JEUESTABLANCA

& o 1 Image € 2022 Maxar Technologies
Image © 2022 CNFS / Airbus

Imagen 1: Vista aérea de la microcuenca Cuesta Blanca Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas
IMAGEN: 2022, Maxar Tecnologies CNES-Airbus- Google Earth Pro IMAGEN: 2022, Landsat Copernicus -Google Earth Pro

9e-Landsat-(-Copernicut image Landsat | Copernicus

A 1 Datal$10, NOAA, UsS. Navy, NGA. GEBCO
Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y provincias cercanas Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
IMAGEN: 2022, Landsat Copernicus-Google Earth Pro IMAGEN: 2015, Landsat Copernicus-Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y PROBLEMATICA PARTICULAR

La poblacién de Cuesta Blanca era originalmente un sitio lejano a la ciudad de Cérdoba
ahora un sitio de turismo en crecimiento con pobre regulacion y orden.

La microcuenca y microcuencas vecinas captan agua en una zona arida con problemas de
sequia. El agua se contiene en la Presa San Roque, con problemas de calidad para consumo
humano, causadas por las descargas de las poblaciones turisticas en las mdrgenes. Se ha
tenido que construir una gran planta potabilizadora para solucionar el problema, que no es
suficiente. Estas obras de infraestructura oficiales han afectado aiin mas al ecosistema y al
rio, a lo que se le suma la construccién de una autopista.

Existe un Refugio de Vida Silvestre provincial dentro de la microcuenca, pero sufre de
pérdida de cobertura vegetal debido al desmonte para urbanizacién, que crece
desenfrenadamente y sin control por el gobierno. Debido a esto, hay cambios importantes
de uso de suelo, dandose preferencia a los complejos turisticos. La cobertura vegetal
también se pierde por graves incendios recurrentes, tala para obtener lefia, sobrepastoreo
e introduccidn de especies exdticas.

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO FERNANDO BARRI

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO Consultor Ambiental ADARSA

ID, 0 NUMERO DE DOCUMENTO 24885113

ORGANIZACION DE APOYO (EN SU CASO) | ADARSA ASOCIACION DE AMIGOS DEL RIO
SAN ANTONIO

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS O ACTOR TEMA

CONSULTADOS Colaboradores de la | Varios
organizacion

Poblacidon avecindada
FECHAS DE EVALUACION INICIO: 22 de Marzo de 2022
FIN: 20 de Abril de 2022
TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO HORAS: 2 horas en 6 dias.
GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION Sin gastos extras

OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Util-Sencillo

¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE Si

SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL
DE LA MICROCUENCA?

¢ES EL INSTRUMENTO UN APOYO Sl
GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA:

Refugio de Vida Silvestre Provincial
Bosque Serrano

1.- Panorama de la microcuenca

2.- Planta Potabilizadora

3.-Dique San Roque

4.- Turismo en el rio

5.- Poblacién Cuesta Blanca

6.- Refugio de Vida Silvestre Provincial
7.- Formato ERMIC lleno
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

TRANSCRIPCION DE HOJA DE CONTROL

TEMA INDICADOR AUS |PRES|VER| AM | ROJ
DIFERENCIA EN PRECIPITACION X
HDR |DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL X
TURBIDEZ
SUELO X
GEO |FALLAS O FRACTURAS AUS
METEORIZACION X
LADERAS MODIFICADAS PRES X
RLV [LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES| AUS X
TOPOGRAFIA PRES [
ENDEMICA PRES X
FLO |NATIVA:EXOTICA X
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO I
ENDEMICA X
FAU [NATIVA : INTRODUCIDA | x|
PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO X
AREA NATURAL PROTEGIDA PRES X
CON [SANTUARIOS COMUNITARIOS AUS | x|
ONG'S PRES
SUPERFICIE CONSTRUIDA
UYA [MANEJO DE RESIDUOS PRES X
SUSTENTABILIDAD y ENERGIA AUS
INCENDIOS PRES
RSG |AVENIDAS PRES X
DESLIZAMIENTOS PRES X
DISPONIBILIDAD FACTICA X
UUA [DEMANDA CONTRA DISP FACT
REUSO -TRATAMIENTO AUS
AGRICULTURA AUS D
ART |GANADERIA PRES
ACTIVIDADES EXTRACTIVAS PRES X
EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA PRES X
ARA [ACUACULTURA AUS B
PRESAS PRES
COMITES RECURSOS HIDRICOS AUS
ORD |[COMITES RECURSOS TER / FOR AUS
CONSEJOS DE CUENCA AUS
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

ERMIC LATINOAMERICA
FICHA DEL SITIO EVALUADO

CANADA PIHUSI
Por: Biol. Claudia Arias Lazcano (ONG Agua Tuya)
Cel. 59171724038

DATOS GENERALES:
PAIS Bolivia
ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION | Cochabamba
MUNICIPIO Apote
POBLACION PRINCIPAL Tikipaya
CIUDAD MAS CERCANA Oruro
REGION HIDROGRAFICA Amazonas
MICROCUENCA Pihusi
ALTITUD 5500 a 2700 MSNM
CORDILLERA Tunari
CLIMA DOMINANTE Hdmedo a Sérico
TIPO DE PAISAJE Montanoso
COORDENADAS (UTM) 792486.00 m E 8086134.00m S

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION

<500 Hab.

DENOMINACION RACIAL

Yuracaré

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Agricultura

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Agricola

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacion estadistica o técnica sobre la zona?

No existe informacion técnica actualizada o especifica de las microcuencas

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:

Instituto Nacional de Estadistica (INE), Ministerio de medio ambiente y agua (MAYA)
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

\

Tiquipaya

Image €12022 Mixar. Technologies 7
§ % [image © 2022 CHES 1 Aigbus

“Jmage © 2022 Maxar Technologies - it S ¥
Imagen 1: Vista aérea de microcuenca PIHUSI Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas
IMAGEN: 2022, Maxar Technologies — Google Earth Pro IMAGEN: 2022, Maxar Technologies, CNES / Airbus -Google Earth Pro

3

2\ N
¥t/ Copernicus \
-

Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y Departamentos Cercanos Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
IMAGEN: 2022, Maxar Technologies, Landsat Copernicus, CNES / Airbus - IMAGEN: 2015, Landsat Copernicus - Google Earth Pro
Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y PROBLEMATICA PARTICULAR

La microcuenca alta de Pihusi comienza desde Chusequeri, en el parque nacional Tunari,
area protegida desde 1962. Este parque cuenta con mas de 300,000 Ha. de extensidn,
albergando a gran cantidad de especies, sin embargo, no se cuentan con estudios
abundantes de la zona al respecto. De todos los parques nacionales de Bolivia, el Tunari es
el mas conflictivo por la expansién urbana y agricola de la ciudad de Cochabamba. Los
incendios accidentales y provocados son constantes, y los avasallamientos de terrenos en
las orillas también. Las torrenteras de control hidrico se han visto afectadas por los
asentamientos urbanos y agricolas irregulares, reduciendo las zonas de seguridad vy
aumentando el riesgo de inundaciones y riadas, desbordes catastréficos que ya han
sucedido, dejando incluso personas muertas. La microcuenca en cuestion es parte
representativa de esta dindmica, transicion del Tunari hacia su contacto en la zona baja con
el noroeste agricola de Cochabamba.

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO Biol. Claudia Arias Lazcano
RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO Soporte social ONG Agua Tuya

ID, 0 NUMERO DE DOCUMENTO 4455661

ORGANIZACION DE APOYO (EN SU CASO) | Agua Tuya

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS O ACTOR TEMA
CONSULTADOS Varios miembros de

la comunidad

FECHAS DE EVALUACION INICIO: 7 de Julio 2022

FIN: 12 de Julio de 2022
TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO HORAS: 1 Hr. Durante 6 dias.
GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION No generd gastos extras.

OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Excelente
OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Muy practico
¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE Si

SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL
DE LA MICROCUENCA?

¢ES EL INSTRUMENTO UN APOYO Sl
GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA:

1.- Vista panoramica de la microcuenca
2.- Especies del Tunari

3.- Incendios

4.- Rio

5.- Comunidades

6.- Urbanizacién y trasvases

7.- Tabla de control
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

TRANSCRIPCION DE LA TABLA DE CONTROL

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES

VER

AM

ROJ

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

AUS

METEORIZACION

RLV

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

FLO

ENDEMICA

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

SANTUARIOS COMUNITARIOS

ONG’'S

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

RSG

INCENDIOS

AVENIDAS

DESLIZAMIENTOS

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

ART

AGRICULTURA

GANADERIA

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

XXX [X]X]|X

ACUACULTURA

PRESAS

ORD

COMITES RECURSOS HIDRICOS

COMITES RECURSOS TER / FOR

CONSEJOS DE CUENCA
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ERMIC LATINOAMERICA
FICHA DEL SITIO EVALUADO
MICROCUENCA NIEVES - PATAGONIA CHILENA
Por Sr. Deiviss Guzman Lagos (Habitante)
Cel: 56944552982

DATOS GENERALES:

PAIS

CHILE

ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION

X1 REGION-AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ
DEL CAMPO

PROVINCIA PROVINCIA DE AYSEN, COMUNA DE
COYHAIQUE

POBLACION PRINCIPAL VILLA ORTEGA

CIUDAD MAS CERCANA COYHAIQUE

REGION HIDROGRAFICA MARNIGUALES - AYSEN

MICROCUENCA NIEVES

ALTITUD >1000 MSNM

CORDILLERA ANDES

CLIMA DOMINANTE TEMPLADO HUMEDO

TIPO DE PAISAJE MONTANOSO

COORDENADAS

19 G 271825 m E 4965863 m S

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION

<100

DENOMINACION RACIAL

Patagdn - Gaucho

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Ganaderia

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Consumo — agricola - ganadero

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacidn estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

SI, Insuficiente para la poblacion en general.

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:

INE — Instituto Nacional de Estadisticas de Chile
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

Villa Ortega

Image ©:2022{Maxar,Technologie:
> Image © 2022 CNES / Airbus,

Imagen 1: Vista aérea e micrchenba Nieves Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas
IMAGEN: 2022, Maxar Tecnologies Google Earth Pro IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro

Coyhiiave
P

S
image & 2022 Maxar Techndlogies,S

image 2022 irbus, o0
image © 2022 CNES / Airbus, o JDita SI0, NOAA, US. Navy, NGA. GEBCO

Image Landsat / Copernicus

) 3 . . Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y ciudad mas cercana IMAGEN: 2015, Landsat Copernicus

IMAGEN: 2022, Maxar Tecnologies Google Earth Pro
CNES/ Airbus-Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y PROBLEMATICA PARTICULAR:

El sitio es habitado y trabajado principalmente por gauchos descendientes de los pioneros
que colonizaron la Patagonia.

La deforestacién ha sido intensa en el Ultimo siglo, y se reforestd con bosques introducidos
de pino, que complican a la sequia y contribuyen al desgaste de las especies autdctonas.
Hay dificultad de acceso a los recursos de gobierno para el manejo de los bosques
introducidos; también hay abundancia de especies animales introducidas: jabali, ciervo
rojo, castores, y variedad de peces.

La problematica relacionada al cambio climatico y agua es severa. Hay fuertes sequias en

verano y no hay libre uso de las aguas ni libre aprovechamiento del bosque debido a la
legislacion actual. Hay pocos apoyos de gobierno, pero la presién en impuestos es alta.

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO Deiviss Guzman Lagos

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO Administrador del Rancho Las Nieves

ID, 0 NUMERO DE DOCUMENTO 15516772-6

ORGANIZACION DE APOYO (EN SU CASO) | Ranchos vecinos

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS O ACTOR TEMA

CONSULTADOS Vecinos y | Diversos temas
trabajadores

FECHAS DE EVALUACION INICIO: 10 -Diciembre - 2021

FIN: 15 Diciembre -2021
TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO HORAS: 2 Hr / 5 Dias
GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION Gastos de transporte.
OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Muy util

SEL INSTRUMENTO DESCRIBE Si
SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL
DE LA MICROCUENCA?

¢ES EL INSTRUMENTO UN APOYO Sl
GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA:

1.- Vista panoramica de la microcuenca
2.- Agricultura

3.- Caballeria gaucha

4.- Bosque nativo

5.- Deforestacion

6.- Rio

7.- Formato guia lleno
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

TRANSCRIPCION DE HOJA DE CONTROL

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES

VER

AM

ROJ

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

AUS

METEORIZACION

RLV

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

AUS

FLO

ENDEMICA

AUS

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

AUS

SANTUARIOS COMUNITARIOS

PRES

ONG’'S

PRES

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

AUS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

AUS

RSG

INCENDIOS

AUS

AVENIDAS

PRES

DESLIZAMIENTOS

AUS

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

AUS

PRES

ART

AGRICULTURA

PRES

GANADERIA

AUS

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

PRES

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

AUS

ACUACULTURA

AUS

PRESAS

AUS

ORD

COMITES RECURSOS HIDRICOS

PRES

COMITES RECURSOS TER / FOR

PRES

CONSEJOS DE CUENCA

PRES
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ERMIC LATINOAMERICA
FICHA DEL SITIO EVALUADO

MICROCUENCA LOS TENDIDOS-RiIO BODOQUERITO
Por: Ing. Ingrid Facio-Lince (Servicio Geoldgico colombiano)
Cel: 573143658646

DATOS GENERALES:
PAIS Colombia
ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION Caquetd
MUNICIPIO Comunidad Los Tendidos

POBLACION PRINCIPAL

San Antonio de Padua

CIUDAD MAS CERCANA

Florencia

REGION HIDROGRAFICA

Rio Bodoquero

MICROCUENCA

Los Tendidos - Rio Bodoquerito

ALTITUD

750 m.s.n.m.

CORDILLERA

Cordillera Oriental

CLIMA DOMINANTE

Mesotérmico perhimedo/himedo

TIPO DE PAISAJE

Piedemonte

COORDENADAS (UTM)

395952.12 m E, 168776.16 m N

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION

900 Hab.

DENOMINACION RACIAL

Colombianos - Andakies

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Agricultura

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Agricultura

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacidn estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Ninguna, actualmente en proceso de investigacion.

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:

DANE
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

Mapa cuenca Los Tendidos.
5w

Imagen 1: Vista aérea de microcuenca Los Tendidos-Bodoquerito
IMAGEN: 2022, Maxar Technologies — Google Earth Pro

Google Earth

Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas
IMAGEN: 2022, Maxar Technologies, CNES / Airbus -Google Earth Pro

4

Mapa cuenca Los Tendidos B
~ Cumnca s Teon

Google Earth

Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y Departamentos Cercanos
IMAGEN: 2022, Maxar Technologies, Landsat Copernicus, CNES / Airbus -
Google Earth Pro

Localizacién cuenca Los Tendidos

Dogaramerts de Caguets, Cdomtie

Google Earth

A
N
£
Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
IMAGEN: 2022, Landsat Copernicus - Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y PROBLEMATICA PARTICULAR

Fundada en 1917, en territorio de andakies nativos de la cuenca del Caqueta, que da
nombre al departamento. Este ha sido uno de los mas afectados por el conflicto armado:
por su ubicacidn geoestratégica fue transito del grupo armado FARC, también por las
Autodefensas Unidas de Colombia. Tras las negociaciones con el gobierno y posterior firma
del Acuerdo Final Para La Terminacion Del Conflicto y La Construccion De Una Paz Estable y
Duradera (2012-2016) con las FARC, que estos lugares empiezan a desarrollarse.

Esta zona de estudio se encuentra localizada hacia el sur de Colombia en Sur América, en el
departamento del Caqueta, en el piedemonte de la cordillera de los Andes. Sus
caracteristicas fisiograficas son de rios encafionados y de corrientes abundantes y fuertes.
Hay lluvias continuas y la humedad es muy alta. La comunidad visitada, comunidad Los
Tendidos (Municipio Belén de los Andaquies) se encuentra entre los 200 y 1000 ms.n.m. y
es area fuente de las aguas que llegan a la llanura amazoénica. Es una comunidad de
ascendencia indigena de alta marginacion.

En la zona se evidencia problematica relacionada a economias ilegales como cultivos de
hoja de coca, tala y caza. También se identifica un ambiente de tension con la zona de
amortiguaciéon del Parque Nacional Natural (PNN) Alto Fragua Indi Wasi, por en el
inadecuado manejo de los recursos forestales por parte de las comunidades; pero la
agricultura y la ganaderia son la base de la economia de estas comunidades.
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO

Ing. Ingrid Facio-Lince

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO

Gedloga de proyecto

CONSULTADOS

ID, 0 NUMERO DE DOCUMENTO 1018403540
ORGANIZACION DE APOYO (EN SU CASO) | Servicio Geoldgico Colombiano
ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS O ACTOR TEMA

Politéloga Johana V. | Sociales
Lozano

Miembros de la comunidad.

FECHAS DE EVALUACION

INICIO: 10 agosto 2021
FIN: 22 Septiembre 2021

TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO

HORAS: 1 Hr. Durante 6 dias.

GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION

No generd gastos extras.

GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?

OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Excelente
OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Muy practico
¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE Si
SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL

DE LA MICROCUENCA?

¢ES EL INSTRUMENTO UN APOYO Sl
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA:

P e 1.- Vista panoramica de la microcuenca
e 2.- Casas de la comunidad.
e 3.- Pobladores
4.- Alto Rio Bodoquerito

5.- Laderas y deforestacion
6.- Bajo Rio Bodoquerito
7.- Instrumento
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

TRANSCRIPCION DE LA TABLA DE CONTROL

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES

VER

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

AM | ROJ

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

PRES

METEORIZACION

X

RLV

LADERAS MODIFICADAS

AUS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

PRES

TOPOGRAFIA

PRES

FLO

ENDEMICA

PRES

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

PRES

XXX [X]X]|X

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

PRES

XX

SANTUARIOS COMUNITARIOS

PRES

ONG'S

AUS

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

AUS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

AUS

RSG

INCENDIOS

PRES

AVENIDAS

PRES

DESLIZAMIENTOS

PRES

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

AUS

ART

AGRICULTURA

PRES

GANADERIA

PRES

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

PRES

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

PRES

ACUACULTURA

PRES

PRESAS

AUS

ORD

COMITES RECURSOS HIDRICOS

AUS

COMITES RECURSOS TER / FOR

AUS

CONSEJOS DE CUENCA

AUS
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

DATOS GENERALES DEL SITIO EVALUADO:

GUACHENEQUE-VILLAPINZON
Ing. Dana C. Jaimes Gaitan (ONG Amigos de la Tierra)
Cel: 573152201413

PAIS: Colombia
ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION: | Cundinamarca
PROVINCIA: Almeidas
POBLACION PRINCIPAL: Villapinzén
REGION HIDROGRAFICA Magdalena

MICROCUENCA:

Guacheneque - Villapinzdn

ALTITUD: 3500 a 2700 MSNM
CORDILLERA Cordillera Occidental - Andes
CLIMA DOMINANTE: Templado himedo

PAISAJE Paramo andino

COORDENADAS (UTM)

658989.83 m E, 574886.45 m N

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS GENERALES

POBLACION

<500 personas

DENOMINACION RACIAL

Colombianos

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Agricultura

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Agricola

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacion estadistica o técnica sobre la zona?

Limitada para las microcuencas particulares

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:

DANE, IDEAM, Acueducto.
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

JEUACHENEQUE

Imagen 1: Vista aérea de mic;dcuénca Gu‘a.(':Heneque a Villapinzén
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus, Maxar Technologies - Google Earth Pro

JeuAcHeneQue

Cachens

Imagen 2: Vista aérea de microuenca y ciudad cercana
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro

3

Colombia
dsat / Copermicus

Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y Departamentos Cercanos
IMAGEN: 2022, Landsat Copernicus -Google Earth Pro

4

Data $I0, NOAA, US. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat / Copernicus

Iagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
IMAGEN: 2022, Landsat Copernicus -Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA

Los Paramos son productores masivos de agua, captan la humedad de las nubosidades
amazodnicas en las altas cimas de las cordilleras andinas. Contienen cientos de especies de
caracteristicas Unicas; a su vez generan una gran cantidad de materia orgénicay suelo fértil.
El PAramo de Guacheneque provee una tercera parte del agua que consume la capital. Es
considerado la fuente mas importante del Rio Bogotad. Las problematicas derivan
principalmente del cultivo extensivo de papa y la introduccion de pastos de engorda para
ganado, principalmente provocado por el arriendo de terrenos con estos fines. Los
campesinos fraccionan sus terrenos para mantener parcelas para autoconsumo y amplian
la frontera agricola hacia las zonas protegidas. El uso de plaguicidas ha sido constante por

afos. Se estima que el 20% de este paramo se utiliza para la agricultura.

APLICACION DEL INSTRUMENTO

APLICADOR DEL INSTRUMENTO

Ing. Dana Carolina Jaimes

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO

Voluntaria ONG

IDENTIFICACION

CC53.168.020

ORGANIZACION DE APOYO

Amigos de la Tierra

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS

Poblacién 32. edad |

Agricultores

FECHAS DE EVALUACION

11 De Julio de 2021 -
18 De Julio de 2022

TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO

2 Hrs, durante 7 dias efectivos

GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION

No generd gastos extras.
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA

1.- Vista panoramica Paramo

2.- Paramo como productor de agua

3.- Frailejon (Espeletia sp.)

4.- Frontera agricola

5.- Pobladores

6.- Oso de anteojos (Tremarctos ornatus))
7.- Cultivos de papa
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

ERMIC LATINOAMERICA
FICHA DEL SITIO EVALUADO
ALTO RiO BANANITO - CANO NEGRO
Por: Lic. Sofia Stein (ONG Fundacién Cuenca Limdn)
Cel: 50687234884

DATOS GENERALES:
PAIS Costa Rica
PROVINCIA Cantén de Limén
MUNICIPIO Cantoén central - Distrito Matama

POBLACION PRINCIPAL

Puerto Limén

CIUDAD MAS CERCANA

Puerto Limén

REGION HIDROGRAFICA

Cuenca del rio Bananito

MICROCUENCA

Cuenca alta del rio Bananito

ALTITUD

810 a 150 MSNM

CORDILLERA

Cordillera Talamanca -Fila Matama

CLIMA DOMINANTE

Sub Tropical

TIPO DE PAISAJE

Montafias - Colinas

COORDENADAS (UTM)

274277.96 m E, 1089147.84 m N

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION

<100 Hab

DENOMINACION RACIAL

Mestizos

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Agricultura de subsistencia

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Agricola y consuntivo

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacidn estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Informacidn técnica a escala Cuenca, de elaboracién propia.

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:

(En su caso, pegar enlace a la informacidn estadistica disponible)

INEC (Instituto Nacional de estadistica y censos.
Tema Agua: Acueductos y alcantarillados (AyA)
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

Maria Luisa

Bolivia

Sananito Sur

JeANANITO CARO NEGRO

Data $10, NOAA, LS. Navy, NGA, GEBCO
Image © 2023 Maxar Technologies Data 10, NOAA, US. Navy. NCA, GERCO
Image © 2022 CNES / Airbus Landsat / Copernicus
Image © 2022 CNES | Airbus

Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas
IMAGEN: 2022, Landsat-Copernicus-Google Earth Pro

Imagen 1: Vista aérea de microcuenca Cafio Nergo — Rio bananito
IMAGEN: 2022, Maxar Technologies, CNES -Google Earth Pro

JEANANITO ~CANO NEGRO
4 JEANANITO -CARO NEGRO

a $10, NOAA, U, Navy, NGA, GERCO'
Data SI0, NOAA, USS. Navy, NGA, GEBCO

Image Landsat / Copernicus
Data LDEO- Columbia. NSF, NOAA

Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y Departamentos Cercanos IMAGEN: 2015, Landsat Copernicus -Google Earth Pro
IMAGEN: 2022, Landsat Copernicus -Google Earth Pro

Imag Copernicus
Data LDEO-Columbla, NSF, NOAA
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y PROBLEMATICA PARTICULAR

Se trata en general de una cuenca bastante impactada en la parte baja, con dos poblaciones
dependientes de la produccién y comercio del banano. En la zona alta existen caserios que
subsisten con plantios de autoconsumo. Existen pocos servicios, de saneamiento, algunos

no cuentan con electricidad, y los servicios de salud son espordadicos.

La problemadtica recurrente es la deforestacion hormiga y el cambio de uso de suelo en
partes bajas para monocultivos extensivos. También hay problemas de avenidas

torrenciales y derrumbes. Los efectos del cambio climatico son muy notorias.

La zona alta se convirtidé recientemente, por iniciativa de la Fundacién Cuencas de Limon,

en una zona protegida privada, declarada como zona de recarga acuifera.

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO

Lic. Sofia Stein

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO

Delegada ejecutiva FCL

ID, 0 NUMERO DE DOCUMENTO 127600041322

ORGANIZACION DE APOYO (EN SU CASO) | FCL (Fundacién Cuenca Limén)

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS O ACTOR TEMA

CONSULTADOS Poblacion y Varios
miembros de la FCL

FECHAS DE EVALUACION

INICIO: 6 Julio de 2022
FIN: 12 Julio de 2022

TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO

HORAS: 6 Horas

GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION

Ningun gasto

APOYO GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?

OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Muy util
¢ELINSTRUMENTO DESCRIBE Si
SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL

DE LA MICROCUENCA?

¢REPRESENTA EL INSTRUMENTO UN Sl
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA:

Selva Bandnito

U oll iy e Fostpn ) W Ldeats”

2.- Foto aérea del rio Bananito
3.- Vegetacion nativa

4.- Promocional ecoturismo
5.- Cdmara trampa: puma

6.- Cdmara trampa: jaguar

7.- Zona protegida privada

1.- Vista panoramica de la microcuenca
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

TRANSCRIPCION DE LA HOJA DE CONTROL

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES

VER

ROJ

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

METEORIZACION

RLV

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

FLO

ENDEMICA

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

SANTUARIOS COMUNITARIOS

ONG’'S

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

RSG

INCENDIOS

AVENIDAS

DESLIZAMIENTOS

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

ART

AGRICULTURA

GANADERIA

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

ACUACULTURA

PRESAS

ORD

COMITES RECURSOS HIDRICOS

COMITES RECURSOS TER / FOR

CONSEJOS DE CUENCA
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

FICHA DEL SITIO EVALUADO
CHUTI-ESTANCIA
Por: Ing. Carla Cua Saquic (Asociaciéon Pro-Agua del Pueblo)
Cel: 50233298586

PAIS:

Guatemala

ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION:

Solola

MUNICIPIO:

San Andrés Semetabaj

POBLACION PRINCIPAL:

Caserio Chuti-Estancia

REGION HIDROGRAFICA Atitlan

MICROCUENCA: Chuti - Semetabaj
ALTITUD: >2200 - MSNM
CORDILLERA Sierra Madre de Chiapas
CLIMA DOMINANTE: Templado himedo
PAISAJE Montafioso

COORDENADAS (UTM):

15 P703569.61 m E1631774.67 N

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS GENERALES

POBLACION

< 1000 personas

DENOMINACION RACIAL

Maya-Quiché

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: Agricultura de autoconsumo

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Consuntivo

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacidn estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Muy limitada.

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacidn estadistica de la zona:
(En su caso, pegar enlace a la informacidn estadistica disponible)

INE — Instituto Nacional de Estadistica (Guatemala)
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

e © 2022 CNES / Al

i cbus
Imagen 1: Vista aérea de microcuenca Chuti — Semetabaj, Caserio Chuti-
Estancia
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro

| Patinaic

Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro

3

sams Gl Quicht

Totanigsosn

San Martin Zaposilin

Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y Departamentos Cercanos
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro

Imagen 4

ista aérea de microcuenca y Paises Cercanos

€ Salvador

IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA

El caserio Chuti — Estancia es un asentamiento de origen irregular en el Municipio de
Semetabaj. En la microcuenca y la poblacién que reside en ella, existen desde hace unos
afios conflictos relacionados a:

-El acceso al agua, racionamiento y distribucion de sus pasos entre comunidades.

-El aprovechamiento del bosque.

-Saneamiento y tratamiento de residuos.

APLICACION DEL INSTRUMENTO

APLICADOR DEL INSTRUMENTO Ing. Carla Marisol Cua Saquic

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO Supervisora y capacitadora de proyecto
sistema de agua.

IDENTIFICACION DPI - 2048 52773 0101

ORGANIZACION DE APOYO Asociacidn Pro-Agua del Pueblo

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS Varios |
Comunidad de Chuti-Estancia

FECHAS DE EVALUACION 11 De Enero de 2022 -

25 De Enero de 2022

TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO 2 Hrs, durante 14 dias efectivos
GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION No generd gastos extras.
OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Muy atil

¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE Si

SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL
DE LA MICROCUENCA?

¢REPRESENTA EL INSTRUMENTO UN S|
APOYO GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?
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FICHA DE SITIO - ERMIC

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA

1.- Vista panoramica de la Sierra
2.- Distribucién de agua

3.- Microcuenca

4.- Manantial

5.- Pueblo Chuti-Estancia

6.- Trabajo con la comunidad
7.- Hoja de control
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

FICHA DE SITIO - ERMIC

TRANSCRIPCION DE HOJA DE CONTROL

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES| VER | AM

ROJ

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

AUS

METEORIZACION

RLV

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

AUS

FLO

ENDEMICA

AUS

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

AUS

SANTUARIOS COMUNITARIOS

ONG'S

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

AUS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

AUS

RSG

INCENDIOS

AUS

AVENIDAS

DESLIZAMIENTOS

AUS

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

AUS

ART

AGRICULTURA

GANADERIA

AUS

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

AUS

ACUACULTURA

AUS

PRESAS

AUS

ORD

COMITES RECURSOS HIDRICOS

COMITES RECURSOS TER / FOR

CONSEJOS DE CUENCA
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ERMIC LATINOAMERICA
FICHA DEL SITIO EVALUADO
TACUAPI - SAN RAFAEL
Por: Dra. Alicia K6l (ONG PROCOSARA)
Cel: 595981253943

DATOS GENERALES:
PAIS PARAGUAY
ESTADO, DEPARTAMENTO O REGION | ITAPUA
MUNICIPIO ALTO VERA
POBLACION PRINCIPAL TAGUTO
CIUDAD MAS CERCANA CARONAY
REGION HIDROGRAFICA CUENCA DEL PIRAPO
MICROCUENCA TAGUTO* TACUAPI
ALTITUD 400 - 200 MSNM
CORDILLERA SAN RAFAEL

CLIMA DOMINANTE

SUB TROPICAL

TIPO DE PAISAJE

BOSQUE CERRADO Y PASTIZALES

COORDENADAS (UTM)

633364.42 m E, 7074294.26 m S

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS:

POBLACION

100 Hab

DENOMINACION RACIAL

Meztizo mby‘ a guarany

PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS: | Agricultura subsistencia

USOS PREDOMINANTES DEL AGUA

Agricola y consuntivo

INFORMACION DISPONIBLE:

¢Existe informacidn estadistica o técnica sobre la zona? (si / no / especifique)

Ninguna especifica

Nombre de la entidad oficial ocupada de la informacion estadistica de la zona:
(En su caso, pegar enlace a la informacidn estadistica disponible)

Direccion general de Estadistica y Censo
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

IMAGENES DE UBICACION DE LA MICROCUENCA:

Sviitarrica

®510 Juan Nepomuceno

SCaszaps

‘ucum—n\cuwl

‘Mcu'Qr TACUAP|

Shtaria Auilisdora

e

Alto Verd

CNES / Airbus

(axar Technologles ®lurdin America

nlsl Google jmags Landsat' Copacaius
Imagen 1: Vista aérea de microcuenca Taguato-Tacuapi Imagen 2: Vista aérea de microuenca y poblaciones importantes cercanas
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro IMAGEN: 2022, Landsat-copernicus-Google Earth Pro
3 4

Paraguay

ESTADO DE PARANA

$rormora

Data 516, NOAA, US. Navy, NGA, GEBCO

| \
image Landsat / Copernicus 510, NOAA, U.S. Navy,NGA, GEBCO

! age Lafidsat / Copernicus [
Imagen 4: Vista aérea de microcuenca y Paises Cercanos
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro

J 0 crANDE DEL cur
Imagen 3: Vista aérea de microcuenca y Provincias Cercanas
IMAGEN: 2022, CNES / Airbus -Google Earth Pro

RODRIGO SALINAS CERDA -2022

RODRIGO SALINAS CERDA

160



ERMIC - FORMATO DE SITIO

BREVE RESENA SOBRE LA MICROCUENCA Y PROBLEMATICA PARTICULAR

Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

PROCOSARA Es una organizacion no gubernamental que se enfoca en la proteccion, monitoreo y
fomento de actividades de conservacion dentro de la Reserva para Parque Nacional San Rafael
(73,000 ha), que representa uno de los ultimos fragmentos del Bosque Atlantico (soélo queda el 7%
del bosque original). Este Bosque se considera uno de los 25 hotspots de especies del planeta.
Cuenta con alrededor de 8,500 especies endémicas.

El principal problema es el desmonte para uso agricola (soja).
La reserva Parque Nacional San Rafael también es hogar de las comunidades de indigenas Mby’a.

APLICACION DEL INSTRUMENTO:

APLICADOR DEL INSTRUMENTO Dra. Alicia Kol

RELACION CON LA ZONA DE ESTUDIO Directora PROCOSARA

ID, 0 NUMERO DE DOCUMENTO 100701958

ORGANIZACION DE APOYO (EN SU CASO) | PROCOSARA (ASOCIACION PRO
CORDILLERA SAN RAFAEL)

ACTORES CLAVE ENTREVISTADOS O ACTOR TEMA

CONSULTADOS Lauria Wessely Social

FECHAS DE EVALUACION

INICIO: 19 de Mayo 2022
FIN: 23 de Mayo 2022

TIEMPO PROMEDIO DIARIO EMPLEADO

HORAS: 6 Horas

GASTOS EMPLEADOS EN LA APLICACION

Ningun gasto

APOYO GENERAL ANTE LA FALTA DE
INFORMACION ESPECIFICA O TECNICA
ESPECIALIZADA?

OPINION SOBRE EL INSTRUMENTO Muy util
¢EL INSTRUMENTO DESCRIBE Si
SATISFACTORIAMENTE EL ESTADO ACTUAL

DE LA MICROCUENCA?

¢REPRESENTA EL INSTRUMENTO UN Sl
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

ALBUM FOTOGRAFICO DE EVIDENCIA:

1.- Vista panoramica de la microcuenca
2.- Incendio

3.- Del bosque al monocultivo

4.- Leopardus tigrinus

5.- Laderas y deforestacidn

6.- Deforestacion para monocultivo

7.- Bosque nativo
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

ERMIC - FORMATO DE SITIO

TEMA

INDICADOR

AUS

PRES| VER

AM

ROJ

HDR

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

XX |X

GEO

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

AUS

METEORIZACION

RLV

LADERAS MODIFICADAS

PRES

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

AUS

TOPOGRAFIA

PRES

FLO

ENDEMICA

PRES

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAU

ENDEMICA

PRES

NATIVA : INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CON

AREA NATURAL PROTEGIDA

PRES

SANTUARIOS COMUNITARIOS

AUS

ONG'S

UYA

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

AUS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

AUS

RSG

INCENDIOS

PRES

AVENIDAS

AUS

DESLIZAMIENTOS

AUS

UUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

AUS

ART

AGRICULTURA

PRES

GANADERIA

PRES

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

AUS

ARA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA

AUS

ACUACULTURA

AUS

PRESAS

AUS

ORD

COMITES RECURSOS HIDRICOS

AUS

COMITES RECURSOS TER / FOR

AUS

CONSEJOS DE CUENCA

PRES
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Disefio y aplicacion de un instrumento participativo para la evaluacién y monitoreo de microcuencas altas en Latinoamérica

Anexo 5 —Hojas de control llenas de los sitios de aplicacién del ERMIC (.xls)

COMPILACION GRAFICA DE INFORMACIGN OBTENIDA EN LOS SITIOS MUESTREADOS

PONH‘TA.EMAIHTAI TOTALES PORSITIO | SITUACION|

ESFERA

TEMA

INDICADOR

ESFERA | TEMA

AMBIENTAL|

HIDROLOGICOS

DIFERENCIA EN PRECIPITACION

DIFERENCIA EN NIVEL O CAUDAL

TURBIDEZ

GEOLOGICOS

SUELO

FALLAS O FRACTURAS

METEORIZACION

RELIEVE

LADERAS MODIFICADAS

LIBERTAD DE DRENAJE EN CAUCES

TOPOGRAFIA

63

PORCENTAJE DE ALERTA

INDic | VER

=
4

CASOS DESTACADOS
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-

GUATEMALA, GUACHENEQUE,COL.

GUATEMALA, GUACHENEQUE,COL.

e BN 20 A =0 =
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N [=1 =1 LA AL =) =0 P

ARGENTINA

TOTALES PORSITIO

ESFERA

TEMA

INDICADOR

%6 ALARMA

>
=

ECOLOGICA

FLORA

ENDEMICA

NATIVA : EXOTICA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

FAUNA

ENDEMICA

NATIVA | INTRODUCIDA

PRODUCTIVA DE AUTOCONSUMO

CONSERVACION

AREA NATURAL PROTEGIDA

SANTUARIOS COMUNITARIOS

ONG'S

&4

GUACHENEQUE,COL.

\Im—bmh—bmm_bﬁ

=100 PSR- N N . TR

[P B

= |= (=

TOTALES PORSITIO

:
2

ESFERA

TEMA

INDICADOR

>
=

S0C10
AMBIENTAL

URBANIZACION Y AMBIENTE

SUPERFICIE CONSTRUIDA

MANEJO DE RESIDUOS

SUSTENTABILIDAD y ENERGIA

GUATEMALA

GUACHENEQUE,COL.

m
-]

COSTA RICA

RIESGOS AMBIENTALES

INCENDIOS

AVENIDAS

DESLIZAMIENTOS

63 67

2R

USO URBANO DEL AGUA

DISPONIBILIDAD FACTICA

DEMANDA CONTRA DISP FACT

REUSO -TRATAMIENTO

|

-
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ESFERA

TEMA

INDICADOR

>
=

50CI0
ECONOMICA

APROV RECURSO TIERRA

AGRICULTURA

GANADERIA

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

APROV RECURSO AGUA

EXTRACCION O TRASVASE DE AGUA|

ACUACULTURA

PRESAS

ORDENAMIENTO

COMITES RECURSOS HIDRICOS

COMITES RECURSOS TER / FOR

CONSEJOS DE CUENCA
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A\ ACTA DE EXAMEN DE GRADO

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA i, 0103
Matricula: 2193801911

e ‘ 4447
DISENO Y APLICACION DE UN ;
INSTRUMENTO PARTICIPATIVO En la Ciudad de México, se presentaron a las 10:00 horas
PARA LA EVALUACION Y del dia 4 del mes de mayo del afio 2023 en la Unidad
MONITOREO DE MICROCUENCAS Iztapalapa de la Universidad Auténoma Metropolitana, los
ALTAS EN LATINOAMERICA. suscritos miembros del jurado:

DRA. CLAUDIA ROJAS SERNA
DR. JAIRO ESCOBAR VILLANUEVA
DRA. BEATRIZ ADRIANA SILVA TORRES

Bajo la Presidencia de 1la primera y con cardcter de
Secretaria la Ultima, se reunieron para proceder al Examen

de Grado cuya denominacién aparece al margen, para la -
obtencién del grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS (ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE)

DE: RODRIGO SALINXS CERDA

° 0%,
0oo0

y de acuerdo con el articulo 78 fraccién III del
Reglamento de Estudios Superiores de la Universidad
Autdénoma Metropolitana, los miembros del jurado
resolvieron: 4
ALUMNO
- —~/ APROBAR .
-
Acto continuo, la presidenta del jurado comunicé al
interesado el resultado de la evaluacién vy, en caso

aprobatorio, le fue tomada la protesta.

( ] | A

DIRECTOR DE LA DIVISION DE CBI PRESIDENTA

QN‘\M \-iw\rc\ Qc-v\ero

DR. ROMAN LINARES ROMERO DRA. CLAUDIA ROJAS SERNA

2 L g
- — w
VOCAL SECRETARIA
d Bodiim Q Ao Fiieqn
ArQQ Escoalr U 3

DR. JAIRO ESCOBAR VILLANUEVA DRA. BEATRIZ ADRIANA SILVA TORRES
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