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PRESENTACION GENERAL

A continuacion se presenta el Informe final del Proyecto “Ampliacion,
consolidacion e integracion de los estudios, aplicaciones, iniciativas y
recomendaciones realizadas por el CentroGeo a la PAOT” desarrollado por el
Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo”
(CentroGeo) para la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del
Distrito Federal (PAOT).

El Informe atiende a los compromisos establecidos en el Convenio Especifico de
Colaboracion establecido entre la PAOT y el CentroGeo el 15 de julio de 2014 asi
como a sus respectivos Términos de Referencia, presentes en el ANEXO 1 de
dicho convenio.

La integracion del documento expresa la estructura del trabajo desarrollado, esto
es, en las dos grandes vertientes sefialadas en los Términos de Referencia. Y
para cada una se incluyen los resultados acorde a las Lineas metodoldgicas
acordadas con PAOT.

Este acervo documental se acomparfia de respaldo magnético. Y en el caso de la
aplicacion de geomética se accede via el servidor de PAOT
http://200.38.34.18:8080/monitor _ambiental

VERTIENTES Y LINEAS METODOLOGICAS DEL PROYECTO

VERTIENTE LINEAS METODOLOGICAS

1. “Ampliacién y consolidacion de los
indicadores de seguimiento
desarrollados en 2013 para la

A. “Consolidacion de los esfuerzos documentacién de los procesos de
interinstitucionales para aportar cambio en el SCDF”.
elementos de andlisis y gestion del
Suelo de Conservacion, desde una
estrategia de desarrollo rural
territorial”

2. “Desarrollo de una aplicacion de Geomatica
que esté disponible para consulta de los
ciudadanos”.

3. “Elaboracion de tres propuestas de
Sugerencia para la ALDF”.



http://200.38.34.18:8080/monitor_ambiental
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4. “Estudio Logros y Retos de la PAOT.
Hacia un ejercicio de corresponsabilidad,
para defensa de los derechos ambientales
y territoriales de los habitantes de la
Ciudad de México”.

B. Estudio: “Logros y Retos de la
PAOT. Hacia un ejercicio de
corresponsabilidad”

En su conjunto, estas vertientes y lineas metodologicas de trabajo tuvieron como
proposito fortalecer y dar continuidad a la colaboracion interinstitucional y apoyo
mutuo desarrollado a lo largo de los afios entre la PAOT y el CentroGeo “en
relacion con las areas de geomatica, con énfasis en andlisis espacial en temas de
geografia, medio ambiente y ordenamiento territorial de la Cuenca del Valle de
México y su Zona Metropolitana”, como sefiala el objeto mismo de las bases de
colaboracion del Convenio suscrito .para la consecucion de los productos
comprometidos.

Participaron en este Proyecto:
Coordinacion general: Alejandro Mohar, Claudia Lorena Galindo

Linea metodoldgica 1: Juan Manuel NUfez Hernandez, Karla Carrillo Sanchez, Claudia
Lorena Galindo, Mauricio Galeana Pizafia, Silvestre Zepeda, José Manuel Madrigal,
Gabriela Quiroz Céazares.

Linea metodoldgica 2: Disefio y desarrollo computacional de la aplicacién: Rafael Garcia
Garcia, CentroGeo; Juan Orozco Lopez, RedGeo; Florencio Martinez, RedGeo;
Contenidos: Juan Manuel Nufiez Hernandez, Karla Carrillo Sanchez, Claudia Lorena
Galindo, Mauricio Galeana Pizafa, Silvestre Zepeda, José Manuel Madrigal, Gabriela
Quiroz Céazares

Lineas metodoldgica 3: Contenidos: Alejandro Mohar y Claudia Lorena Galindo, de
CentroGeo; Maria Najera Coronado y Claudia Molina Pérez, de RedGeo;
Formulacion juridica: Vo.Bo. Asesores Integrales, S.C. (Roberto de la Maza), RedGeo.

Lineas metodologica 4: Coordinacion: Maria del Carmen Rodriguez, CentroGeo;
Contenidos: Claudia Molina Pérez y Maria Najera, de RedGeo;
Disefio: Gonzalo Pino, Gabriela Lépez.
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INFORME FINAL

VERTIENTE A.

“CONSOLIDACION DE LOS ESFUERZOS
INTERINSTITUCIONALES PARA APORTAR ELEMENTOS DE
ANALISIS Y GESTION DEL SUELO DE CONSERVACION,
DESDE UNA ESTRATEGIA DE DESARROLLO RURAL
TERRITORIAL”
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LINEA METODOLOGICA 1.

“AMPLIACION Y CONSOLIDACION DE LOS INDICADORES DE SEGUIMIENTO DESARROLLADOS
EN 2013 PARA LA DOCUMENTACION DE LOS PROCESOS DE CAMBIO EN EL SCDF”
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CENTROGEO"

Centro Publico de Investigacion
CONACYT

Juan Manuel Nufiez, Karla Carrillo Sanchez,
Claudia Lorena Galindo, Mauricio Galeana,
José Manuel Madrigal, Sergio Mora,
Gabriela Quiroz Cazares y Silvestre Zepeda

INTRODUCCION

Los resultados que se presentan a continuacién corresponden al Informe Final de
los trabajos desarrollados por el CentroGeo en relacion con los compromisos
establecidos en los Términos de Referencia del Proyecto en relacién con la Linea
Metodoldgica 1, de la Vertiente A del Proyecto.

Esta Linea Metodologica se dirigié a la “ampliacion y consolidacion de los
indicadores de estado desarrollados en 2013” asi como al desarrollo de una
“aproximacion analitica a la evolucién de la frontera agricola en el Suelo de
Conservacion del Distrito Federal (SCDF)”.

Los productos desarrollados, y documentados en este Informe Final, comprenden:

* Los productos cartograficos sobre cobertura arbérea y grado de urbanizacion
con imagenes SPOT con la metodologia desarrollada en 2013, para cinco
afos diferentes a 2013 (cuatro afios anteriores al 2013 y con la imagen mas
reciente del 2014) con su respectivo informe descriptivo y su respaldo en
formato digital bajo los estandares informaticos establecidos por la PAOT asi
como con sus metadatos capturados en el sistema interno de la PAOT.

* El Informe del calculo de los indicadores de estado, de acuerdo con la
metodologia generada por CentroGeo en 2013, incluyendo el desarrollo de los
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indicadores 2013, para los cinco afios mencionados (cuatro previos a 2013 y
2014), asi como su respaldo en formato shape de acuerdo con los estandares
establecidos por PAOT y el informe descriptivo de su conformacion.

* El Informe del analisis tendencial (narrativas) sobre los procesos de cambio
identificados a partir de los indicadores seleccionados para el periodo
establecido, con el propésito de identificar situaciones de alerta en el SCDF
(seméforos) a manera de indicadores cualitativos de cumplimiento normativo.

* El Reporte sobre la aproximacion analitica espacio-temporal a la frontera
agricola en el SCDF.

De acuerdo con lo anterior, se anexan a este Informe, los respaldos de la
informacion en formato digital, parte de la cual forma parte, a su vez, de la
aplicacion de Geomatica desarrollada e instalada en el sistema interno de la PAOT
de acuerdo con las especificaciones solicitadas por la Procuraduria.
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1.1. INSUMOS DE INFORMACION: PRODUCTOS CARTOGRAFICOS

A continuacion se presenta el Informe final de la descripcion de los productos
cartograficos generados por el CentroGeo para el Proyecto. Se trata de los
productos cartograficos sobre “cobertura arbérea” y “grado de urbanizacién”,
propuestos por el CentroGeo, y aprobados por la PAOT, en el seno del Grupo
Técnico.

Estos productos fueron elaborados para los cinco afios acordadosi, con imagenes
SPOT de acuerdo con la metodologia desarrollada por el CentroGeo en 2013,
considerando los estandares informéticos establecidos por la PAOT.

Se anexan a este Informe, igualmente, los respaldos de esta informaciéon en
formato digital, mismos que han sido, a su vez, debidamente capturados en el
sistema interno de la PAOT.

1.1.1. DESCRIPCION GENERAL

El recurso de informacién estd conformado por una serie de escenas satelitales
del sensor SPOT 5 en modo multiespectral con 4 bandas, las cuales comprenden
mosaicos completos del Suelo de Conservacion del Distrito Federal para 5 fechas
de andlisis entre los afios 2006 y 2014. Estas escenas, se obtuvieron de la
Estacion de Recepcién México de la constelacion SPOT (ERMEXS NG) a cargo
del Gobierno de México representado por la Secretaria de la Defensa (SEDENA) y
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), las caracteristicas de estas escenas se muestran en la siguiente
tabla.

JEeEC Angulo de Angulo de
Elevacion
Toma . . ., . .
K/J Afio/Mes/Dia Azimut Orientacion Incidencia
2006

588-311 2006/01/09 42538122  12.569757 R12.103823

149.7569

! Cinco afios diferentes a 2013 (cuatro afios anteriores al 2013 y con la imagen mas reciente del
2014), esto es: 2006, 2008, 2010, 2012 y 2014.
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588-312

588-312

587-311

588-312

589-311

589-312

588-311

588-312

589-311

589-312

2006/02/20

2005/12/29

2006/02/20

2008/11/29

2008/01/22

2008/04/04

2007/01/28

2010/02/25

2010/02/25

2010/03/28

2010/03/28

92

136.4643
36

155.2368
92

135.9830
19

154.8119
11

148.2005
67

120.3576
92

149.7018
11

136.9629
64

136.4329
25

125.6588
80

124.7664
78

49.080146

43.541007

49.393232

2008

45.186680

45.128411

64.739322

47.393549

2010

51.717565

52.030388

62.667727

62.888775

11.987250

13.288457

12.003493

13.145352

13.167112

13.027337

13.538770

12.475070

12.475000

12.832724

12.819904
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R27.729046

L11.324348

R27.729585

L7.828314

L8.034553

L4.634615

L19.416233

R14.664380

R14.664937

R3.529883

R3.530681



588-311

588-312

589-311

589-312

588-311

588-311

589-311

589-312

2011/12/07

2012/05/26

2012/01/22

2012/03/14

2013/11/28

2014/01/30

2013/04/03

2014/01/25

153.4186
48

80.10120
5

150.5670
26

133.5838
44

150.1978
42

136.6392
73

118.7905
96

137.6297
33

2012

43.572891

70.912551

45.579359

59.868816

2014

43.836828

41.008766

62.366182

40.067149

12.372794

13.104266

13.511375

13.491451

13.433889

12.547424

13.267906

12.496196

GEO

R14.895221

L8.256869

L19.789614

L19.815524

L17.0556142

R7.240724

L12.534774

R10.573075
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A su vez como insumo de informacion para el proceso de Ortorectificacion se
utilizé un Modelo Digital de Elevacion LIDAR de superficie del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), este modelo esta en una escala 1:10 000 con
datum ITRF 1992, por lo que se proceso y estandarizo cartograficamente a los
parametros solicitados por la PAOT. Cubre en su totalidad el limite del Distrito

Federal, con las siguientes cartas: E14A29, E14B31, E14A39, E14A38, E14B41,
E14A49, E14A48.

E14A29

E14A38

E14A48
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1.1.2. PRE-PROCESAMIENTO DE ESCENAS SPOT

El procesamiento de las escenas se ejecutd en el software ENVI y ARC GIS, dicho
procesamiento se resume en el siguiente esquema.

1. Correccion geométrica 3. Correccion Atmosférica

Ortorectificacion 1.- Extraccién de objetos oscuros

1.- Célculo de alturas geoidales

4. Mosaico
2.- Promedio de alturas geoidales

1.- Definicion de sobre posicién de

2. Correccién Radiométrica Imagenes

1.- Calculo de Reflectancias 2.- Definicion de lineas de corte

Ortorectificacion y Offset

La Ortorectificacidn tiene la funcién de corregir deformaciones ocasionadas por la
topografia y los angulos de visién de los sensores que capturan la imagen. ENVI
realiza esta correccion utilizando un modelo de funcién racional, en este sentido el
proceso se realiza a través del célculo de los coeficientes de los polinomios
racionales (RCP) conociendo la altura geoidal para cada pixel. El proceso se
realiza desplegando la imagen a corregir en formato .DIM para SPOT en el mddulo
MAP\ orthorectification\SPOT\orthorectification SPOT, en este mddulo se ingresan
parametros de método de resampleo, el modelo digital de elevacion, el método de
resampleo para el modelo y el valor de la altura geoidal, la cual se calcula con la
coordenada central de la escena en la pagna del INEGI
(http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/alturaPuntual.aspx), para este
estudio, se calculé la altura geoidal de las cuatro escenas y se promediaron para
utilizar el mismo valor en todas las escenas; se le asigna un nombre de salida y el
proceso comienza. Una vez terminado el proceso, la imagen se exporta a formato
.img para realizar un offset entre las imagenes para un autoajuste de traslape
entre las imagenes procesadas.


http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/alturaPuntual.aspx
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Offset entre Imagenes

Correcciéon Radiomeétrica

La correccién radiométrica es necesaria si los datos de la imagen seran utilizados
para un analisis espectral, para ello es necesario obtener la porcién de la energia
reflejada por el sensor conocida como radianza, cada valor del pixel de la imagen
original son niveles digitales asociados a los registros que percibié el sensor al
momento de la toma de la escena; para devolver los valores de este codigo binario
a valores en unidades de energia es necesario conocer los parametros de
compensacion del sensor. El grupo de datos SPOT 1A contiene niveles digitales
calibrados que son cuantificados como enteros de 8 bit, los niveles digitales
calibrados pueden ser convertidos a radianzas usando ciertos parametros de
conversion para cada banda disponibles en el metadato de la imagen.
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ENVI, es capaz de extraer estos parametros para utilizarlos en la calibracion de
los datos de 8 bits mediante una herramienta que convierte los valores de niveles
digitales SPOT a valores de radianza en punto flotante usando para ello la
informacion de ganancia y offset encontrada en el archivo del metadato de la
imagen siguiente. Para realizar esta correccion, es necesario contar con la
herramienta SPOT Calibrate, esta se despliega del menu
BasicTools\preprocessing\calibration utilities\SPOTcalibrate una vez desplegada
la ventana de trabajo solo es necesario ingresar la imagen a corregir en formato
.DIM y automaticamente la herramienta toma los datos del metadatos de la escena
y solo se debera ingresar el tipo de datos de salida, para este estudio es
importante que el tipo de datos sea en reflectancias.
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Correccion Atmosférica

Los datos obtenidos principalmente por los sensores de satélites opticos de alta
resolucién espacial se han convertido en una herramienta invaluable para muchos
grupos interesados en el estudio, gestion, desarrollo y proteccion de nuestra
poblacién, el medio ambiente y los recursos. Por desgracia, las imagenes de
satélite son a menudo oscurecidas por efectos atmosféricos como por ejemplo la
niebla como resultado de condiciones en la atmosfera en el momento en que se
capturé la imagen. La correccion atmosférica es un proceso utilizado para reducir
o eliminar los efectos atmosféricos y revelar valores mas reales de reflectancia de
la superficie.
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El modo particular en que la atmosfera afecta las imagenes de satélite, depende
de las caracteristicas de los sistemas de teledeteccion, desde este punto de vista,
debe prestarse especial interés a las siguientes caracteristicas; resolucién
espacial, resolucion espectral y caracteristicas de polarizacion. Para conseguir la
correccion de la imagen captada deben estimarse las magnitudes de los procesos
que contaminan la imagen; en el caso de los efectos atmosféricos, estos procesos
son los de dispersion y absorcion por gases, aerosoles y nubes. El conocimiento
de sus caracteristicas Opticas puede obtenerse de diversas fuentes: a)
Climatologia del area, b) Imagenes de satélite, c) Medidas del suelo.

Debe considerarse que las diversas aplicaciones presentan requerimientos
diferentes y, por ello, necesitan distintos algoritmos de correccion atmosférica
(Sobrino, 2000).

Para el caso de este estudio se utilizé el mddulo de correccién Dark Subtract, el
cual consiste en buscar para cada banda el valor del pixel mas obscuro,
suponiendo que los objetos obscuros no reflejan ninguna luz, cualquier valor
mayor que cero debe ser resultado de la dispersion atmosférica, esta dispersion
se elimina restando este valor de pixel de la banda. Dicho proceso se realiza en el
menu BasicTools\preprocessing\general purpose utilities\Darksubtract en la
ventana que se despliega se elige la imagen a corregir, se selecciona el método
de substraccion que seré el de User Value y se pondran los valores minimos que
arrojan las estadisticas para cada banda, al terminar de ingresar estos valores el
proceso se genera.
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Una vez que las imagenes son corregidas, se analiza el traslape entre ellas para
encontrar la mejor sobre posicién y elaborar los mosaicos por afio de estudio; en
la siguiente tabla se muestra la altura geoidal resultante por imagen, asi como el
resultado del offset y el orden de la sobre posicion para los mosaicos.
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AEBITE I Altura Total RMS Secuencia
Toma . . ., .
K/J Afio/Mes/Dia Geoidal Calibracion Mosaico
2006
588-311 2006/01/09 -5.29 8.63548 4
588-311 2006/02/20 -5.65 7.42981 1
588-312 2005/12/29 -5.69 9.56873 3
588-312 2006/02/20 -5.23 9.75421 2
2008
587-311 2008/11/29 -5.80 9.85269 1
588-312 2008/01/22 -6.72 8.50348 4
589-311 2008/04/04 -4.92 9.70482 3
589-312 2007/01/28 -5.44 1.24793 2
2010
588-311 2010/02/25 -5.39 8.63548 2
588-312 2010/02/25 -6.53 7.42981 1
589-311 2010/03/28 -4.90 9.56873 4

589-312 2010/03/28 -5.15 9.75421 3



588-311
588-312
589-311

589-312

588-311
588-311
589-311

589-312

2011/12/07
2012/05/26
2012/01/22
2012/03/14

2013/11/28
2014/01/30
2013/04/03
2014/01/25

2012

-5.75
-6.66
-4.84

-5.34

2014

-5.66
-6.47
-4.93

-5.38

16.1297
148.903
18.9663

21.0077

35.7244
8.58795
17.356

85.277

GEO
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Mosaico SCDF Cobertura SPOT 5- 2008
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Mosaico SCDF Cobertura SPOT 5- 2012
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1.2. INFORME DESCRIPTIVO DE LA CONFORMACION Y CALCULO DE LOS INDICADORES
GENERADOS

Como se menciond anteriormente, se cred cartografia a partir de las imagenes
satelitales para la obtencién de las variables de las cuales se generaron los
indicadores para este proyecto. Esta cartografia fue desarrollada bajo los
estandares cartograficos e informaticos de la PAOT.

Méas adelante se describen brevemente dichas variables y los indicadores
resultantes. Cada indicador esta conformado por una tabla de atributos la cual
esta dividida por afio de estudio, representada en porcentaje o en hectareas segun
lo requiera el indicador.

En el Anexo | se enlista la cartografia generada, la metodologia de estos
indicadores se encuentra detallada en el apartado 1.2.1, dedicado al proceso de
calculo de indicadores.

VARIABLES CONTINUAS

A 4

CARTOGRAFIA DE CONTEXTO

l

Modelo Digital de Elevacion

\4

Mosaicos SPOT por afio de indice de Cobertura Arbérea

Poligonos de Bosque/No Bosque

Probabilidad de Bosque de 0-100

Probabilidad de Bosque de 20-100 v
Indicador 1,2,3,4,5,6,7

Fragmentacion

Urbanizacion v

indice de Composicién Urbana

l

Indicador
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1.2.1. INFORME SOBRE EL CALCULO DE INDICADORES
Introduccién

Los paisajes de las grandes ciudades son una combinacion heterogénea de
construcciones, calles, estacionamientos, banquetas, areas verdes, cementerios,
parques industriales, zonas agricolas, centros comerciales, suelo descubierto y asi
sucesivamente. Cada una de las superficies de esos componentes posee
propiedades biofisicas Unicas que se relacionan con su ambiente circundante para
crear la complejidad espacial del paisaje de la ciudad.

La identificacion, descripcion y cuantificacion mediante herramientas de
Geomatica puede ser aplicada a proveer un mejor entendimiento de la
composicién y proceso de paisajes heterogéneos como los de la Ciudad de
México. De tal forma que algunos de esos paisajes pueden ser entendidos como
un continuo formado por una variacion continua de proporciones de materiales
idealizados, por ejemplo, los suelos expuestos pueden ser descritos en términos
de proporciones arcillas, limos y arenas. La estimacion de variables continuas para
el mejor entendimiento de los paisajes urbanos altamente heterogéneos (patrones
y procesos) es una alternativa a los enfoques de aplicaciéon Land Use/ Land Cover
(LULC) ya que su proposito esté centrado en el entendimiento de los procesos de
cambio y no en el de los usos de suelo

1.2.1.1. Definiciones béasicas

Cubierta arbérea. Los arboles son importantes elementos estructurales de los
bosques, por lo que su mapeo como una variable continua presenta algunas
ventajas en comparacion con las clasificaciones discretas tradicionales de la
cubierta terrestre. Las estimaciones de la cubierta arbdérea son atiles en muchas
areas ya que proporcionan informacién que permite distinguir, entre otras el
bosque denso del bosque ralo, ademas de pequefios parches de bosque en areas
abiertas. El indice de cubierta arborea se refiere al porcentaje de la superficie del
suelo ocupado por la proyeccién vertical del follaje y las ramas de los arboles en
crecimiento

Composicion urbana. Muestra la composicion de los distintos ambientes
urbanos, la cual consiste en una compleja interaccién de materiales de superficie
impermeable, vegetacién y suelo expuesto. Asi, mediante el uso de estos tres
tipos de materiales basicos, las caracteristicas de los ambientes urbanos pueden
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ser representadas por la combinacién de ellos. La composicion urbana se muestra
como la variacion de zonas no urbanizadas a zonas completamente urbanizadas

1.2.1.2. Resumen metodolégico

Mediante el empleo de imagenes satelitales de alta resolucion como SPOT es
posible estimar un conjunto de variables continuas que permiten caracterizar los
paisajes heterogéneos de la Ciudad de México, en particular la zona de Suelo de
Conservacion caracterizada por una interfase entre lo urbano y lo rural. De
acuerdo con ello, a partir de las imagenes satelitales del sensor SPOT 5 y del
modelo digital de elevacion LIDAR de superficie se procedi6 a realizar un proceso
de ortorectificacion basado en un modelo de funcién racional. Los mosaicos
generados mediante el pre-procesamiento de imagenes satelitales descrito con
anterioridad (Entregable 1.1) es el insumo necesario para la determinacion de
pardmetros biofisicos sobre los cuales es posible la determinacién de variables
continuas sobre las cuales se basa la construccion de indicadores.

La primera variable que se deriva es el indice de Cubierta Arborea (ICA) que
exprese el sentido de la composicion arborea de la zona basado en el método de
regresion logistica multivariada. A partir de los resultados obtenidos se genera una
probabilidad binaria de que un pixel en la imagen corresponda o no a la clase
forestal, en funcion de la definicién planteada, obteniéndose con ello una cubierta
binaria acerca de la cubierta forestal (CentroGeo 2010, 2013). Esta probabilidad
expresada como un porcentaje expresa la proyeccion vertical de las copas de los
arboles sobre la superficie del suelo. A partir de esta definicion y la seleccion del
umbral a partir del cual se define la clase cubierta forestal (20%), se definen tanto
el célculo de los valores de cantidad de cubierta forestal reportado para las
diferentes fechas previstas en el estudio, asi como sus respectivos calculos de
tasas de deforestacion o recuperacion segun sea el caso, incluyendo informacion
clave para el analisis de procesos sobre la transicion forestal. Lo anterior permite
la generacion de los indicadores correspondientes.

De la misma manera la generacion del indice de Composiciéon urbana (ICU)
muestra la estructura de los distintos ambientes urbanos, la cual consiste en una
compleja interaccion de materiales de superficie impermeable, vegetacion y suelo
expuesto. Asi, mediante el uso de estos tres tipos de materiales basicos, las
caracteristicas de los ambientes urbanos pueden ser representadas por la
combinacion de ellos. De tal forma, que las superficies impermeables tengan
valores positivos y relativamente altos; la vegetacion se diferencie de otras
coberturas a través de valores negativos y relativamente bajos; mientras que los
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suelos desnudos tiendan a un valor cercano a cero y puedan separarse de las
superficies impermeables (Figura 1).
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Figura 1. El esquema del indice de Composicién Urbana

El indice de cubierta arborea y composicion urbana conforman en conjunto con
estudios sobre la variabilidad fenoldgica una serie de informacion derivada y la
generacion de variables e indicadores (Figura 2)
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Figura 2. Propuesta general de indicadores basados en variables continuas

a) Elementos de la propuesta de indicadores sobre cubierta arbérea
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La propuesta de indicadores de cobertura arbdrea estan basados en una serie de
interrogantes que han guiado la propuesta de monitoreo a lo largo de estos afios

Estas interrogantes son:

e (Qué y cuantos recursos forestales existen — y en donde estan (superficie del
bosque; las reservas en crecimiento, biomasa, carbono; diversidad
bioldgica...)?

e Cual es su estructura, calidad, vitalidad? ¢ Existen amenazas?

e ¢ Cuales son los cambios y tendencias en el desarrollo de los bosques y sus
funciones?

e (Cuales son las relaciones que existen con otras variables del monitoreo?

e ¢ Cuan correctas y precisas son las estimaciones?

Para proporcionar la informacién requerida, de manera eficiente, se estan
empleando en el disefio de los indicadores propuestos, varias fuentes de datos,
siendo los méas importantes (1) recursos de percepcion remota, (2) muestras
basadas en observaciones de campo, e (3) informacién disponible a partir de
estudios previos.

Por tanto los indicadores sobre cobertura arbérea propuestos son instrumentos
utilizados para definir, evaluar y monitorear periddicamente el progreso de una
superficie de bosque especifica, durante un periodo de tiempo. Los indicadores
son parametros que pueden medirse y corresponden a un criterio en particular
derivados a partir de la variable continua de cobertura arbérea. Estos miden y
ayudan a monitorear la situacion y los cambios de los bosques en términos
cuantitativos, cualitativos y descriptivos que reflejan los valores de los bosques de
conformidad con los criterios previamente definidos.

La propuesta de indicadores sobre cobertura arborea estd basada en la propuesta
del Foro de las Naciones Unidas sobre los bosques, utilizados como marco de
trabajo en la elaboracion de informes del Programa de Evaluacion de los Recursos
Forestales Mundiales (FRA) de la FAO. Los 7 elementos tematicos que considera
esta propuesta son:

1. Extension de los recursos forestales;

2. Diversidad biolégica de los bosques;

3. Salud y vitalidad de los bosques;

4. Funciones productivas de los recursos forestales;
5. Funciones de proteccion de los recursos forestales;
6. Funciones socioecondmicas de los bosques;
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7. Marco de trabajo juridico, politico e institucional.

La propuesta de indicadores sobre cobertura arbérea asociada al monitoreo
acompafa estos procesos al proporcionar informacion para disefarlos y
monitorearlos.

Los resultados obtenidos estan fundamentados en los siguientes procesos:
Determinacion de indicadores asociados a la cobertura arbérea

La manera en la que se realiza este procedimiento es a partir de métodos de
regresion logistica multivariada. Estos métodos se emplean cuando el nimero de
variables explicatorias es mayor a uno; ya que permiten mostrar la relacion entre
una variable, en este caso la cubierta forestal, y una serie de variables que la
definen, determinadas en esta caso a partir de las transformaciones necesarias
para la extraccion de rasgos espectrales de las imagenes empleadas y variables
topogréficas extraidas de un Modelo Digital de Elevacion.

Dichas transformaciones consisten en la estimacién a partir de las bandas verde
rojo e infrarrojo cercano del sensor SPOT de indices de vegetacion y variables
topogréficas. Estas estadisticas tratan de operaciones de vecindad que permiten
resaltar en vecindades los valores de un conjunto de pixeles, expresados ya sea
como su promedio, maximo, minimo, moda, valor mayor o menor. Son
operaciones de frecuencia espacial que representan la tasa de cambio de los
valores de reflectancia con sus vecinos dentro de una imagen (Richards & Jia,
1993).

Toda esta informacién se utiliza como una herramienta descriptiva de los patrones
de reflectancia/absorcion de los diferentes rasgos en la superficie terrestre, y
permitira la identificacion de diferentes tipos de superficies de diferenciacion de la
cobertura forestal.

Como se menciondé en un principio la técnica de reconocimiento de patrones
empleada para la obtencion de la cobertura forestal esta basada en la aplicacion
de modelos de regresion logistica multivariada. Este modelo empleado para la
obtencion de probabilidad es un método estadistico que incorpora una serie de
variables independientes tales como: transformaciones espectrales y espaciales,
indices de vegetaciéon e informacién topografica obtenida de un Modelo Digital de
Elevacion.
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Esta ecuacion plantea, en este caso, como variable dependiente, la probabilidad
de que un pixel pueda ser considerado cobertura forestal explicada a partir del
namero de factores planteados anteriormente para cada uno de los diferentes
sensores. Clasificando con ello la probabilidad de cubierta forestal expresada
como porcentaje.

1
(a+b*x1+-~»+n*xn)

P=

1+e
La manera en la que se generan la seleccion de los valores con los que se ejecuta
la regresién, corresponde a la construccién de una mascara binaria de puntos, que
incluyen las categorias de “bosque” y “no bosque”, elaborada a partir de los
conglomerados del sistema secundario, de donde a partir de los elementos
visuales de tono, forma, tamafo, patron, textura, sombra, y asociacién extraidos
de dichos conglomerados, se elabora la malla binaria con una densidad de puntos
cada 4 km, que se emplean para la regresion. Finalmente la manera en la cual se
validan los resultados de la regresion es a partir del test estadistico Chi-cuadrado,
el cual nos permite determinar si las variables estdn o no asociadas. Si al final del
estudio concluimos que las variables no estan relacionadas podremos decir con un
determinado nivel de confianza, previamente fijado, que las variables empleadas
son independientes

A partir de los resultados obtenidos se genero una probabilidad binaria de que un
pixel en la imagen corresponda o no a la clase forestal, obteniéndose con ello una
cubierta binaria acerca de la cubierta forestal. Esta eleccion del umbral a partir del
cual se define la clase cubierta forestal es del 20%. Una vez obtenidos los
resultados sobre cubierta forestal, se procedié a editar la informacion, eliminando
todos aquellos parches de bosque menores a una hectarea. Con los resultados
obtenidos, se realizaran los calculos de las tasas de deforestacion anual,
calculadas para comparar el area bajo cubierta forestal en la misma regién para
las diferentes fechas de toma.

De acuerdo con la FAO (2005), la tasa de deforestacion anual es derivada de la
formula de interés compuesto. De la misma forma, se emplea el célculo
estandarizado planteado por Puyravaud (2003).
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El calculo de las tasas de deforestacion, fue global y calculado para las fechas
promedio de las escenas para el periodo de tiempo de 2006 a 2014.

Otro de los resultados esperados es la obtenciéon de patrones de fragmentacion,
que caractericen los resultados de cubierta forestal. La fragmentacion de bosque
se define, en este estudio, como “la desintegracién de patrones existentes en la
cantidad y continuidad de bosques”. Esta desintegracion da como resultado
diferentes categorias de bosque remanente:

= bosque interior

» bosque perforado

fragmentacion indeterminada

fragmentacién en transicion

fragmentacion de parches

El analisis espacial de la fragmentacion de bosques se realiza a través de un
analisis de vecindarios sobre la informacion categérica de la cobertura forestal, en
donde se estiman la cantidad de bosque y su continuidad de acuerdo con la Figura
14.

La cantidad de bosque [Pf] se estima a través del calculo de la proporcion de area
gue esta cubierta con celdas que pertenecen a la categoria de bosque, en relacién
a una ventana de analisis:

= - ~— =0.64
#total de pixelesen la ventana 25

¢ # pixeles de la categoria bosque 16
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Y la continuidad de bosque [Pff] se calcula como la probabilidad de adyacencia,
dado que una celda de bosque, sus vecinos sean también bosque:

Pff — # pares bosque _ 23 _0.72

# paresal menos1bosque 32

- Pixeles bosque

Pixeles no-bosque

Figura 3. Calculo de la cantidad de bosque [Pf] y su continuidad [Pff]

La combinacion de las medidas de cantidad de bosque [Pf] y adyacencia [Pff]
da como resultado la identificacion de diferentes categorias de fragmentacién
al establecer los siguientes valores umbrales, cuyas categorias se muestran en

la Figura 4.
= Bosque interior, Pf=1.0

= Parches, Pf<0.4



= [Entransicion, 0.4 < Pf<0.6

= Borde, Pf>0.6yPf-Pff>0

» Perforado, Pf>0.6 y Pf—Pff<0

* No determinada, Pf> 0.6 y Pf = Pff

0.0
0.0

Undetermined Interior

Patches

1.0

7N
CENTROGEO®

V>

Figura 4. Categorias de fragmentacion de bosques por cantidad

de bosque y adyacencia.

Como parte de los resultados obtenidos al final de este estudio, se contara
ademas de todos los productos cartograficos ya mencionados, con los respectivos
manuales de usuario de todos los métodos empleados para la generacién de

cubierta forestal en subsecuentes fechas. Se emitirAdn también recomendaciones

acerca de la periodicidad del monitoreo a futuro en virtud de la dinAmica mostrada
por los patrones de cubierta forestal. Y en general se acompafiara la entrega final
con una reflexién acerca de dinamica de la cubierta forestal.
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b) Elementos de la propuesta de indicadores sobre composicion urbana

La representacion de forma efectiva de la composicion urbana de un entorno
urbano, puede ser referida como la composicion urbana derivada a partir del
modelo conceptual V-I-S propuesto por Ridd (1995) y representado mediante el
indice de composicion biofisica (Deng & Wu 2012).

El indice se obtiene a partir de los componentes normalizados linealmente que son
derivados de la Transformacion Taseled Cap. Originalmente esta transformacion
fue desarrollada por Kauth & Thomas (1976) para identificar la evolucion de los
cultivos agricolas; pero en trabajos posteriores se ha comprobado que dicha
transformacién puede poner en relieve las caracteristicas espectrales de los
distintos ambientes urbanos (Bauer et al. 2004; Mohapatra & Wu 2010).

Actualmente ademas de ser estimada para todos los satélites puestos en Orbita
del programa Landsat, la Transformacion Taseled Cap ha sido estimada para
otros varios sensores, incluido el satélite SPOT-5 (lvits et al. 2008).

El procedimiento metodolégico para el célculo del indice de composicién biofisica,
inicia con el enmascaramiento de los cuerpos de agua presentes en las imagenes
SPOT-5 para cada una de las fechas analizadas. Posteriormente se procede a la
estimacion y normalizaciéon de los componentes de Brillo, Verdor y Humedad. Con
estos componentes normalizados se observa que las superficies impermeables
brillantes tienen un valor relativamente alto en el primer componente; y que las
superficies impermeables oscuras son de alto valor en el tercer componente;
mientras que la vegetacion se asocia con un alto valor en el segundo componente.
Finalmente el calculo del indice de composicion biofisica (ICB) se desarrolla de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

_(H+D/2) =V

ICB = (H+L)/2)+V

Donde H es “alto albedo” y corresponde a la normalizacion lineal del componente
de Brillo con valores de 0 a 1; V es “vegetacion” que corresponde a la
normalizacion del componente Vegetacion; y L es “bajo brillo” correspondiente a la
normalizacion lineal del componente Humedad.
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Determinacion de indicadores asociados a la composicion urbana

En particular algunas técnicas de Percepcion Remota han demostrado su valia en
el uso de imagenes de satélite para la descripcion de la estructura espacial de los
diferentes ambientes urbanos. Tal es el caso del modelo de Vegetacion-Superficie
Impermeable-Suelo propuesto por Ridd (1995) convertido en una alternativa
aceptada para parametrizar la composicion biofisica de los entornos urbanos (Wu
2004). Se trata de una aproximaciéon conceptual que propone un modelo continuo
de variables biofisicas para el analisis de los paisajes urbanos. El modelo V-I-S ha
sido empleado como un método para definir componentes estandarizados del
paisaje urbano, el andlisis de la morfologia urbana, variaciones intra-urbanas y la
dindmica de las ciudades (Phinn et al. 2002; Lu & Weng 2004 y 2006; Pickett et
al. 2010; Weng 2012; Pickett & Cadenasso 2013).

En este trabajo los resultados son aplicados al estudio sobre la dispersion de los
diferentes asentamientos humanos constituidos por Pueblos Rurales Tradicionales
y Asentamientos Humanos Irregulares. Se presenta el indice de Composicién
Urbana para la derivacion simple y conveniente de la composicion urbana, el cual
es obtenido a partir del modelo conceptual de Ridd mediante una reexaminacion
de la Transformacion Tasseled Cap para el sensor SPOT-5. Cuyos resultados
obtenidos en el mapeo de la composicidbn urbana permiten presentar una
discusion acerca de los resultados del andlisis para los diferentes Pueblos Rurales
Tradicionales y Asentamientos Humanos Irregulares ubicados en el sur de la
Ciudad de México.

La Ciudad de México y su area metropolitana localizada en el centro del pais,
registré para 2010 una poblacién de 19.2 millones de habitantes, de los cuales en
las16 delegaciones correspondientes al Distrito Federal (DF), entidad en la que
originalmente se fundé la ciudad, reside actualmente el 45.3% de la poblacién total
de la ciudad (Aguilar & Lépez 2013). Administrativamente el DF se divide en Suelo
Urbano (SU) con una extension de 60 868 hectareas y Suelo de Conservacion
(SC), con 87 294 hectareas, de las cuales casi la totalidad se encuentra delimitada
hacia el sur de la ciudad. Historicamente en el DF, se constituyeron 83 ejidos y
siete comunidades, pero hoy en dia existen 16 comunidades agrarias y 22 ejidos
gue en conjunto poseen 58 237 hectareas que equivalen al 67% del SC; en donde
habitan 2.2 millones de personas, y de los cuales, alrededor de 700 000
pobladores tienen una relacion directa sobre el SC (SMA 2007).

Por otra parte, la Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las Comunidades
del Gobierno del Distrito Federal (SEDEREC) reconocen 145 pueblos originarios
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(Gaceta Oficial del Distrito Federal 2010); de los cuales se tienen identificados
hasta ahora 43 Pueblos Rurales Tradicionales o pueblos originarios asociados al
Suelo de Conservacion (GDF 2012). De éstos, 2 se encuentran en Alvaro
Obregdn; 3 en Cuajimalpa de Morelos; 4 en La Magdalena Contreras; 12 en Milpa
Alta; 8 en Tldhuac; 7 en Tlalpan; y 10 en Xochimilco. Gradualmente en la periferia
de estos pueblos, la inmensa mayoria dentro del SC, se han multiplicado los
Asentamientos Humanos Irregulares (AHI), debido a la falta de opciones de
vivienda barata y la disponibilidad de tierra de muy bajo precio que carece de
servicios minimos pero que al mismo tiempo ofrece un alto valor paisajistico
(Santos-Cerquera 2013). Estos AHI que han sido analizados desde diversas
perspectivas y escalas por diferentes estudios en las Ultimas décadas (lracheta
1984; Aguilar 1987; Pezzoli 1998; Schteingart & Salazar 2005; Azuela & Cancino
2007; Eibenschutz & Goya 2009), conforman un patron de asentamientos
humanos dispersos que rompen con el continuo urbano de la ciudad mostrado
hasta el limite del Suelo Urbano del Distrito Federal.

A finales de 2008, diversas entidades de gobierno del Distrito Federal y las 9
Delegaciones con Suelo de Conservacion, realizaron un esfuerzo institucional para
elaborar un inventario de AHI con nombre, ubicacién y superficie ocupada. Para
principios de 2011 el inventario concluido presentaba los siguientes datos para las
8 Delegaciones con Suelo de Conservacion al sur de la Ciudad de México (Tabla
1).

Tabla 1. Distribucion de AHI en Suelo de Conservacion

Delegacidn Numero de AHI Superficie (ha)

Alvaro Obregon 14 18.2
Iztapalapa 38 54.2
La Magdalena Contreras 16 25.3
Cuajimalpa de Morelos 68 255.9
Milpa Alta 122 403.2
Tlahuac 93 428.2
Xochimilco 314 625.8
Tlalpan 186 980.7

*TOTAL 867 2819.2

Fuente: Inventario de AHI en SC (GDF 2012). Incluye todas las delegaciones del inventario

En conjunto los 43 Pueblos Rurales Tradicionales y los 867 AHI conforman una
composicién urbana distinta a la observada en la porcion de Suelo Urbano del
Distrito Federal, y por tanto son el objeto de estudio de este trabajo. La distribucion
espacial de todos estos sitios se muestra a detalle en el Mapa 1.
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Mapa 1. Distribucién en el Suelo de Conservacion de Pueblos Rurales Tradicionales y
Asentamientos Humanos Irregulares
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1.2.1.2. Indicadores propuestos

La propuesta de indicadores sobre cobertura arborea asociada al monitoreo
acompafa estos procesos al proporcionar informacién para disefiarlos vy
monitorearlos. EI Anexo Il contiene el desarrollo y la conformaciéon de los
indicadores propuestos aqui descritos.

Nombre del indicador: Extension de la cobertura arb6rea en suelo de
conservacion (1)

Definicion: Este indicador se refiere a la totalidad de la superficie de la cobertura
arborea a partir de la definicion de bosque propuesta

Unidad de medida del indicador: Superficie en hectareas

Zonificacion: Suelo de Conservacion / Delegaciones

Nombre del indicador: Porcentaje de recursos forestales asociados a
biodiversidad en relacion al total de cobertura forestal en ZAVES (2)

Definicion: El indicador expresa la relacion entre la cobertura arb6rea con una
densidad superior al 70% y el total de cobertura arbérea por unidad funcional

Unidad de medida del indicador: Porcentaje de superficie forestal

Zonificacion: Unidades funcionales de las ZAVES

Nombre del indicador: Fragmentacion de bosques (3)

Definicion: Este indicador refiere el estatus de fragmentacién de bosque de
acurdo con las clases de fragmentacion de borde, transicional, no determinada,
parches, bosque perforado y bosque interior

Unidad de medida del indicador: extensiéon en hectareas de las clases
cualitativas de fragmentacion

Zonificacion: Delegaciones
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Nombre del indicador: Cambio en el indice de cobertura arborea (4)

Definicion: El indicador muestra por zonas funcionales el sentido del cambio en el
indice de cobertura arborea

Unidad de medida del indicador: Porcentaje del ICA

Zonificacién: Unidades funcionales de las ZAVES

Nombre del indicador: Cobertura arb6rea bajo manejo sostenible (5)

Definicion: El indicador expresa la relacion entre la cobertura arbérea en areas
bajo manejo (ANP) y el total de la cobertura arborea en suelo de conservacion.
Este indicador es calculado por ANP y agrupado en categorias

Unidad de medida del indicador: Porcentaje de superficie forestal

Zonificacion: Unidades funcionales de las ZAVES

Nombre del indicador: Tasa de deforestacion (6)
Definicion: Expresa la tasa de deforestacion para todo el suelo de conservacion
Unidad de medida del indicador: Porcentaje de deforestacion al afio

Zonificacion: Suelo de Conservacion / Delegaciones

Nombre del indicador: indice de cobertura arbérea en categorias del PGOEDF

(7)

Definicion: El indicador muestra el porcentaje del : indice de cobertura arborea
para distintas categorias del PGOEDF

Unidad de medida del indicador: Porcentaje del ICA

Zonificacion: Categorias del PGOEDF
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Nombre del indicador: indice de composicion urbana en AHI (8)

Definicion: El indicador muestra el porcentaje del : indice de composicion urbana
para Asentamientos Humanos Irregulares (AHI)

Unidad de medida del indicador: Porcentaje del ICU

Zonificacién: Nombre del AHI

Nombre del indicador: indice de composicién urbana en PRO (9)

Definicion: El indicador muestra el porcentaje del : indice de composicion urbana
para Pueblos Rurales Originarios (PRO)

Unidad de medida del indicador: Porcentaje del ICU

Zonificacion: Nombre del PRO (propuesta CGEO)

Nombre del indicador: indice de composicién urbana en zona fronteriza (10)

Definicion: El indicador muestra el porcentaje del : indice de composicién urbana
la zona fronteriza del Suelo de Conservacion

Unidad de medida del indicador: Porcentaje del ICU

Zonificacidon: Unidades funcionales de las ZAVES
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INFORME DESCRIPTIVO DE LA CONFORMACION DE LOS INDICADORES
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- Fichas Técnicas -

VARIABLES E INDICADORES TERRITORIALES

VARIABLE CONTINUA. indice de Cobertura Arbérea
A. INFORMACION GENERAL

CONCEPTO DESCRIPCION

El indice de cubierta arborea se refiere al
porcentaje de la superficie del suelo ocupado por la
proyeccion vertical del follaje y las ramas de los
arboles en crecimiento

Descripcién corta

Los arboles son importantes elementos estructurales
de los bosques, por lo que su mapeo como una
variable continua presenta algunas ventajas en
comparacion con las clasificaciones discretas
tradicionales de la cubierta terrestre. Las
estimaciones de la cubierta arborea son Utiles en
muchas areas ya que proporcionan informacién que
permite distinguir, entre otras el bosque denso del
bosque ralo, ademas de pequefios parches de
bosque en areas abiertas

B. INDICADORES

Pertinencia

INDICADOR 1. Extension de la Cobertura Arb6rea en el Suelo de Conservacion

Conocer la totalidad de la superficie de la cobertura

Propdsito indicativo . . o
P arbérea a partir de la definicion de bosque propuesta

Calculo de hectéreas de cobertura arbérea superior al

Formula(s
(s) 20%
Unidad de medida Superficie en hectareas (has)
Los cambios en la extension de la cobertura arborea
Cambios expresan la dinamica forestal a lo largo del tiempo
Los cambios en la cobertura estan asociados a
Direccionalidad factores positivo y negativos de cambio

Método de célculo y seguimiento Sumatoria total de la superficie de bosque con un
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indice de cobertura arbdrea superior al 20% dentro
del suelo de conservacion

Cobertura territorial Suelo de Conservacion

Permite conocer la extension de la cobertura arborea
Alcance a lo largo del tiempo

La definicién por umbral fijo de la cobertura puede
ocasionar variaciones en la extension de una fecha a
otra

Limitaciones

Centro GEO
Fuente

INDICADOR 2. Porcentaje de Recursos forestales asociados a biodiversidad en

relaciéon al total de cobertura forestal en ZAVES

Expresar la relacion entre la cobertura arbérea con
Propdsito indicativo una densidad superior al 70% y el total de cobertura
arbdrea por unidad funcional

Porcentaje de cobertura arbérea superior al 70%
Formula(s) gue se encuentra en zonas de alta riqueza de
biodiversidad

Porcentaje de superficie forestal (%)

Unidad de medida

Los cambios en la cobertura arbérea muy cerrada

Cambios ) e .
se asocia a modificaciones de habitat

Los a cambios indican modificaciones al habitat
disponible

linterseccion de los poligonos de riqueza de especies
en donde se registra la presencia de entre 19y 21
especies de anfibios, entre 26 y 28 de reptiles, entre
138y 152 de aves, y entre 52 y 57 de mamiferos, la
intersecciodn resultante se intersecta a su vez con los
poligonos de bosque cuyo indice de cobertura
arborea es de 70% 0 mas.

Direccionalidad

Método de calculo y seguimiento

Cobertura territorial Unidades funcionales
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Permite aproximar el monitoreo de zonas de alta
Alcance biodiversidad

El indicador depende exclusivamente de la riqueza
Limitaciones potencial de especies y de la dinAmica forestal

Fuente Centro Geo / PAOT

INDICADOR 3. Fragmentacién de bosques

Conocer el estatus de fragmentacién de bosque de
acuerdo con las clases de fragmentacion de borde,
transicional, no determinada, parches, bosque
perforado y bosque interior

Propésito indicativo

Formula(s) Define clases de fragmentacion de bosque
Extension en hectareas de las clases cualitativas de
Unidad de medida fragmentacion (has)
Cambios Asociados a la estructura de los bosques
Los cambio entre clases permiten aproximar procesos
Direccionalidad asociados a la estructura de los bosques

Total de la superficie en hectareas que ocupa por
delegacion cada una de las clases de fragmentacion

Método de célculo y seguimiento
de bosque.

Cobertura territorial Delegacion

Permite conocer la estructura espacial de los bosques

Alcance
Las clases asociadas a la fragmentacion son
Limitaciones dependientes de la escala de calco (vecindario)
Fuente Centro Geo

INDICADOR 4. Cambio en el indice de Cobertura Arbérea

El indicador muestra por zonas funcionales el sentido

Propdsito indicativo . . ,
P del cambio en el indice de cobertura arbérea

Porcentaje del indice de cobertura arborea por unidad
funcional

Porcentaje del ICA (%)

Formula(s)

Unidad de medida

Cambios Permite identificar la dindmica de la cobertura arbérea
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Los cambios se asocian a la dinAmica forestal por
Direccionalidad unidad funcional

Promedio por &rea de captacion de los valores del
indice de cobertura arborea. La cuantificacion esta
dada en el porcentaje promedio por Area de

Método de calculo y seguimiento captacion.

Cobertura territorial Unidades funcionales

Permite identificar zonas con un diferenciado
Alcance porcentaje de cobertura arbérea

Unicamente expresa el porcentaje de la cobertura y
Limitaciones no su extension

Fuente Centro Geo

INDICADOR 5. Cobertura Arbérea bajo manejo sostenible

Conocer la relaciéon entre la cobertura arbérea en
areas bajo manejo (ANP) y el total de la cobertura
arbdrea en suelo de conservacion. Este indicador es
calculado por ANP y agrupado en categorias

Propésito indicativo

Extensién de cobertura asociada a diferentes zonas

Férmula(s .
() de manejo sustentable
) ) . — 5
Unidad de medida Porcentaje de superficie forestal (%)
Indica la eficacia en el manejo sustentable de los
Cambios bosques
Los cambios estan relacionados al mantenimiento de
Direccionalidad aéreas de bosque asociada a manejo

Total de la superficie en hectareas de bosque con un
indice de cobertura arboérea superior al 20% en Suelo
de conservacion que se encuentra dentro de algun
tipo de Area protegida. El dato de la superficie se
agrupa en las siguientes clases de Areas protegidas:
Parque nacional, Reserva ecoldgica comunitaria,
Zona de conservacioén ecolégica, Zona ecoldgica y
cultural, Zona sujeta a conservacion ecoldgica y Area

Método de célculo y seguimiento
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de proteccion de la flora y fauna.

Cobertura territorial ANP

Alcance Permite identificar areas de manejo sustentable

La manejo sustentable no necesariamente se asocia
Unicamente con la extension de las areas
conservadas

Limitaciones

Fuente Centro Geo

INDICADOR 6. Tasa de Deforestacion

Conocer la tasa de deforestacion para todo el suelo

Propésito indicativo g
de conservacion

Formula(s) Calculo de deforestacion de acuerdo con la FAO
Unidad de medida Porcentaje de Deforestacion al afio (%)
Cambios Cuantifica la tasa de cambio de la cobertura arbérea

Los cambios se asocian de manera positiva o
negativa como una ganancia o pérdida
respectivamente

Direccionalidad

Los valores expresados por este indicador son
producto de la férmula de la FAO para la obtencién de
la tasa de deforestacion, dicha férmula se expresa en
los siguientes términos:

Tasa de deforestacion= (A2/A1)Y@™% -1

En donde A2 es la superficie de bosque con un indice
de cobertura arbérea superior al 20% del Gltimo afio

] ] o del periodo en el cual se hace la medicion.
Método de célculo y seguimiento

A1l es la superficie de bosque con un indice de
cobertura arbérea superior al 20% del primer afio del
periodo en el cual se hace la medicion.

T2 es el ultimo afio del periodo en el cual se hace la
medicion.

T1 es el primer afio del periodo en el cual se hace la
medicion
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Cobertura territorial Suelo de Conservacion

Permite cuantificar la tasa de cambio de la cobertura
Alcance arbérea

El célculo es dependiente del area de bosque
Limitaciones evaluada

Centro Geo

Fuente
INDICADOR 7. indice de Cobertura Arborea en categorias del PGOEDF

El indicador muestra el porcentaje del : indice de

Propdsito indicativo cobertura arbdrea para distintas categorias del
PGOEDF
Formula(s) Porcentaje del indice de cobertura arbdrea por unidad
del PGOEDF

Unidad de medida Porcentaje del ICA (%)

Permite el monitoreo de la dindmica de la cobertura
Cambios arbérea asociada a las unidades del PGOEDF

Los cambios sugieren el impacto de las politicas de
Direccionalidad ordenamiento ecoldgico sobre la cobertura arbérea

Porcentaje promedio del indice de cobertura arbérea
dentro de los poligonos de las distintas categorias del

Método de célculo y seguimiento
PGOEDF.

Cobertura territorial Unidades del PGOEDF

Permite diferenciar la cobertura arbérea por unidades

Alcance del PGOEDGF
Unicamente expresa el porcentaje de la cobertura y
Limitaciones no su extension
Fuente Centro Geo

VARIABLE CONTINUA. Grado de urbanizacién
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CONCEPTO DESCRIPCION

El indice de grado de urbanizacién muestra las
caracteristicas de los ambientes urbanos. De tal
forma que las superficies impermeables tengan
valores positivos y relativamente altos; la vegetacion
Descripcion corta se diferencie de otras coberturas a través de valores
negativos y relativamente bajos; mientras que los
suelos desnudos tiendan a un valor cercano a cero y
puedan separarse de las superficies impermeables

El grado de urbanizacion permite cuantificar la
composicion de los distintos ambientes urbanos, la
cual consiste en una compleja interaccion de
materiales de superficie impermeable, vegetacion y
Pertinencia suelo expuesto. Asi, mediante el uso de estos tres
tipos de materiales basicos, las caracteristicas de los
ambientes urbanos pueden ser representadas
espacialmente por la combinacion de ellos.

INDICADOR 8. indice de Composicion Urbana en AHI

El indicador muestra el porcentaje del indice de
composicion urbana para Asentamientos Humanos

Propésito indicativo
Irregulares (AHI)

Formula(s) Promedio de la composicion urbana por AHI

Unidad de medida Porcentaje del ICU (%)

Cambios Se asocian a la dinamica de la composicion urbana

Un cambio en positivo implica esencialmente mayores
superficies impermeables, mientras que uno negativo
se asocia al aumento de la vegetacion

Direccionalidad

Valores del porcentaje promedio del indice de
composicion urbana para los poligonos de los
Método de calculo y seguimiento Asentamientos humanos irregulares que se

encuentran dentro del Suelo de conservacion

Cobertura territorial Asentamientos Humanos Irregulares (AHI)

Alcance Permite aproximar la composicion urbana de los AHI
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No hay una explicacion lineal sobre los incrementos
Limitaciones decrementos de los promedio obtenidos

Fuente PAOT, CENTRO GEO

INDICADOR 9. indice de Composicién Urbana en PRO

El indicador muestra el porcentaje del indice de
composicion urbana para Pueblos Rurales Originarios

Propésito indicativo
(PRO)

Formula(s) Promedio de la composicion urbana por APRO

Unidad de medida Porcentaje del ICU (%)

Cambios Se asocian a la dinamica de la composicién urbana

Un cambio en positivo implica esencialmente mayores
superficies impermeables, mientras que uno negativo
se asocia al aumento de la vegetacion

Direccionalidad

Valores del porcentaje promedio del indice de
composicion urbana para los poligonos de los
Método de calculo y seguimiento Pueblos rurales originarios que se encuentran dentro
del Suelo de conservacion.

Cobertura territorial Pueblos Rurales Originarios (PRO)

Permite aproximar la composicién urbana de los PRO

Alcance
No hay una explicacion lineal sobre los incrementos
Limitaciones decrementos de los promedio obtenidos
Fuente PAOT, CENTRO GEO

INDICADOR 10. indice de Composicién Urbana en Zona Fronteriza

El indicador muestra el porcentaje del indice de
composicion urbana la zona fronteriza del Suelo de

Propdsito indicativo .
Conservacion

Promedio de la composicion urbana por unidades
Formula(s) funcionales en la zona fronteriza




Unidad de medida

GEO

Porcentaje del ICU (%)

Cambios

Se asocian a la dindmica de la composicion urbana

Direccionalidad

Un cambio en positivo implica esencialmente mayores
superficies impermeables, mientras que uno negativo
se asocia al aumento de la vegetacion

Método de célculo y seguimiento

Valores del porcentaje promedio del indice de
composicion urbana para los poligonos de las
unidades funcionales de las ZAVES que se
encuentran dentro de la Zona fronteriza del Suelo de
conservacion

Cobertura territorial

Unidades funcionales en la zona fronteriza

Alcance

Permite aproximar la composicion urbana de las
unidades funcionales en la zona fronteriza

Limitaciones

No hay una explicacion lineal sobre los incrementos
decrementos de los promedio obtenidos

Fuente
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1.3. ANALISIS TENDENCIAL (NARRATIVAS) SOBRE LOS PROCESOS DE CAMBIO

A continuacion se presentan el Informe correspondiente al andlisis tendencial
(narrativas) sobre los procesos de cambio en el SCDF, identificados a partir de los
diez indicadores elaborados en relacién con la evolucién de la “cobertura arborea”
y “grado de urbanizacion” (composicion urbana) en el SCDF

Este analisis recupera los principales resultados obtenidos a partir de los diez
indicadores generados para el periodo 2006-2014, con base en la propuesta
metodoldgica del CentroGeo y la revision y aprobacion correspondiente de los
funcionarios de la PAOT en las diferentes reuniones técnicas desarrolladas. Su
propésito es poder identificar situaciones de alerta en el SCDF (seméaforos) a
manera de indicadores cualitativos de cumplimiento normativo.

Con base en los procesos referidos en estas narrativas se identifican las pautas
necesarias para generar -en forma conjunta PAOT-CentroGeo y en consulta con
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actores y expertos- una propuesta de patrones cualitativos de valoracién para
consolidar indicadores cualitativos de cumplimiento normativo.

1.3.1. PRINCIPALES RESULTADOS: ANALISIS TENDENCIAL

INDICADOR 1. Extension de la “cobertura arbérea” en el Suelo de
Conservacion? (Total y por Delegaciones)

La "cobertura arbérea" del Suelo de Conservacién (SC) disminuyé a una tasa
promedio anual de -0.98% entre 2006 y 2014. Ello representé una pérdida del
4.4% de esta superficie a lo largo de los ocho afios; el equivalente a una pérdida
total de 1,679 has durante el periodo y, un promedio de 209.8 has por afio (Ver
Grafica 1 e Imagen 1).

Indicador 1- Grafico 1
Evolucion de la superficie del SCDF con “cobertura arbérea™
Periodo: 2006 - 2014
(Hectareas) Promedio 2006-2014: 209.8 has/afic
Has TPCA: -0.98%
40,000

37,850.9 37,4333 36,968.0 36,551.5 36,171.8
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10,000

5,000

0
2008 2008 2010 2012 2014

Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCOF 2014

2 Este indicador se refiere al total de la superficie de la “cobertura arbérea” superior al 20% en el SCDF.
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INDICADOR 1. Evolucién de la superficie con “cobertura arbérea” en el Suelo de Conservacién
Periodo: 2006-2014

2006
2008 2010

2012 2014

Lo anterior, visto a nivel delegacional, presenta las siguientes particularidades:

a) Entre el afio 2006 y el afio 2014 se registré pérdida de superficie con
“cobertura arborea” en ocho de las nueve Delegaciones con SC. La unica
excepcion a esa tendencia se registré en el caso de la Delegacion Xochimilco,
que incrementd su superficie con “cobertura arbérea” en 250.2 has® entre 2006
y 2014 (Ver Graficas 2a y 2b).

S Al pasar de 970.5 has en 2006 a 1,223.8 has en 2014.



—
CENMT ec)él-:o”

V>

Indicador 1-Grafico 2a
Delegaciones con SC: Evolucién de la superficie con "cobertura arborea™
Periodo: 2006 - 2014
(Hectareas)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCDF. 2014,

Indicador 1-Grafica 2b
Delegaciones con SC: Evolucién de la superficie con "cobertura arbérea”
Periodo: 2006 y 2014
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Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCDF. 2014

b) En este mismo periodo destaca la pérdida de superficie con “cobertura
arbérea” registrada en la Delegacion Tlalpan (868.8 has), seguida de las
delegaciones Cuajimalpa (323.1 has), La Magdalena Contreras (284 has),
Milpa Alta (215.1 has) y Alvaro Obregén (147.7 has).
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c) Lo anterior represento la siguiente pérdida promedio anual de superficie con
“cobertura arborea” entre 2006 y 2014: Tlalpan (108.6 has/afio), Cuajimalpa
(40.4 has/afo), La Magdalena Contreras (35.5 has/afio), Milpa Alta (27
has/afio) y Alvaro Obregén (18.4 has/afio). Ello, en tanto que la Delegacion
Xochimilco tuvo un incremento promedio anual de 31.7 has entre 2006 y 2014
(Ver Gréfica 3).

Indicador 1 - Grafica 3
Delegaciones con SC: Cambio promedio anual en la extension
de la superficie con "cobertura arborea”
Periodo: 2006-2014
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Fuente: Elaboracién prepia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCOF. 2014.

d) Esta evolucion se ha traducido en una pérdida del peso relativo de la superficie
con “cobertura arbérea” de Delegaciones como Tlalpan en el periodo (la mas
importante superficie con “cobertura arbérea” del SC, al pasar del 34.5% en
2006 al 33.6% en 2014); seguida, aunque en mucho menor proporcion, por
Cuajimalpa y Alvaro Obregén. A su vez, la Delegacion Xochimilco y Milpa Alta
ganaron peso relativo en el total del SC con “cobertura arboérea”; la primera,
debido a un incremento absoluto, mientras que el de la segunda pareceria mas
asociado a la mayor pérdida relativa registrada en las otras Delegaciones (Ver
Gréfica 4).
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Indicador 1 - Grafica 4
Delegaciones con SC: Proporcion de la superficie con "cobertura arborea”
con respecto al total de la superficie de conservacion de cada Delegacion
Porcentajes 2006 y 2014
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCOF. 2014

e) Finalmente, habria que sefialar que las Delegaciones Tldhuac, Gustavo A.
Madero y lIztapalapa, presentan una situacion bastante delicada al haber
perdido entre 2006 y 2014 el 51.1% la primera y, 23.6% y 22.5%
respectivamente las otras dos, del total de su superficie con “cobertura
arbérea”. Obviamente, esas Delegaciones también pierden peso relativo en el
total de la superficie del SC con “cobertura arbérea” (Ver Gréfica 5).

Indicador 1 - Grafica5
Delegaciones seleccionadas con SC: Pérdida de superficie con "cobertura arborea™

Porcentajes de 2014 con respecto a 2006
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Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCDF. 2014,
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INDICADOR 2. Porcentaje de recursos forestales asociados a biodiversidad
en relacion al total de superficie con “cobertura forestal” en ZAVES*

En términos generales la superficie con “cobertura arbdrea” del SCDF disminuyo
en -4.4% entre 2006 y 2014°. No obstante ello, la superficie con “cobertura
arborea” asociada a biodiversidad en el SC, esto es, la que presenta una densidad
de mas del 70%, aument6 en 4.7% durante ese mismo periodo, equivalente a un
total de166.9 has (Ver Imagen y Gréficas 1y 2).

INDICADOR 2. Porcentaje de recursos forestales asociados a biodiversidad
en relacion al total de cobertura forestal en ZAVES

po g

LSS “a 3
:;', 4 A ; 4 ; 1
2006 “t’" 5 2008 »r” : i

2010

2012 2014

* El indicador expresa la relaciéon entre la superficie con “cobertura arbérea” con una densidad
superior al 70% vy el total de la superficie con “cobertura arborea” (bosque) en la regioén funcional
conformada por las ZAVES (Ver Nota metodologica).

> Ver Indicador 1.
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Indicador2 - Grafica 1
Cambio en la superficie con coberiura arborea total y asociada con biodiversidad
entre 2014 y 2006
(Hectiareas)
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Indicador 2 - Grafica 1
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, os e DF, 2014.

A pesar de tratarse de una superficie promedio de solo alrededor de 3,500 has,
mientras que en 2006 la superficie con “cobertura arbdrea” asociada con
biodiversidad en el SCDF representd el 9.4% del total de la superficie con
“cobertura arbérea” del SCDF, en 2014 ese porcentaje se elevd al 10.3% (Ver
Gréfica 3).



Indicador 2 - Gréafica 3
Proporcién de la superficie con "coberturaarbérea” asociada conla biodiversidad con respecto al total
dela superficie con "cobertura arbérea" del SCDF
Periodo: 2006-2014
(Porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF, 2014.

En promedio, el 97.4% de la superficie con “cobertura arbérea” asociada a la
biodiversidad del SCDF se encuentra en la region conformada por las zonas del
SC con alto valor ecosistémico (“ZAVES”); lo que representa que el porcentaje
restante se encuentra en la Franja Fronteriza.

Indicador 2 - Gréfica4
Superficie con "cobertura arbérea” asociada a biodiversidad con respecto al total de la superficie con
"coberturaarbérea” en el SCDF, la Region ZAVESYy la Franja Fronteriza
Periodo: 2006-2014
% (Porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF,2014.

Aunque el porcentaje de superficie con cobertura arbdrea de la Franja Fronteriza
se incrementd entre 2006 y 2014, al pasar del 2.2% al 2.6%, habria que tener
presente que la superficie con “cobertura arbérea” de esta regién disminuyd en
una proporcién mucho mayor estos afos.
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INDICADOR 3. Fragmentacion de “bosques”

En promedio, la fragmentacion de la superficie boscosa del SCDF ° mostré una
ligera tendencia a incrementarse entre 2006 y 2014. Esa fragmentacion se
presentd basicamente bajo las categorias de bosque “perforado” (545 has) y con
“‘parches” (440 has), lo que dio lugar, a su vez, a una disminucion promedio de la
superficie promedio conformada por bosque “interior”. (-2,334.4 has) (Ver Imagen).

INDICADOR 3. Fragmentacién de bosques

P
ot

2010

2006

e
e

Bosque Interior

I Bosque en Parches

M Bosque Perforado
Fragmentacion de Borde
Fragmentacion Transicional

6 Correspondiente a la superficie del bosque del SCDF y las Delegaciones fragmentada por
“clases” (Ver Nota metodolégica).
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En general, entre 2006 y 2014, las categorias de fragmentacion que mostraron
mayor estabilidad en el promedio del total de la superficie boscosa del SCDF
fueron la “de borde” y la “de transicion”. (Ver Graficas 1y 2).

Indicador 3 - Gréfica 1
Evolucién de la superficie promedio de los bosques del SCDF por tipo de fragmentacion
Promedio 2006-2014
(Hectareas)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF. 2014.

Indicador 3 - Gréfica 2
Evolucién de la superficie promedio de los bosques del SCDF por tipo de fragmentacién
Periodo: 2006-2014
(Hectéreas)
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Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF.2014.

En promedio, esas tendencias representaron que el peso relativo de la superficie
boscosa del SCDF pasara del 59.2% al 55.9% entre 2006 y 2014, en tanto que el
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peso promedio de la superficie “perforada” pasdé de 11.5% a 13%; el de la
superficie con “parches” pasé de 13.2% a 14.4%; el de la superficie “transicional’”,
de 10.4% a 10.9% y la “de borde”, de 5.7% a 5.8% (Ver Grafica 3).

'

W "interior”  M"Parches” M"Perforado” M"Deborde” M"Transicional

Fuente: Elaboraci6n propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF. 2014.

Revisando las caracteristicas de la composicion de la fragmentacion que
presentan los bosques en SCDF, esto es, diferenciando entre bosques con
“parches”, bosques “perforados”, bosques con fragmentacién “de borde”, “interior”,
“transicional” e “indeterminada”, se obtienen los siguientes resultados (Ver Gréfica
4).

a) Las Delegaciones con mayor superficie promedio de bosque “interior” entre
2006 y 2014 fueron, en primer lugar, Tlalpan (9,730 has) y Milpa Alta (8,322
has); en segundo lugar, La Magdalena Contreras y Cuajimalpa y, en un
tercer nivel, Alvaro Obregon y Xochimilco.

b) Las Delegaciones con mayor superficie promedio de bosque fragmentado
con “parches” entre 2006 y 2014 fueron consecuentemente también Tlalpan
y Milpa Alta, sin embargo, llama la atencion el promedio alcanzado en esta
categoria por la Delegacion Xochimilco, seguido del de Cuajimalpa.

c) El cuanto a la fragmentacion de bosque clasificada en la categoria de
“perforacién” , de nuevo son Xochimilco y Cuajimalpa, las que después de
Milpa Alta y Tlalpan, registraron los promedios mas altos.
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d) En la categoria de fragmentacion “de borde”, las superficies promedio
fueron en general menores, resultado nuevamente las dimensiones mas
altas las de Milpa Alta y Tlalpan, seguidas de Cuajimalpa y Xochimilco.

Indicador 3 - Gréfica 4
Tipo de fragmentacion de los bosques del SCDF por Delegacion
Promedio 2006-2014
(Hectareas)
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Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF.2014.

En términos de la composicién promedio del periodo 2006-2014 de los bosques de
acuerdo con su tipo de fragmentacion, en cada una de estas Delegaciones, se
encontro lo siguiente (Ver Gréfica 5):

a) Las Delegaciones con mayor proporcion promedio de su superficie boscosa
fragmentada con “parches” fueron Tlahuac e Iztapalapa, seguidas de
Xochimilco y Gustavo A. Madero.

b) La Delegacion con mayor proporcion promedio de superficie “perforada” fue
Gustavo A. Madero, seguida de Iztapalapa, Xochimilco y Milpa Alta.

c) Las Delegaciones con mayor proporcion de superficie promedio “transicional’
fueron Gustavo A. Madero e Iztapalapa.

d) Las Delegaciones con mayor proporciéon de superficie promedio “de borde”
fueron Xochimilco, Gustavo A. Madero y Milpa Alta.
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Indicador 3 - Gréfica 5
Composicién de llos bosques de las Delegaciones del SCDF por tipo de fragmentacion
Promedio 2006-2014
(Porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF. 2014.

INDICADOR 4. Cambio en el “indice de Cobertura Arbérea” (ICA) en las
regiones funcionales del SCDF: ZAVES y Franja Fronteriza

La evolucién del “indice de Cobertura Arborea” (ICA)’ correspondiente a la region
del SCDF conformada tanto por las Zonas de Alto Valor Ambiental (ZAVE) como
en su Franja Fronteriza (FF) ha guardado cierto paralelismo a lo largo del periodo
2006-2014 (Ver Gréfica 1 e Imagen).

_ Indicador 4-Grafica 1
Regi i del SC: ion del lindice de Cobertura Arborea (ICA) en las ZAVE y la Franja Fronteriza
Periodo: 2006 - 2014
(Porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitorea de los Procesos de Cambiodel SCDF, 2014,

’ Este indicador muestra el “indice de Cobertura Arborea” (ICA) promedio por zonas funcionales
del SCDF, tomando como referente a las Areas de Captacion.
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INDICADOR 4. Cambio en el indice de cobertura arbdrea
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En ambos casos este indicador se mantuvo dentro de pardmetros que dan como
resultado lineas de tendencia sin una clara sefial de que se haya registrado una
pérdida neta ni en la “cobertura arborea” de las ZAVE, ni en la de la FF, entre

2006 y 2014.

De acuerdo con lo anterior, sin embargo, el ICA de las ZAVE resulto
significativamente mas alto que el registrado en la Franja Fronteriza, llegando a
estar en promedio hasta cuatro veces por arriba del promedio alcanzado en la FF®

(Ver Grafica 2).

® Situandose el ICA promedio de las ZAVE entre 2006 y 2014 en torno al 4% y el correspondiente a

la FF en torno al 0.3%.
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Indicador 4-Grafica 2 )
ZAVE y Franja Fronteriza del SC: Iindice de Cobertura Arborea (ICA)
Periodo: 2006 - 2014

(Porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia, con base en PAQT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCDF, 2014,

INDICADOR 5. Superficie con “cobertura arbérea” bajo manejo sostenible

La superficie del SCDF con “cobertura arbérea” bajo manejo sostenible se
mantuvo relativamente estable entre 2006 y 2014 con respecto al total de la
superficie con “cobertura arborea” (Ver Grafica 1).

Indicador 5-Gréfica 1
Proporcién de la superficie del SCDF con "Cobertura arbérea” bajo manejo sostenible
Periodo: 2006 - 2014
(Porcetajes)

" Total manejo sostenible ™ Resto

Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF. 2014.

No obstante lo anterior, la superficie absoluta con “cobertura arbérea” del SCDF
bajo manejo sostenible disminuy6é entre 2006 y 2014 en 589.5 has, cambiando
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también la composiciéon anual de las diferentes categorias de manejo en los
totales de esta superficie (Ver Gréfica 2).

En términos generales, mientras que esa superficie perdid las 589.5 has antes
referidas entre 2006 y 2014, los Parques Nacionales y las Zonas Ecoldgicas y
Culturales perdieron entre esos afios 175.6 has; las Reservas Ecologicas
Comunitarias perdieron 182.6 has y, las Zonas sujetas a Conservacion Ecoldgica,
231.3 has (Ver Gréfica 2).

Indicador 5-Gréfica 2
Evolucién de la composicién de la superficie con "coberuraarbérea” bajo manejo sostenible
Periodo: 2006 - 2014
(Hectareas)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF. 2014

Esto representd una disminucién del peso relativo de la superficie con “cobertura
arborea” de la Zonas sujetas a Conservacion Ecologica del 6.1% al 4.3% entre
2006 y 2014, asi como a un aumento de peso de la proporcién correspondiente a
las Reservas Ecologicas Comunitarias (del 65% al 66.8%) (Ver Gréfica 3 y 4).
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Indicador 5-Gréfica 3
Composicién de la superficie del SCDF con "coberturaarbdrea" bajo manejo sostenible
2006 y 2014
(Porcentajes)
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INDICADOR 6.
Delegaciones

“Tasa de deforestacion” en Suelo de Conservacion
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La “Tasa de deforestacion™ promedio del SCDF durante el periodo 2006-2014 se
situd en torno a -0.005%. Se trata de una tasa muy baja, que ademas mostrd, en
términos generales, una ligera tendencia a su disminucién entre el afio 2006 vy el
2014 al pasar de -0.0055% a -0.0052% (Ver Imagen y Gréfica 1).

INDICADOR 6. Tasa de deforestacion

2006 2008
2010

2012 2014

o Expresa la Tasa de deforestacion de acuerdo con la FAO. Ver Nota metodologica.
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Indicador 6 - Grafica 1
SCDF: Evolucion de la Tasa de deforestacion
Periodo: 2006-2014

(Porcentajes)
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Fusnte: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, de los Pr de Cambiodel SCDF, 2014.

Por su parte, las tasas de deforestacion registradas en el mismo periodo a nivel

Delegacional se ubicaron en general entre --0.5% y 0.3%, con excepcion del caso
de Tlahuac (Ver Gréafica 2a).

Indicador 6 - Grafica 2a
Delegaciones con SC: Evolucion de la Tasa de deforestacion
Periodo: 2006-2014
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Si d

de los P de Cambicdel SCOF, 2014.
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Sin considerar el caso de Tlahuac, se puede observar mejor la evolucion de estas
tasas (Ver Grafica 2b).

Indicador 6 - Grafica 2b
Evolucién de la Tasa de deforestacion en Delegaciones seleccionadas®
Periodo: 2006-2014
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* Sin el caso de Tldhuac
Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sisterna de Monitoreo de los Procescs de Cambicdel SCOF, 2014,

En promedio, la Delegacion Iztapalapa, seguida de las Delegaciones Gustavo A.
Madero, Tlahuac y Milpa Alta, registraron tasas de deforestacion negativas entre
2006 y 2014; tasas promedio incluso mas bajas que la tasa promedio registrada
en el total del SC. Por su parte, las tasas promedio de deforestacién para el
periodo 2006-2014 mas altas fueron las de las Delegaciones La Magdalena
Contreras y Xochimilco (Ver Gréfica 2c).
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Indicador 6 - Gréfica 2c
Tasa promedio de 6n de las Delegaci yelSC
Promedio 2006-2014
(Porcentajes)
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La Xochimilco  Cuajimalpa Alvaro SCDF Tlalpan Milpa Alta Tldhuac Gustavo A.  Iztapalapa
Magdalena de Morelos  Obregon Madero
Contreras
Fuente: Elaboracién propia, con base en PAQT-C ), Sis delos de Cambiodel SCDF, 2014,

En términos de la evolucién especifica por Delegacion, la tasa de deforestacion
presentd la siguiente evolucién a lo largo del periodo.

Indicador 6 - Grafica 3
Delegaciones con SC: Evolucion comparada de la Tasa de deforestacion
Periodo: 2006-2014
(Porcentajes)

2006-2008 2008-2010 2010-2012 2012-2014
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= Alvaro Obregén u Xochimileo = Cuajimalpa de Morelos
= Tlalpan u Milpa Alta » La Magdalena Contreras

Fuente: Elaboracién propia, con base en PAQT-CentroGeo, Sistemade delos de C SCDF 2014,
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Indicador 6 - Grafica 4
Delegaciones con SC: Evolucién de la Tasa de deforestacién
Periodo: 2006-2014
(Porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia, con base en PAQT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCDF, 2014

INDICADOR 7. indice de Cobertura Arbérea (ICA) en categorias del PGOEDF

La evolucion del indice de Cobertura Arborea (ICA) entre 2006 y 2014 en el SCDF
visto en funcion de las zonificaciones especiales del Programa General de
Ordenamiento Ecolégico del Distrito Federal (PGOEDF)', confirma que los niveles
mas altos de ICA se encuentran en los territorios zonificados con categorias
forestales; con especial importancia, en las zonas con categoria Forestal de
Conservacidon Especial, seguidas por la Forestal de Conservacién y Forestal de
Proteccion (Ver Imagen).

19 E| indicador muestra el porcentaje promedio del “indice de Cobertura Arborea” dentro de los
poligonos de las distintas categorias del PGOEDF, dando especial atencién a las categorias
forestales y agricolas, asi como a las de Poblados rurales, Programas parciales y Zona urbana del
Suelo de Conservacion.
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INDICADOR 7. indice de cobertura arbérea en categorias del PGOEDF
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En ese mismo sentido, destaca la evolucibn del ICA en la categoria
correspondiente a las Areas Naturales Protegidas, situado por debajo de Forestal

de Conservacion Especial y muy parecida a la de la zona clasificada como
Forestal de Conservacion.
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Indicador 7 - Grafica 2
Zonificacion PGOETDF: Evolucion del indice de Cobertura Arbérea
% Periodo: 2006 - 2014
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Fuente: Elaboraeion propia, con bese en PADT-CentroGeo, Sislema de Menilorea de los Procesas de Cambio del SCOF, 2014

Por su parte, las zonificaciones agricolas muestran una evolucién en su indice de
Cobertura Arborea, muy parecida a la que registran los Poblados Rurales, la Zona
Urbana y los Programas Parciales (manteniéndose practicamente en una franja
del ICA del 10% y 250% a lo largo del periodo).

Indicador 7 - Grafica 2
Zonificacion PGOETDF: Evolucién del Indice de Cobertura Arbérea
Periodo: 2006 - 2014
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Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF, 2014

Cabe mencionar que entre 2006 y 2014 se observa una clara elevacion del ICA en
practicamente todas las categorias seleccionadas.

INDICADOR 8. “indice de Composicion Urbana” en AHI
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El “indice de Composicion Urbana” (ICU) de los Asentamientos Humanos
Irregulares (AHI) dell SCDF'! ha tendido a incrementarse a lo largo del periodo
2006-2014, tanto en la Franja Fronteriza como en la Regién correspondiente a las

Zonas de Alto Valor Ecosistémico (ZAVE) (Ver Imagen).

INDICADOR 8. indice de composicién urbana en AHI
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1 El indicador muestra el porcentaje promedio del “indice de Composicién Urbana” para
Asentamientos Humanos Irregulares (AHI) que se encuentran dentro del Suelo de Conservacion.
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Esa tendencia muestra cierto paralelismo en ambas regiones, aunque el ICU de
los AHI en la Franja Fronteriza resultd en promedio 13.5% mas alto que el ICU en
las ZAVE para el periodo (Ver Gréfica 1).

Indicador 8 - Grafica 1
Regiones funcionales SCDF: Evolucién del indice de Composicién Urbana
Periodo: 2006 - 2014
% (Porcentajes)

02

e
i
o

indice de ComposiciénUrbana
=

o
=)
o)

2006 2008 2010 2012 2014

=—=Franja fronteriza ==Region ZAVE

Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CenlroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCOF, 2014

A nivel delegacional se observan también procesos interesantes. Para empezar,
aunque en general el ICU de los AHI mostr6 una tendencia bastante generalizada
a incrementarse entre 2006 y 2014 (con excepcion del caso de Milpa Alta en 2014)
(Ver Gréfica 2):

a) El incremento del ICU de los AHI entre 2006 y 2014 en las Delegaciones
Iztapalapa y Tlahuac, se ubicé muy por arriba del resto de las Delegaciones.

b) A su vez, las Delegaciones Cuajimalpa, La Magdalena Contreras y Alvaro
Obreg6n registraron los ICU de AHI mas bajos del conjunto, aunque
mantuvieron una tendencia general a incrementarse entre 2006 y 2014, y
registraron un importante aumento entre 2012 y 2014.

c) Con una tendencia mas conservadora se mostraron las tendencias de
crecimiento de los ICU en AHI de las Delegaciones Xochimilco, Milpa Alta, y
Tlalpan.
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Indicador 1-Grafica 2
Delegaciones con SC: Evolucion del indice de Composicion Urbana en AHI*

“ Periodo: 2006 - 2014
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Fuente: Elaboracicn propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF. 2014.

Lo anterior puede verse mas claramente en la Grafica 3 a continuacion.

Indicador 1-Grafica 3
Delegaciones con SC: Evolucion del indice de Composicién Urbana en AHI
Periodo: 2006 - 2014
% (Porcentajes)
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INDICADOR 9. “indice de Composicion Urbana” en Pueblos Rurales
Originarios

La evolucion del “indice de Composicion Urbana” (ICA) en los Pueblos Rurales
Originarios (PRO) del SCDF* fue diferenciada a lo largo del periodo 2006 y 2014,
aungque mostro, en general, una tendencia a incrementarse hacia el 2014 (Ver
Imagen y Gréfica 1).

INDICADOR 9. indice de composicién urbana en PRO
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'2 Corresponde al porcentaje promedio del “indice de Composicién Urbana” para los poligonos de
los Pueblos Rurales Originarios que se encuentran dentro del Suelo de Conservacion.
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Indicador 9 - Gréfica 1
Pueblos Rurales Originarios: Evolucién del "indice de Composicién Urbana”
Periodo: 2006-2014
(Porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF, 2014.

En promedio, entre 2006 y 2014, los Pueblos Rurales Originarios que tuvieron un
ICU mas alto fueron Santiago Tulyehualco, Santiago Zapotitlan, San Pedro
Tlahuac y San Francisco; los que mostraron menores ICU fueron San Lorenzo
Acopilco y Santa Rosa Xochiac (Ver Grafica 2).
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Indicador 9 - Grafica 2
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Los Pueblos Rurales Originarios que registraron Tasas de Crecimiento Promedio
Anual més altas entre 2006 y 2014 fueron Parres El Guarda (0.97%), San Pedro
Actopan, San Miguel Topilejo y San Pedro Tlahuac; San Miguel Ajusco, Santiago

Zapotitlan, San Pablo Oxtotepec (estos con ICUs en torno al 0.95%).

de Cambio del SCDF,2014.

delos P

, Sistema de

Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGe

Por otra parte, el ICU de los Pueblos Rurales Originarios fue bastante similar en
las ZAVE y la Franja Fronteriza entre 2006 y 2014, tendiendo a crecer en ambos
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casos practicamente a la misma TCPA (0.941% y 0.945% respectivamente). No
obstante, el ICU de los PRO en la FF mostré una tendencia a ser mas alto que en
las ZAVE (Ver Grafica 1)

Indicador 9-Gréfica 4
Regiones funcionles SCDF: Evolucién del indice de Composicién Urbana
en los Pueblos Rurales Originarios ubicados en la Franja Fronteriza y las ZAVE
Periodo: 2006 - 2014
(Porcentajes)

02
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~—Franja Fronteriza ———Region ZAVE

Fuente: Elaboracin propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de los Cambio del SCDF, 2014.

Lo anterior, en términos delegacionales representd sin embargo indices de
Composicion Urbana de los Pueblos Rurales Originarios diferenciados (Ver
Grafica b).

Destacan en la evolucién tendencial de este indice en los PRO, los casos de la
Delegacion Tlahuac y Xochimilco; en un segundo nivel, los ICU de los PRO
registrados en las Delegaciones Milpa Alta y Tlalpan. En un tercer nivel se
encontraron los ICU de los PRO de las Delegaciones La Magdalena Contreras,
Alvaro Obregon y La Magdalena Contreras, en cuyo caso llama la atencién la
inflexion registrada entre 2012 y 2014 (Ver Gréfica 5).
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Indicador 9-Gréfica 5
Evolucién del indice de Composicién Urbana
en los Pueblos Rurales Originarios de las Delegaciones*
Periodo: 2006 - 2014
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* Promedio por Delegacién.
Fuente: Elaboracion propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambio del SCDF. 2014.

INDICADOR 10. “indice de Composicién Urbana” en la Franja Fronteriza

El ICU de la Franja Fronteriza del SCDF™ tuvo una tendencia constante a
incrementarse entre 2006 y 2014, al pasar de 0.1% a 0.2% (Ver Imagen y Gréfica
1).

'3 Corresponde al porcentaje promedio del “indice de Composicién Urbana” en la zona fronteriza
del Suelo de Conservacion.
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INDICADOR 10. indice de composicién urbana en zona fronteriza
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Indicador 10-Grafico 1
Franja Fronteriza del SCDF: Evolucién del Indice de Composicién Urbana
Periodo: 2006 - 2014
(Porcentajes)

2006 2008 2010 2012 2014

Fuente: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistema de Monitoreo de los Procesos de Cambiodel SCDF, 2014

Sin embargo, la TPCA de este indice en la FF fue decreciente a lo largo del
periodo, registrando una TPCA de -0.06% entre 2006 y 2014, y pasando de una
TPCA de -0.17% en el periodo 2006-2008 a -0.05% en el periodo 2012-2014.

Lo anterior, en términos Delegacionales mostré dinamicas diferenciadas. Destaco
en este proceso el caso de las Delegaciones Iztapalapa y Tlahuac, seguidas de
Xochimilco, aunque esta ultima disminuyd su ICU en la FF entre 2012 y 2014. A su
vez, las Delegaciones con menor ICU en su FF fueron Cuajimalpa, La Magdalena
Contreras y Alvaro Obregén (Ver Gréfica 2).
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Indicador 10-Grafico 2
Franja Fronteriza del SCDF: Evolucién del indice de Composicién Urbana por Delegacion®
Periodo: 2006 - 2014

(Porcentajes)
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* Promedio por Delegacisn
Fuante: Elaboracién propia, con base en PAOT-CentroGeo, Sistama de Monitoreo d los Procesos de Cambic del SCDF, 2014

1.4. EXPLORACION DE UNA APROXIMACION ANALITICA ESPACIO-TEMPORAL A LA
EVOLUCION DE LA FRONTERA AGRICOLA EN EL SCDF

A continuacion se presentan los resultados finales del analisis de la evolucién de
frontera agropecuaria asi como a la dinamica espacio-temporal de las zonas
agricolas y pastizales inducidos, asi como una sintesis de la metodologia utilizada.
Se incluye, asimismo, una sintesis ejecutiva del trabajo desarrollado y una relacion
de los materiales utilizados.
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Los resultados obtenidos permiten contar con una importante visualizacion sobre
la distribucidn espacial de estos sistemas productivos en el tiempo.

1.4.1. SINTESIS EJECUTIVA

Objetivo general

Analizar los procesos de cambio de la frontera agricola en el Suelo de
Conservacion del Distrito Federal

Objetivos particulares

Analizar la dindmica espacio-temporal de los procesos de expansion-
contraccion de las areas agricolas respecto otros usos de suelo de 1976-2011,
derivado del andlisis de las series de INEGI como una aproximacion 1:250,000
de la frontera agricola.

Analizar la dinamica espacio-temporal de los procesos de expansion-
contraccion de las areas agricolas respecto otros usos de suelo de 1997-2008
derivado del andlisis de insumos cartograficos de CORENA-SEDEMA-PAOT
como una exploracién 1:20,000 de la frontera agricola.

Estimar las coincidencias y discrepancias de las superficies agricolas entre
serie IV de INEGI (2008) y Capa de Uso de Suelo y Vegetacién no forestal del
Atlas Geogréfico del Suelo de Conservacion del Distrito Federal de PAOT
(2008).

Analisis exploratorio del comportamiento fenolégico de area de permanencia
agricola a partir de imagenes MODIS.

Método

A) Procesos de cambio:

El método de aproximacién a los procesos de cambio consistié en 4 fases:
i) Reagrupacion de las clases de vegetacion y uso de suelo, ii)
Superposicion de mapas, iii) Generalizacion cartografica por area minima
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cartografiable y iv) Analisis de las trayectorias y agrupacion de los procesos
de cambio.

B) Andlisis exploratorio del comportamiento fenolégico:

El método de aproximacion del analisis del monitoreo fenoldgico consistio
en x fases: i)Descarga de imagenes MODIS, ii) Extraccion del producto
NDVI, iii) Generacion de series de tiempo para el afio 2010, iv) Seleccion y
analisis de areas de permanencia agricola, v) Comparacién respecto otros
comportamientos de vegetacion y uso de suelos.

Insumos

a) Procesos de cambios: Las series de vegetacion y uso de suelo de INEGI,
en su version | (1976) hasta V (2011) asi como las capas de Cobertura de
Suelo de CORENA (1997), Capa de Vegetacion y Uso de Suelo de
SEDEMA (2005) y Capa de Uso de Suelo y Vegetacion no forestal del Atlas
Geografico del Suelo de Conservacion del Distrito Federal de PAOT (2008).

b) Comportamiento Fenoldgico: 23 imagenes MODIS del afio 2010.

Alcances y limitaciones

Tener una aproximacion de cuales son aquellas zonas agricolas mas estables a
través del tiempo asi como aquellas donde el sistema productivo es mas dinamico
dentro del suelo de conservacion con el objetivo de poner sobre la mesa la
necesidad de estudios que permitan profundizar en estos y por ende generar
estrategias que permitan aumentar la eficiencia de los rendimientos de aquellas
zonas estables en el tiempo e intervenir en aquellas zonas de expansion-
contraccion del sistema productivo. Por lo que el presente analisis exploratorio da
cuenta de las superficies de los tres procesos de cambio que atafien a la
agricultura (permanencia, expansion y contraccion) asi como las trayectorias de
los cambios asociados a ésta (a que clases pasan o a costa de que clases
emergen). Aunado a lo anterior, a partir del andlisis del comportamiento
fenoldgico, acercarse a indicios del estadio fenolégicos del desarrollo de las zonas
de cultivo y por ende al manejo de los mismos.

Acerca de las limitaciones de la presente propuesta, se acotan a cuatro principales
aristas: A) Limitacion temporal, dado que para el andlisis se contaron so6lo con los
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insumos de INEGI (1976-2011), CORENA (1997), SEDEMA (2005) y PAOT
(2008). No se tienen elementos para llevar a cabo el analisis de los procesos en
intervalos de tiempo semejantes para ambos tipos de insumos cartograficos. B)
Generalizacion cartogréfica, en el caso de los insumos de las Series de INEGI, por
cuestiones de generalizacion cartografica por area minima cartografiable, todas
aquellas superficies agricolas que estén por debajo de 25 hectareas se eliminan
por lo que no es sensibles a aquellas zonas donde el manejo pueda ser extensivo.
C) Precision cartogréafica, dado que se desconoce la incertidumbre del método de
procesos de cambio dado que no se cuenta la confiabilidad cartografica de los
insumos oficiales. D) Resolucion espacial, la aproximacion al comportamiento
fenologico de los cultivos estd asociado a superficies de 250m2, derivado de la
resolucién espacial del sensor, por lo que el indice de vegetacion es una mezcla.
Aunque en este caso, es el Unico sensor que cumple con una resolucién temporal
gue puede ayudarnos a un monitoreo constante y con mayor probabilidad de tener
imagenes sin cobertura de nubes en la época de lluvias.

1.4.2. INFORME FINAL

Con base en una primera exploracion de informacion geoespacial para el andlisis
de la frontera agropecuaria, se procedio a analizar las zonas agricolas y pastizales
inducidos a través de las Series de Vegetacion y Uso de Suelo de INEGI. Lo que
permite tener una linea de tiempo que integra los siguientes afios: Serie | (1976),
Serie Il (1993), Serie 1l (2002), Serie 1V (2008) y Serie V (2011). Siendo los afios
sefalados, la relaciéon con respecto la temporalidad de las fuentes de informacién
compuestos por fotografias aéreas e imagenes de satélite. Los cuales serviran
para hacer una estimacion de espacio temporal de la frontera agricola y pecuaria a
escala 1:250,000.

Aunado a lo anterior y con el objetivo de tener una aproximacién a mayor detalle,
se efectud el ejercicio con las zonas agricolas de los siguientes insumos cuya
escala de trabajo van de 1:50,000 a 1:20,000:

a) Capa de Cobertura de Suelo (CORENA, 1997) resultado de un andlisis de
videografia aérea.

b) Capa de Vegetacion y Uso de Suelo (SEDEMA, 2005) anélisis de
imagenes del satélite Quickbird multiespectrales, con una banda
pancromatica, del mes de enero de 2005. Empleando como apoyo dos
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imagenes del satélite SPOT de 2 metros de resolucidon, pancromatica, de
febrero de 2004 y 800 fotografias aéreas de enero de 2005.

c) Capa de Uso de Suelo y Vegetacion no forestal del Atlas Geogréfico del
Suelo de Conservacion del Distrito Federal (PAOT, 2008) utilizaron cuatro
imagenes del 2005 tomadas con el sensor Quickbird, asi mismo dos
imagenes tomadas con el sensor spot en el afio 2008 modo multiespectral y
pancromatico. Se realiz0 la interpretacion visual de las imagenes Quickbird,
trazando poligonos para cada tipo de uso de suelo y vegetacion.
Posteriormente esta interpretacion se verificd con recorridos de campo y
apoyandose en imagenes spot del 2008.

De ambas fuentes de informacion se procedioé a sustraer la superficie registrada
de zonas agricolas y pastizales inducidos para el caso de las series de Uso de
Suelo y Vegetacion de INEGI, y en el segundo grupo de insumos exclusivamente
a lo referente a las zonas agricolas, esto ultimo dado que de la Capa de
Vegetacion y Uso de Suelo (SEDEMA, 2005), no existe distincidon en la base de
datos asociada que permita diferenciar entre los pastizales inducidos respecto con
los pastizales naturales.

A continuacion se ilustran dos cuadros resumen de estas clases de uso de suelo:

I) Series de Vegetacion y Uso de Suelo de INEGI

SEErEs Superficie | Superficie | Superficie | Superficie | Superficie
L T 1976 1993 2002 2008 2011
P (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Zonas agricolas 43,262 34,923 37,226 37,144 36,078
Zonas de
pastizales 18,064 10,868 7,790 7,677 7,640
inducidos

En donde para ambos sistemas productivos, se ha disminuido la superficie
respecto a la linea base (1976), la cual representaba el 83% de las zonas
agricolas y el 42% de los pastizales inducidos de la superficie que hoy ocupan,
pasando al 2011 a 41 y 9%, respectivamente del total de la superficie del poligono
del Suelo de Conservacion.
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1976 2011

Simbologia
Uso de suelo y vegetacion

AGRICULTURA (RIEGO Y HUMEDAD)

Il sosaues

I PASTIZAL INDUCIDO O CULTIVADO
OTROS (MATORRALES, PASTIZALES NATURALES)

II) Capas de Corena, Sedema y Paot

Superficie | Superficie | Superficie
Sistemas productivos 1997 2005 2008
(ha) (ha) (ha)
Zonas agricolas 31,794 30,517 17,729

En donde en el caso de las zonas agricola, se ha disminuido la superficie respecto
a la linea base con estos insumos (1997), lo cual representa una pérdida de 45%
aproximadamente a lo que se reporta para el afio 2008, ocupando el 20%,
respectivamente del total de la superficie del poligono del Suelo de Conservacion.
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1997

2005

2008

Simbologia
Uso de suelo y vegetacion
AGRICULTURA (RIEGO Y HUMEDAD)

I sosauEs

[ PASTIZAL INDUCIDO O CULTIVADO
OTROS (MATORRALES)
[ CUERPOS DE AGUA

Cabe destacar que para el afio 2008, el cual se cuenta con el insumo de Serie
USyV IV de INEGI y la Capa de Uso de Suelo y Vegetacion no forestal del Atlas
Geografico del Suelo de Conservacion del Distrito Federal de PAOT, existen
diferencias significativas en lo que concierne a la superficie agricola, dado que
INEGI reporta alrededor de 37 mil has mientras que la PAOT del orden de 18 mil
has, presentando una diferencia de 19 mil has. De las cuales, el 76% de las
hectareas fueron clasificadas en la Capa de Uso de Suelo y Vegetacion no forestal
del Atlas Geografico del Suelo de Conservacion del Distrito Federal de PAOT,
como pastizales y asentamientos humanos. En términos de la concordancia entre
los insumos, esta es del orden de 15 mil has entre los dos insumos.
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Las cifras de superficie de agricolas y pastizales inducidos, en su caso, donde se
ilustra las superficies netas es resultado de un analisis tiempo-dominante, analisis
gue no explica los dondes se estan llevando a cabo los procesos de cambio que
estan incidiendo en los dichas superficies, por lo cual para analizar la dinAmica
espacio-temporal (procesos de cambio) de estos insumos se procedio a ejecutar
las siguientes fases:

a)

b)

d)

Reagrupacion de las clases vegetacion y de uso de suelo, con el fin de
homologar las clases de vegetacion y uso de suelo (76) entre las series de
INEGI y entre los insumos de CORENA, SEDEMA y PAOT, se
reclasificaron en 7 grandes clases, esto con el objetivo de tener una
homologacién semantica.

Superposicion espacial o cruce de mapas, una vez homologado las
clases se procedio a realizar la fusion o unién geométrica de las entidades
geograficas cada par de series de vegetacion e insumos de CORENA,
SEDEMA 'y PAOT. (e.g. Series 1-2, Series 2-3, Series 3-4 y Series 4-5).

Generalizacion cartografica, con el objetivo de resolver la atomizacion de
los mapas, generada principalmente por el efecto de borde derivada por la
fusidn entre series, se realizé un proceso de desvanecimiento de poligonos
bajo una clave generada de trayectoria (clave reagrupada en el T1 vs clave
reagrupada en el T2), para posteriormente pasar a una generalizacion
cartografica por area minima cartografiable para cada intervalo de tiempo
del orden de 50ha para vegetacion y 25ha para los usos de suelo para los
cruces con las series de USyV de INEGI (bajo los criterios que estipula el
mismo INEGI) y de 4ha para la fusion de datos de los insumos de
CORENA, SEDEMA Y PAOQOT. Esto de acuerdo a las estimaciones de
efectuadas por Salitchev (1979) de area minima -cartografiable para
diferentes escalas.

Andlisis de las trayectorias y agrupacion de los procesos Yy
subprocesos de cambio, resultante de la fusion emergieron 7x7 posibles
trayectorias (total de 49) por cada par fusionado, lo que conllevo a un
analisis conceptual de topologias temporales para reagrupar las
trayectorias asociadas a los procesos de expansion y contraccion de las
zonas agricolas y los pastizales inducidos.
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e) Derivado de la sintesis metodologica antes sefialada, se procedié analizar
la dinamica espacio-temporal tanto de los insumos de INEGI como de los

de escala local.

Procesos de expansion y contraccion de las zonas agricolas con las series
de USyV de INEGI.

Sistemas productivos: Lefite- e 2oz 2Ll
Zonasg ricolas : 1993 2002 2008 2011
9 (17 aios) | (9 afios) | (6 anos) | (3 afnos)
Expansion 4,054 3,647 42 0
Contraccion 12,302 2,149 61 1,066
Permanencia 30,697 32,730 37,181 36,095

Donde a continuacién se muestran las principales trayectorias de la expansion y

contraccion agricola, por intervalo de tiempo.

Principales Principales
Intervalos tiempos expansiones agricolaa | contracciones agricola
costa a costa
54% de vegetacion 76% de asentamiento
primaria humanos
1976 — 1993
28% de pastizales 11% de vegetacion
inducidos primaria
65% de pastizales 30% de vegetacion
inducidos primaria
1993 — 2002
25% de vegetacion 21% de vegetacion
primaria secundaria
2002 — 2008 76% de vege’gacién 100% de vege_tacién
secundaria secundaria
2008 — 2011 No se registra expansion 100% dﬁ asentamientos
umanos
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Para el caso de los pastizales inducidos, el resultado es el siguiente:

r%'iair:i‘jjs_ 1976- 1993- 2002- 2008-
Zongs de pastiz.ales 19?3 2092 2098 20}1
e (17 afnos) | (9 anos) | (6 afios) | (3 afos)
Expansion 3,327 1,003 0 0
Contraccion 10,702 4,209 107 38
Permanencia 7,362 6,658 7,688 7,640

Donde las principales trayectorias de la expansion y contraccion de los pastizales,
por intervalo de tiempo se manifiestan de la siguiente manera:

Principal expansién de Principal contraccion
Intervalos tiempos pastizales inducidos a | de pastizales inducidos
costa a costa
68% de vegetacion 53% dﬁ asentamiento
A umanos
1976 — 1993 primaria
28% de agricultura 25% de_ vegetacion
primaria
63% de vegetacion 56% de agricultura
primaria
1993 — 2002 33% de vegetacion
35% de agricultura secundaria
46% de vegetacion
primaria
2002 — 2008 No se registra expansion
25% de vegetacion
secundaria
2008 — 2011 No se registra expansion | 100% de asentamientos
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| | humanos

Procesos de expansion y contraccion de las zonas agricolas con los
insumos CORENA, SEDEMA Y PAOT.

r%ljltjirt?\?gs- 1997-2005 | 2005-2008
P Y (8 afos) (3 afos)
Zonas agricolas
Expansion 6,422 1,766
Contraccion 6,166 15,077
Permanencia 24,749 16,149

Donde a continuacion se muestran las principales trayectorias de la expansion y
contraccion agricola, por intervalo de tiempo.

Principales Principales
Iniieeles Wem|pes expansiones agricolaa | contracciones agricola
costa a costa
0
32% de pastizales 50% de bosques
1997-2005 . |
28% de matorrales 20% de;] asentamientos
umanos
0 :
43% de bosques 50% de pastizales
2005-2008

32% de asentamientos

28% de matorrales humanos

Andlisis del comportamiento fenoldgico de zonas agricolas con imagenes
MODIS

La exploracion del andlisis de fenologia en la agricultura es una aproximacion que
ayuda a identificar los diferentes estadios en que pueden estar los cultivos, los
cuales se pueden segmentar principalmente en las siguientes fases: inicio,
crecimiento, fecha de cosecha, maduracion, calculos de rendimientos y la
senescencia. Esto derivado de la estrecha relacion que tiene este parametro con
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los patrones de la precipitacion, los cuales generan un stress en la planta por falta
de recursos hidricos.

a) Inicio del Crecimientodel cultivo
b) Final de la Estacion de crecimiento
c) NDVIMaximo

d) Senescencia del cultivo

NDVI

TIEMPO
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Oct Nov Dic

Este proceso se puede monitorear mediante el analisis o comportamiento temporal
de transformaciones espectrales a partir de imagenes satelitales, por medio de
indices de vegetacién mejorada (EVI) o de diferencia normalizada (NDVI).

Por lo que con el objetivo de tener un aproximacion del comportamiento fenoldgico
de las zonas agricolas, que han tenido mayor estabilidad o permanencia en el
Suelo de Conservacion (poligonos derivados de la seccién anterior), se probé
mediante el analisis del EVI y NDVI con imagenes provenientes del sensor
MODIS, debido a la disponibilidad de imagenes cada 16 dias para el afio 2010,
permitiendo capturar la variabilidad ocasionada por la estacionalidad.

EL producto MODIS utilizado es el MOD13Q1, que contiene Indices de
Vegetacion NDVI y EVI de la plataforma Terra & Agqua con intervalos bisemanales
(16 dias), con resolucion espacial de 250 metros, lo que deriva en 23 imagenes
por afio. El distrito federal se encuentra ubicado en el tile h08 v07.

A continuacion se mencionan las etapas metodoldgicas del proceso:

a) Seleccion de los poligonos que representan zonas agricolas: Esta fase
consistid en la extraccion de los poligonos obtenidos a partir del analisis de
procesos de cambio, mencionado en la seccidn anterior, que corresponde a
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los resultados de derivados de los insumos de CORENA (1997), SEDEMA
(2005) y PAOT (2008), obteniendo aquellas zonas que a lo largo de estos
11 afos han permanecido siendo agricultura.

b) Descargay preprocesamiento de las imagenes MODIS del afio 2010.

c) Eleccion de clases complementarias a analizar: Con el objetivo de ver la
variabilidad entre clases en relacion con las zonas agricolas, se
seleccionaron zonas de bosques de coniferas, pastizales inducidos y
pastizales naturales. Aunado a lo anterior las zonas agricolas se
segmentaron en dos: agricultura de temporal y cultivo de nopal.

d) Generacion de puntos de extraccion de NDVI: Con base en la seleccién
mencionada en el punto anterior, se generaron alrededor de 20 a 30
centroides por clase, esto con el objetivo de tener las respectivas muestras
con las cuales se va asociar los valores de NDVI.

e) Estimacion y extraccion de estadisticos del NDVI: A partir de los
centroides se estimo los valores minimos, maximos y promedio de los
valores de NDVI, por cada una de las 23 imagenes MODIS.

f) Estimacion de la linea de tendencia Media Movil: Con el objetivo de la
generacion de series de tiempo de los promedio de valores de NDVI segun
clase, se calculo el estadistico de media movil.

Resultados

A continuacion se ilustra la distribucién espacial de los centroides de las clases de
agricultura de temporal, nopal, bosque, pastizal natural y pastizal inducido.

Los cuales en el caso de Agricultura de Temporal se distribuyen principalmente en
Tlahuac y Xochimilco; para el caso de la clase de Nopal en Milpa Alta; los de los
Pastizales Inducidos en Milpa Alta, Pastizales Naturales en Tlalpan y Bosques en
las delegaciones de Tlalpan, Magdalena Contreras, Alvaro Obregén y Cuajimalpa.
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Los cuales presentaron la siguiente distribucion temporal:

Las graficas se realizaron mediante un analisis de los pixeles extraidos por
cobertura, donde se tomé en cuenta el valor maximo, minimo y promedio, de este
altimo se generd una media movil en el programa Excel.

Comportamiento fenolégico de la Agricultura de Temporal

La agricultura de temporal estd estrechamente ligada a la disponibilidad de
humedad y puede generar pérdidas econémicas por la falta de lluvia en una
region, en la siguiente grafica se puede apreciar la curva estacional de la
agricultura de temporal para el afio 2010, indicando que el comienzo de estacion
se presentd a finales de mayo siendo en el intervalo de agosto-octubre el nivel
maximo de verdor lo que permite concluir que tuvo una sola estacionalidad en el
afo.
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Comportamiento fenologico Agricultura de Temporal
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Grafica 1

El cultivo de nopal, por su forma de cultivo, se produce todo el afio pero su nivel
de produccion baja en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero como
se puede ver en la grafica 2. Aunado a lo anterior, la disponibilidad de humedad se
presenta en los meses de julio a septiembre donde la curva estacional incrementa
considerablemente la integral o cantidad de NDVI acumulado.
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Grafica 2

El pastizal inducido es influenciado por la disponibilidad de humedad, donde se
puede apreciar en la curva estacional a finales de mayo el inicio de la temporada



GEO*

de crecimiento y como es un sistema de cultivo puede contar con sistemas de
riego, por lo que se puede apreciar una curva de estacionalidad promedio bien
definida.

Comportamiento fenoldgico Pastizal Inducido 2010
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El comportamiento fenolégico de pastizal natural es representado por el zacatonal,
el cual no sufre perdidas de valores de NDVI en el afio aunque aumenta por la
humedad de las lluvias. El patron de la curva estacional para este sistema no tuvo
un claro comportamiento para el afio en cuestion.
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Grafica 4

El comportamiento fenoldgico del bosque no cambia alrededor del afio, incrementa
ligeramente con la presencia de lluvias, pero se mantiene constante como se
puede apreciar en la curva estacional. Ver grafica 5
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Imagenes en el afio
Grafica 5

En la siguiente grafica se presentan las curvas estacionales de las 5 coberturas,
donde el pastizal natural esta ilustrado en verde claro, pastizal inducido en
amarillo, agricultura de temporal en linea cortada de color verde oscuro, cultivo del
nopal en puntos verdes. Por medio de las curvas estacionales se pueden
establecer el comportamiento fenolégico del cultivo o cobertura asi como la
identificacion de la distribucion espacial de estos patrones, situacion que permite
la discriminacion de las coberturas.
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Comportamiento Fenoldgico por Cobertura 2010
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Imagenes en el Afio

Pastizal Natural Pastizal Inducido = == == Agricultura de Temporal

Bosques 00 esesees Cultivo Nopal

En el siguiente cuadro se ilustran la estacionalidad de los sistemas agropecuarios
para el afio 2010:

Cobertura Minimo Maximo
Cultivo de Nopal 1lra Quincena de 2da Qui_ncena de
Mayo Septiembre
Pastizal 1lra Quincena de 1ra Quincena de
inducido Mayo Mayo
Agricultura de 1lra Quincena de lera Quincena de
Temporal Mayo Julio

Conclusiones

Las series temporales permiten discriminar los principales tipos de cultivos de una
region, a partir de estos datos se pueden elaborar curvas estacionales de NDVI
gue describen el comportamiento fenologico de diferentes sistemas.

Los cultivos como el nopal, pastizal inducido y agricultura de temporal estan
representados por una curva promedio que conforma una campana bien definida
permitiendo su discriminacion. En comparaciéon con las coberturas vegetales
(bosques y pastizales naturales) no tienen pérdidas importantes de biomasa, lo
gue resulta en un comportamiento mas estable a lo largo del afio.

Al incrementar las serie de tiempo a 5 0 mas afios permitira tener la certeza de
mejorar la representatividad de las curvas estacionales por clase ayudando a
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discriminar los cultivos y coberturas existentes, otra necesidad del manejo de la
series de tiempo es implementar una estandarizacion de las series para poder
hacerlas comparables.

El manejo de otros sensores con una mejor resolucion espacial como imagenes
LandSat y/o imagenes comerciales permitiria discriminar espacialmente mejor las
coberturas y profundizar sobre zonas agricolas pequefias.

1.4.3. INFORMACION CARTOGRAFICA

1) Series de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI
a) Serie | (escala 1:250,000) derivada a partir de la fotointerpretacion de

fotografias aéreas que fueron adquiridas entre los afios 1968 y 1986.

b) Serie Il (escala 1:250,000) es una actualizacion de la Serie | a partir de la
interpretacion visual de composiciones en infrarrojo derivados de imagenes
Landsat TM obtenidas en 1993.

c) Serie Il (escala 1:250,000) actualizacion de la Serie Il a partir de la
interpretacion de imagenes Landsat ETM correspondiente a los afios 2002-

2003.

d) Serie IV (escala 1:250,000) actualizacion de la Serie Il mediante la
interpretacion de imagenes multiespectrales del sensor SPOT obtenidas del
2007.

e) Serie V escala (escala 1:250,000) actualizacion de la Serie 1V derivadas de
la aplicacion de técnicas de interpretacion de imagenes Landsat TM-5
adquiridas para el afio 2011.

2) Atlas de Vegetacion y Uso del Suelo 2005

Albergado en el Sistema Estatal del Uso de Suelo del Distrito Federal (SEUS-DF),
la capa de Vegetacién y Uso de Suelo 2005 (escala 1:20,000), la cual se llevé a
cabo mediante la segmentacion de los diferentes usos de suelo y vegetaciéon a
partir de tres insumos: imagenes del Satélite QuickBird cuya fecha de adquisicién
es del 2005, b) imagenes pancromaticas del satélite SPOT de diciembre del 2004
y c) fotografias aéreas del 2005.
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3) Atlas Geografico del Suelo de Conservacion del Distrito Federal

Atlas generado por la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal y la
Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del Distrito Federal, donde
se seleccionaron las capas de Uso de Suelo y Vegetacion (Uso forestal) y Uso de
Suelo y Vegetacion (Uso no forestal), los cuales estan a una escala de 1:20,000
siendo generadas a partir de dos insumos: a) imagenes del sensor Quickbird con
fecha del 2005 y b) im&genes adquiridas del sensor SPOT-5 del 2008.
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CARTOGRAIA DE
CONTEXTO

MODELO DIGITAL DE ELEVACION (LIDAR)

MOSAICO SPOT 5-2006

MOSAICO SPOT 5-2008

MOSAICO SPOT 5-2010

MOSAICO SPOT 5-2012

MOSAICO SPOT 5-2014

Pueblos Rurales Originarios Propuesta Centro Geo
BOSQUE/NO BOSQUE 2006
BOSQUE/NO BOSQUE 2008
BOSQUE/NO BOSQUE 2010
BOSQUE/NO BOSQUE 2012
BOSQUE/NO BOSQUE 2014
Probabilidad de Bosque de 0-100_2006
Probabilidad de Bosque de 0-100_2008
Probabilidad de Bosque de 0-100_2010
Probabilidad de Bosque de 0-100_2012
Probabilidad de Bosque de 0-100_2014
Probabilidad de Bosque de 20-100_2006
Probabilidad de Bosque de 20-100_2008
Probabilidad de Bosque de 20-100_2010
Probabilidad de Bosque de 20-100_2012
Probabilidad de Bosque de 20-100_2014
Fragmentacién 2006, 2008,2010, 2012, 2014

Urbanizacién 2006, 2008,2010, 2012, 2014

VARIABLES
CONTINUAS

iNDICE DE COBERTURA
ARBOREA

Indicador 1: Extension de la cobertura arbérea en suelo de conservacion
Indicador 2: Porcentaje de recursos forestales asociados a biodiversidad en
relacién al total de cobertura forestal en ZAVES

Indicador 3: Fragmentacion de bosques

Indicador 4: Cambio en el indice de cobertura arbérea
Indicador 5: Cobertura arbérea bajo manejo sostenible
Indicador 6: Tasa de deforestacion

Indicador 7: indice de cobertura arbérea en categorias del PGOEDF

iNDICE DE
COMPOSICION URBANA

Indicador 8: indice de composicién urbana en AHI
Indicador 9: indice de composicién urbana en PRO

Indicador 10: indice de composicién urbana en zona fronteriza
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CEN b

ANEXO Il

LiNEA METODOLOGICA 1.

“AMPLIACION ¥ CONSOLIDACION DE LOS INDICADORES DE SEGUIMIENTO DESARROLLADOS EN
2013 PARA LA DOCUMENTACION DE LOS PROCESOS DE CAMBIO EN EL SCDF”

DESARROLLO Y LA CONFORMACION DE LOS INDICADORES
PROPUESTOS

INDICADOR 1. Extensién de la cobertura arbérea en el suelo de conservacién

DEFINICION: Este indicador se refiere ala totalidad de la superficie de la cobertura arbérea a
partir de la definicién de bosque propuesta.

Unidad de medida del indit rficie en h

Zonificacion: Suelo de Conservacién

Calculo del indicador: Total de la superficie de bosque con un indice de cobertura
arbdrea superior al 20% dentro del suelo de conservacidn. Este indicador se
cuantifica en hectareas

INDICADOR 1. Extensién de la cobertura arbérea en el suelo de conservacion

Superficie de bosque en suelo de consenvacidn

sEERREERS

INDICADOR 2. Porcentaje de recursos forestales asociados a biodiversidad en relacion
al total de cobertura forestal en ZAVES

DEFINICION: El indicador expresa la relacién entre la cobertura arbdrea con una
densidad superior al 70% y el total de cobertura arbdrea por unidad funcional

Unidad de medida del indicador: Porcentaje de superficie forestal

Zonificacién: Unidades Funcionales de las ZAVES

Calculo del indicador: Para la elaboracién de este indicador se intersectan los
poligonos en donde se registra la presencia de entre 19 y 21 especies de anfibios,
entre 26 y 28 de reptiles, entre 138 y 152 de aves, y entre 52 y 57 de mamiferos, la
interseccién resultante se intersecta a su vez con los poligonos de bosque cuyo
indice de cobertura arbdrea es de 70% o mas. La superficie resultante es la
reportada por unidad funcional de las ZAVES, el valor reportado esta en hectareas

INDICADOR 2. Porcentaje de recursos forestales asociados a biodiversidad en relacidn
al total de cobertura forestal en ZAVES

F’ r’, ,«’-

By ¢y ey

i cobactars Yresta o LAVES.

R

INDICADOR 3. Fragmentacidn de bosques

DEFINICION: Este indicador refiere el estatus de fragmentacion de bosque de acuerdo
con las clases de fragmentacidn de borde, transicional, no determinada,
parches, bosque perforado y bosque interior

Unidad de medida delindicador: Extensidn en hectdreas de las clases cualitativas de
fragmentacidn

Zonificacion: Delegaciones

Calculo del indicador: En el indicador 3 se da cuenta de la superficie en hectareas
que ocupa por delegacidn cada una de las clases de fragmentacién de bosque, estas
son: Bosque en parches, bosque interior, bosque perforade, fragmentacidn de
horde, y fragmentacion transicional
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INDICADOR 3. Fragmentacién de bosques

4 A A

INDICADOR 3. Fragmentacidn de bosques

Bosque en parches promedio Bosque interlor promedio

INDICADOR 4. Cambio en el indice de cobertura arbdrea

INDICADOR 4. Cambio en el indice de cobertura arbdrea

16 promedio por regién del Suelo de Conservacién

INDICADOR 4. Cambio en el indice de cobertura arbdrea

DEFINICION: El indicador muestra por zonas funcionales el sentido del cambio en el
indice de cobertura arbdrea

Unidad de medida delindicador: Porcentaje del ICA

Zonificacion: Unidades funcionales de las ZAVES

Calculo del indicador: Para la construccidn de este indicador, se calculd el pi io,
por Area de captacidn, de los valores del indice de cobertura arhdrea. La
cuantificacién estd dada en el porcentaje promedio por Area de captacién

INDICADOR 5. Cobertura arbdrea bajo manejo sostenible

DEFINICION: El indicador expresa la relacidn entre la cobertura arbérea en éreas bajo
manejo (ANP) y el total de |a cobertura arbdrea en suelo de conservacidn,
este indicador es calculado por ANP y agrupado en categorias

Unidad de medida del indicador: Porcentaje de superficie forestal

Zonificacién: Areas Naturales Protegidas.

Calculo del indicador: Este indicador expresa la superficie en hectdreas de bosque
con un indice de cobertura arbdrea superior al 20% en Suelo de conservacién que se
encuentra dentro de algin tipo de Area protegida. El dato de la superficie es
agrupado en las siguientes clases de Areas protegidas: Parque nacional, Reserva
ecoldgica comunitaria, Zona de conservacion ecoldgica, Zona ecoldgica y cultural,
Zona sujeta a conservacion ecoldgica y Area de proteccién de la flora y fauna. Dado
queen el periodo en el que fueron tomadas las imagenes satelitales que son insumo
del monitoreo fueron decretadas nuevas Areas protegidas, se tomd en cuenta como
factor la fecha de decreto de las Areas protegidas en la cuantificacion
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INDICADOR 5. Cobertura arbdrea bajo manejo sostenible
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INDICADOR 6. Tasa de deforestacidn

Tasa de deforestacion por delegacion
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INDICADOR 6. Tasa de deforestacidn

DEFINICION: Expresa |a tasa de deforestacion para todo el suelo de conservacion
Unidad de medida delindicador: Porcentaje de deforestacién al afio

Zonificacion: Suelo de Conservacidn/Delegaciones.

Calculo del indicador: Los valores expresados por este indicador son producto de la
formula de la FAO para |a obtencion de la tasa de deforestacidn, dicha férmula se
expresa en los siguientes términos:

Tasa de deforestacion= (A2/a1)¥(2d) 1

En dénde A2 es la superficie de bosque con un Indice de cobertura arbérea superior
al 20% del dltimo afio del periodo en el cual se hace la medicidn.

Ales la superficie de bosque con un indice de cobertura arbérea superior al 20% del
primer afio del periedo en el cual se hace la medicidn.

T2 es el dltimo afio del periodo en el cual se hace la medicidn.

T1 es el primer afio del periodo en el cual se hace la medician

INDICADOR 7. indice de cobertura arbrea en categorias del PGOEDF

DEFINICION: El indicador muestra el porcentaje del indice de cobertura arbérea para
distintas categorias del PGOEDF

Unidad de medida delindicador: Porcentaje del ICA

Zonificacién: Categorias del PGOEDF.

Calcule del indicador: Este indicader da cuenta del porcentaje promedio del indice
de cobertura arbdrea dentro de los poligonos de las distintas categorias del PGOEDF,
dichas categorias son: Agroecoldgico, Agroecoldgico especial, Agroforestal,
Agroforestal especial, Areas naturales protegidas, Equipamiento rural, Forestal de
conservacion, Forestal de conservacidn especial, Forestal de proteccidn, Forestal de
proteccidn especial, Poblados rurales, Programas parciales, y Zona urbana

INDICADOR 6. Tasa de deforestacion
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INDICADOR 7. indice de cobertura arbdrea en categorias del PGOEDF
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INDICADOR 8. indice de composicién urbana en AHI

INDICADOR 7. indice de cobertura arbérea en categorias del PGOEDF INDICADOR 8. indice de composicion urbana en AHI
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DEFINICION: El indicador muestra el p je del
para i Irregulares (AHI).

: indice de composicion urbana

ICA promedio por categorias del PGOEDF 2006-2014

Unidad de medida delindicador: Porcentaje del ICU
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Zonificacion: Nombre del AHI.

:::__"‘:“ ::::.':.:: Calculo del i En este indicador se ian los valores del porcentaje
N Rcpan i nto B promedio del indice de composicién urbana para los poligonos de los Asentamientos
h irreg que se dentro del Suelo de conservacién

INDICADOR 8. indice de composicién urbana en AHI <
INDICADOR 9. indice de composicién urbana en PRO

DEFINICION: El indicad el p je del indice de composicion urbana
para Pueblos Rurales Originarios (PRO)

Indicador 8, ndice de compoticidn wrbana en asentemientos
Prumanos irregulaces, peomadio por delegaciin 2006-2014

Unidad de medida delindicador: Porcentaje del ICU

Zonificacién: Nombre del PRO.

Calculo del indicador: Este indicad ifi los valores del porcentaje promedio
del indice de composicién urbana para los poligonos de los Pueblos rurales
originarios que se encuentran dentro del Suelo de conservacion
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INDICADOR 9. indice de composicién urbana en PRO INDICADOR 10. indice de composicién urbana en zona fronteriza INDICADOR 10. fndice de composicion urbana en zona fronteriza

DEFINICION: El indicador muestra el porcentaje del indice de composicién urbana en
la zona del Suelo de Col

Indicador 9, f

Unidad de medida del indicador: Porcentaje del ICU

% Zonificacién: Unidades funcionales de las ZAVES.

Calculo del indicador: Este indicador revela los valores del porcentaje promedio del
indice de composicion urbana para los polig de las unidades funcionales de las
ZAVES que se encuentran dentro de laZona del Suelo de 6
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INDICADOR 10. indice de composicién urbana en zona fronteriza
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“DESARROLLO DE UNA APLICACION DE GEOMATICA QUE ESTE DISPONIBLE
PARA CONSULTA DE LOS CIUDADANOS”
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Centro Plblico de Investigacion
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CREDITOS: El disefio grafico y el desarrollo computacional lo coordinaron Rafael
Garcia Garcia, CentroGeo; Juan Orozco LOpez, RedGeo; y Florencio Martinez, Red
Geo
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INTRODUCCION

Este Informe corresponde al reporte final de las actividades de la Linea
Metodolégica 2, “Desarrollo de una aplicacion de Geomatica que esté
disponible para consulta de los ciudadanos”; y contempla los puntos 2.1.
“Disefio y desarrollo de la aplicacion de Geomatica” y 2.2. “Diseno y
desarrollo de un micrositio colaborativo en la aplicacion de Geomatica”, de
acuerdo con los Términos de Referencia del Proyecto asi como el Plan de
Trabajo.

Se trata de la documentacion del desarrollo de la aplicacion instalada, de acuerdo
con los compromisos establecidos, en un servidor de la plataforma de informacion
de la PAOT, como una solucion Geomatica compatible y funcional con la
infraestructura con la que cuenta la PAOT.

Parte importante de esta documentacion corresponde a la Memoria técnica del
proceso, elaborada con base en el indice establecido por la Coordinacién Técnica
y de Sistemas de la PAOT, en donde se especifica el funcionamiento y la
estructura de dicha aplicacion geomatica en web a fin de que los técnicos de la
PAOT puedan realizar los ajustes que se requieran posteriormente.

La aplicacion de Geomatica en web para el Sistema de Monitoreo, contiene un
visualizador que incorpora, ademas de otros instrumentos, al Sistema de Areas
Verdes del Distrito Federal (SAVDF) en el marco de la propuesta de desarrollo
territorial rural para el SCDF. A su vez, contempla el disefio del micrositio para el
intercambio colaborativo institucional (como el que puede impulsarse con el
Comité Técnico Asesor de PAOT) y una ventana orientada a difundir las sefales,
sintomas y alertas que se presentan en el SCDF e identifican a través de los
indicadores de cumplimiento incorporados al Sistema de Monitoreo que marcan
evidencia de posible incumplimiento y posibles pautas para su atencion.

2.1 Desarrollo de la Aplicacion de Geomatica
2.1.1. Aspectos generales

Los trabajos desarrollados para la configuraciéon del conjunto del sitio partieron del
disefio conceptual de la aplicacion para el Sistema de Monitoreo y su articulacion
con las otras tres componentes.

Para el disefio de la “Pantalla inicial” de la aplicacion se tomé como punto de
partida la delimitacion de una estructura basica de contenidos, considerando las
secciones de mensajes principales y de servicios, ademas de las secciones
sustantivas correspondientes al ensamblen de los tres componentes principales
del sistema. Para ello se tomaron de referencia, asimismo, los objetivos generales
de la Vertiente “A” del proyecto, y particularmente, los relativos a la Linea
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Metodolégica 2 en relacidon con la aplicacion y las caracteristicas de sus
componentes.
El disefio considero las siguientes funcionalidades:

Rutas predeterminadas para facilitar y comunicar de mejor manera los
alcances y resultados (en relaciéon a los contenidos sustantivos; no al “mapa
del sitio”).

Componentes principales: Estrategia de Desarrollo Rural Territorial (EDTR),
Sistema de Areas Verdes del Distrito Federal (SAVDF), Sistema de Monitoreo
de los procesos de cambio en el SCDF (los tres sistemas principales que
conforman la Aplicacién)

Esquemas que comuniquen que la aplicacion ensambla a los tres
componentes principales (EDTR, SAVDF y Sistema de Monitoreo).

Esquemas de articulacion con los componentes colaborativos de acceso
restringido: ventana de sefiales, etc. para el Intercambio interinstitucional y
Foro (Comité técnico)

Especificamente en lo que refiere al usuario, la propuesta se plantea como
premisa que la aplicacidbn cuente con las caracteristicas que permitan una
navegacion accesible y versatil a través del conjunto de la aplicacién. De acuerdo
con ello, se trata de una propuesta de disefio centrada en el usuario, sobre la base
de los siguientes conceptos:

Experiencia de usuario

Es el conjunto de factores y elementos relativos a la interaccion del usuario,
con un entorno o dispositivo concretos, cuyo resultado es la generacion de una
percepcion positiva o negativa de dicho servicio, producto o dispositivo.
Depende no soélo de los factores relativos al disefio (hardware, software,
usabilidad, disefio de interaccion, accesibilidad, disefio grafico y visual, calidad
de los contenidos, buscabilidad o encontrabilidad, utilidad, etc.) sino ademas
de aspectos relativos a las emociones, sentimientos, construccion y
transmision de la marca, confiabilidad del producto, etc.

Disefio de la interaccion (IxD)
Desarrollo del flujo de las aplicaciones para facilitar las tareas del usuario,
definiendo como el usuario interactta con la funcionalidad del sitio.

Arquitectura de informacién (Al)

El disefio estructural del espacio de informacion para facilitar el acceso intuitivo
al contenido.

“Tours predisefiados”



GEO

Los “tours prediseiados” se refieren mas adecuadamente a una “experiencia
de usuario predisefiada”, la cual puede organizarse de muchas maneras
diferentes.

El nodo es la unidad basica de las estructuras de la informacion y las
relaciones entre nodos generan estructuras organizadas. La abstraccion de
nodos permite establecer explicitamente el nivel de detalle.

Un nodo puede corresponder a cualquier pieza o grupo de informacion. Al
tratar con nodos en lugar de paginas, documentos 0 componentes, se puede
aplicar un lenguaje comun y un conjunto comun de conceptos estructurales
para una amplia gama de problematicas.

Los nodos se pueden organizar de muchas maneras pero estas estructuras
generalmente caen en un par de clases generales.

ESTRUCTURA JERARQUICA ESTRUCTURA DE MATRIZ
O O O O O O
ESTRUCTURA ORGANICA ESTRUCTURA SECUENCIAL

Los nodos en una estructura de informacién se organizan de acuerdo con los
principios de organizacion. En su nivel mas basico, el principio organizador es
el criterio por el cual se determina que nodos se agrupan y cuales se
mantienen separados. Se pueden aplicar diferentes principios de organizacion
para diferentes areas y en diferentes niveles.

En general, los principios de organizacién en un primer nivel de la arquitectura
estan estrechamente vinculados a los objetivos y las necesidades del usuario. En
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los niveles inferiores, las cuestiones especificas sobre el contenido y los requisitos
funcionales comienzan a tener una mayor influencia en los principios organizativos
que se deben utilizar.

En la aplicacién, se contemplan entre los diferentes “tours predisefiados” los
siguientes:

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo o
~ Estrategia de Desarrolio
nodo Rural Territorial

o

Sistema de Areas Verdes
del Distrito Federal

Sigtéfma de Monitoreo del
uelo de Conservacion

Region Fronteriza

Forma de urbanZae e urbanizacion de los
2010-20 dentamientos humanos (2013)mapa

Frea h;sﬂﬂm;uén forestacion en

Suelo de Conservacion (19937
mapa

Introduccion

mapa
Regicn Zaves

mapa

Densidad de bosque en ANP y
Reservas Comunitarias (2013)

Tendencias sobre la cubierta
arborea en Suelo de Conservacion

mapa
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En lo que refiere a los aspectos técnicos, se trabajo bajo los siguientes
lineamientos:
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= Resolucién de 1024x768

Resolucién utilizada como principal estdndar para monitores y por lo tanto la
resolucién minima a la que se debe disefar por cuestiones de accesibilidad de
distintos usuarios. Es adecuada para la lectura y al visualizarlo en monitores de
resoluciones mayores.

= Programacion

Basada en estandares basicos de optimizacion web y accesibilidad y en los
estandares internacionales de programacion.

HTML5

HTML5 (HyperText Markup Language, version 5) es un lenguaje de marcas
de hipertexto y el mas reciente estandar para HTML. Es una colaboracién
entre el World Wide Web Consortium (W3C) y el Web Hypertext Application
Technology Working Group (WHATWG).

Los principales navegadores (Chrome, Firefox, Internet Explorer, Safari,
Opera) apoyan los nuevos elementos de HTML5 y APIs.

Charset UTF-8
Codificacion de caracteres para los documentos HTML 5.

UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format) es un formato de codificacion
de caracteres Unicode e ISO 10646 utilizando simbolos de longitud
variable. Esta4 definido como estandar por la RFC 3629 de la Internet
Engineering Task Force (IETF). Actualmente es una de las tres
posibilidades de codificacién reconocidas por Unicode y lenguajes web, o
cuatro en ISO 10646.

El atributo charset es compatible con todos los principales navegadores
(Chrome, Firefox, Internet Explorer, Safari, Opera).

JavaScript
Es un lenguaje de programacion dinamico orientado a objetos. Se ejecuta
del lado del usuario y no requiere descargas constantes. Es desarrollado y

mantenido por la ECMA (European Computer Manufacturer's Association).

Es soportado por los principales navegadores (Chrome, Firefox, Internet
Explorer, Safari, Opera).
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jQuery

jQuery es una biblioteca de JavaScript y de codigo abierto, posee un doble
licenciamiento bajo la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU
v2. Permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML,
manipular el arbol DOM (Document Object Model), manejar eventos,
desarrollar animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX a
paginas web.

Es soportado por los principales navegadores (Chrome, Firefox, Internet
Explorer, Safari, Opera).

CSS3

CSS (cascading style sheets) un lenguaje de marcado basado en web que
se utiliza para describir el aspecto y el formato de una pagina web en el
navegador, se utiliza mas comunmente en HTML o XHTML. Con CSS3 se
agregan capacidades adicionales de estructura modular. El World Wide
Web Consortium (W3C) es el encargado de formular la especificacion de
las hojas de estilo que servirdn de estdndar para los agentes de usuario o
navegadores.

CSS3 referencia de compatibilidad con los principales navegadores y
versiones:
http://www.w3schools.com/cssref/css3_browsersupport.asp

=» Software

Lo siguiente corresponde al software utilizado para el desarrollo de la “Pantalla
inicial”, “Seccion de mensajes principales”, “Contenidos” y “Esquemas que
ensamblan los 3 componentes principales” de la Aplicacion.

Nota:

Adobe Photoshop CC 2014: Creacién de imagenes en formato JPG y
PNG.

Adobe lllustrator CC 2014: Creacion de graficos en formato PNG y SVG.
Adobe Dreamweaver CC 2014: Creacién de codigo HTML5, JavaScript,
jQuery, CCS2y CCS3

Adobe Edge Animate CC 2014: Creacion de codigo HTML5, JavaScript,
JQuery, CCS2 y CCS3.

Debe entenderse que la utilizacion de este software queda a consideracion
del usuario y no limita la adicion y/o edicion del contenido o documentos
(p.e. para editar codigo HTML, JavaScript, CSS etc., es suficiente un editor
de texto plano).
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2.1.2. Memoria Técnica
Introduccion

Parte del monitoreo ambiental, en el suelo de conservacion del DF, se basa en la
comparacion de fotografias satelitales historicas; para que mediante técnicas
especializadas, se puedan calcular los valores para indicadores, que determinan el
deterioro de los suelos.

Los resultados generados, son bastos y abrumadores, como para poderse
representar en simples planos. Por ello, es necesario contar con un Sistema de
Informacidén Geografica (SIG) para poder interpretar y analizar dichos resultados.

Sin embargo, para utilizar un SIG, se requiere, ademéas del software, amplios
conocimientos técnicos en geografia e informatica (geomética). Por lo que muy
pocos, podrian utilizar dichos resultados.

El uso de internet y de aplicaciones especializadas GeoWeb, nos ayudan a que la
informacion llegue a mas personas y a que estas puedan analizar la informacién
sin necesidad de ser expertos en el uso de los SIG, ya que las funcionalidades
creadas para la aplicacibn GeoWeb son especificas para trabajar con la
informacion del monitoreo ambiental.

El presente documento, describe técnicamente, la Aplicacion GeoWeb del monitor
ambiental; desde su arquitectura y disefio, hasta su instalacién; por lo que esta
orientada al personal técnico que administrara.

Plan de trabajo

Con el objetivo de concluir la aplicacién en un periodo de 5 meses, se utilizara el
siguiente plan de trabajo:

Mes |Mes |Mes |Mes |Mes

No Actividad 1 5 3 4 5

Andlisis de los objetivos del
proyecto

Andlisis de informacion geografica
Arquitectura de componentes
Disefio de la aplicacion

Desarrollo de la aplicacion

Carga de informacion y pruebas
Instalacion

N[OOI |WIN |-
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Infraestructura

Por el volumen de informacion geografica, que generan, los resultados del trabajo
con las fotografias satelitales. El sistema tendra que procesar entre 1 y 2 millones
de entidades geograficas, para presentar al usuario los resultados que desee
observar.

Para trabajar con estas cantidades de informacion y presentar resultados de forma
agil, se propone utilizar un servidor que cuente con las siguientes caracteristicas
en lo general:

e Procesador de 8 nucleos a 3 Ghz

e 16GB de memoria RAM DDR3

e 1TB de espacio en Disco Duro, SATA con un arreglo RAID 5
e Tarjeta de Red 1TB

e Con salida a Internet

e Ubicado en un SITE de comunicaciones, con acceso restringido, clima,
firewall, respaldo eléctrico, monitoreo.

Plataforma

El tipo de informacion geografica, el volumen de esta, asi como los andlisis que se
tienen que llevar a cabo, para presentar resultados al usuario. En combinacién con
las soluciones tecnologicas disponibles, asi como el uso de estandares
internacionales; resultan en la siguiente plataforma tecnoldgica.

Sistema Operativo: CentOS; Es la distribucion de Linux maéas estable y

recomendada para servidores. Es software libre, por lo que no tiene costo de
licenciamiento.

Lenguaje de programacion: Java, como uno de los lenguajes de programacion
mas robustos, seguros y populares, utilizados actualmente. Casi todo el software
geogréfico libre, esta desarrollado en Java.

Servidor Web: Tomcat, como resultado de utilizar Java como lenguaje de
programaciéon, Tomcat, permite el uso de JSP (Java Server Pages) lo que permite
el uso de java para programacioén en Web.

Almacenamiento de datos, PostGIS, Postgresgl es una de las bases de datos
libres, mas robustas en el mercado y que al instalar PostGIS se convierte en una
base de datos espacial, que utiliza los estandares internacionales de la OGC
(Open Geoespatial Consortium)
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Servidor de Mapas, Geoserver, es uno de los servidores de mapas libres, mas
robustos, y es compatible con los estandares internacionales de la OGC.

Visualizador de Mapas, OpenLayers, es uno de los visualizadores de mapas
libres, mas importante en el mercado, con capacidad para integrar los mapas de
GoogleMaps y comunicarse via estandares internacionales con Geoserver.

Descripcién General de los Servicios de la Herramienta GeoWeb

Esta herramienta debera permitir al usuario conocer el valor para los indicadores
ambientales, durante los aflos comparables, para que este pueda analizar los
cambios que se han presentado en un ambito geogréafico predefinido, dado por
una zona normada.

Se entiende como zona normada, a los espacios, delimitados por poligonos, que

constituyen capas predefinidas, como lo son:

e Suelo de Conservacion del Distrito Federal (SCDF)

e Zonas de Alto Valor Ecosistémico (ZAVE)

e Region Fronteriza (del SCDF)

e Areas Naturales Protegidas

e Reservas Comunitarias

e Categorias forestales y agricolas de zonificacién del Programa General de
Ordenamiento Ecologico del Distrito Federal (PGOEDF)

e Delegaciones politicas en SCDF

e Pueblos originarios, ejidos y comunidades

El usuario seleccionara el indicador con el que desea trabajar y el sistema le
mostrara el mapa con la informacion relacionada al indicador, asi como una
grafica que despliega los valores del indicador para los afilos comparables.

El mapa interactivo podra ser navegado por el usuario.

De forma adicional se presentara la opcion de seleccionar alguna de las zonas
normadas relacionadas con el indicador, para que el sistema generé el célculo
correspondiente en los afios comparables y ajuste la grafica y de ser el caso el
mapa.

El usuario podra seleccionar alguno de los 7 indicadores que se muestran a
continuacion:
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Nombre del indicador: Extension de la cobertura arbérea en suelo de
conservacion (1)

Definicion: Este indicador se refiere a la totalidad de la superficie de la cobertura
arbérea a partir de la definiciobn de bosque propuesta

Unidad de medida del indicador: Superficie en hectareas

Zonificacion: Suelo de Conservacion

[ < Hacia una estrategia de desarrollo rural territorial centrbGEO
L‘*" para el Suelo de Conservacion [
PAOT o |
o
(1) Acerca del proyecto Directorio Mapa del sitio Contacto

|COBERTURA ARBOREA
| Andisis por: Todas Overtay=

Filtrar por- Todas v B Google satelite
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B Cobertura total Vegetal 2008

B Cobertura total Vegeta 2010

B Cobertura total Vegetal 2012

Cobertura total Vegetal 2014
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© Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del Distrito Federal © Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo”, A.C

Nombre del indicador: Porcentaje de recursos forestales asociados a
biodiversidad en relacion al total de cobertura forestal en ZAVES (2)

Definicién: El indicador expresa la relacién entre la cobertura arbérea con una
densidad superior al 70% y el total de cobertura arborea por unidad funcional
Unidad de medida del indicador: Porcentaje de superficie forestal

Zonificacion: Unidades funcionales de las ZAVES

Pro Hacia una estrategia de desarrollo rural territorial CEN@EO.
L"‘ para el Suelo de Conservacion
PAOT Publco da Investgas ‘
— -
(1) Acerca del proyecto Directorio : Mapa del sitio Contacto

Porcentaje de Recursos Forestales

= Overlays
Andlisis por: Todas x;

Filtrar por- Todas v W Google satellite
Procesar B Cobertura total Vegetal 2006
2.59 B Cobertura total Vegetal 2008

B Cobertura tofal Vegetal 2010

B Cobertura total Vegetal 2012

Cobertura total Vegetal 2014
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© Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del Distrito Federal ® Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica "Ing. Jorge L. Tamayo”, A.C.
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Nombre del indicador: Fragmentacion de bosques (3)

Definicion: Este indicador refiere el estatus de fragmentacion de bosque de
acurdo con las clases de fragmentacion de borde, transicional, no determinada,
parches, bosque perforado y bosque interior

Unidad de medida del indicador: extension en hectareas de las clases
cualitativas de fragmentacion

Zonificacion: Delegaciones

Po, Hacia una estrategia de desarrollo rural territorial CEN@EO.
L“" para el Suelo de Conservacién [
PAOT ool bt
e
(1) Acerca del proyecto : Directorio Mapa del sitio Contacto
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Nombre del indicador: Cambio en el indice de cobertura arbérea (4)

Definicion: El indicador muestra por zonas funcionales el sentido del cambio en el
indice de cobertura arborea

Unidad de medida del indicador: Porcentaje del ICA
Zonificacion: Unidades funcionales de las ZAVES

T Hacia una estrategia de desarrollo ru-rlal territorial CEN%(}EO.
[\ | para el Suelo de Conservacién
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Nombre del indicador: Cobertura arborea bajo manejo sostenible (5)
Definicién: El indicador expresa la relacion entre la cobertura arborea en areas
bajo manejo (ANP) y el total de la cobertura arborea en suelo de conservacion.
Este indicador es calculado por ANP y agrupado en categorias

Unidad de medida del indicador: Porcentaje de superficie forestal
Zonificacion: Unidades funcionales de las ZAVES

r.'r' Hacia una estrategia de desarrollo rural territorial CENT@EO’
[\ ] para el Suelo de Conservacion N/
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Nombre del indicador: Tasa de deforestacion (6)

Definicion: Expresa la tasa de deforestacion para todo el suelo de conservacion
Unidad de medida del indicador: Porcentaje de deforestacion al afio
Zonificacion: Suelo de Conservacion
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L‘*" para el Suelo de Conservacién |
A ) Tt el
E——
H Acerca del proyecto Directorio Mapa del sitio Contacto

Tasa de deforestacion

Analisis por: Todas

Filtrar por: Todas v
Procesar

W Google sateliite
Cobertura folal Vegetal 2006

W Cobertura fotal Vegetal 2008
W Cobertura fotal Vegetal 2010

W Cobertura fotal Vegetal 2012

Cobertura total Vegetal 2014

. g Suelo de Conservacién
B =i
)
defors ds o
Al
7 ;
L4 3,‘,.
B e
Ty A

® Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del Distrito Federal.

® Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica "Ing. Jorge L. Tamayo”, A.C.
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Nombre del indicador: indice de cobertura arborea en categorias del PGOEDF
(7)

Definicion: El indicador muestra el porcentaje del : indice de cobertura arborea
para distintas categorias del PGOEDF

Unidad de medida del indicador: Porcentaje del ICA

Zonificacion: Categorias del PGOEDF
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En cualquier indicador, el usuario podra activar o apagar las capas, disponibles,

incluida la capa de Google Maps.

para el Suelo de Conservacion
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Casos de Uso
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MODULO: MONITOR AMBIENTAL

1. MONITOR AMBIENTAL

11 ACCESO AL MONITOR AMBIENTAL
Descripcion: Se accede a través de una URL al monitor ambiental
Actores: Cualquier usuario que acceda al URL.

Precondiciones:

Usuario que cumpla los requerimientos de software y hardware
de la aplicacion geomaética.

Flujo normal:

1. El actor introduce el URL correspondiente en un Web
Browser.
2. Se despliega el mapa de Monitoreo Ambiental
3. Se incluyen las capas de bosque/no bosque por afio,
grado de sellamiento por afio, densidad de bosques;
ademas de las capas base.
4. El usuario navega y accede a los datos del mapa

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

1.2 ANALISIS BASICO
Descripcion: Permite calcular los indicadores cualitativos a partir de una zona
normada.
Actores: Cualquier usuario que acceda al Monitor Ambiental.

Precondiciones:

Usuario que cumpla los requerimientos de software y hardware
de la aplicacion geomética.

Flujo normal:

1. El actor hace clic sobre el boton de Analisis Basico

2. El usuario selecciona alguno de los tipos de zonas
normadas (suelo de conservacion, areas naturales
protegidas, reservas comunitarias, zaves, zona
fronteriza, delegaciones, ejidos o comunidades)

3. El sistema presenta los resultados de los indicadores
cualitativos para el tipo de zona normada

4. El sistema genera un URL para que otros usuarios
puedan consultar el analisis generado

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

MODULO: VENTANA DE SENALES

2. SISTEMA DE SENALES

2.1

Acceso al sistema de sefales

Descripcion:

Permite el acceso al sistema de sefales
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Actores:

Usuario registrado en el sistema de sefales.

Precondiciones:

El actor debidé haber sido registrado en el sistema de sefales por
el administrador del sistema

Flujo normal:

1. El actor introduce el URL de acceso en un Web
browser

2. El sistema pregunta por el nombre de usuario y
contrasefia del usuario

3. El usuario introduce de usuario y contrasefia

4. Ingresa al sistema de sefiales

Flujo alternativo:

Si el usuario no conoce su usuario y contrasefia, debera
solicitarla al administrador del sistema, mediante él envidé de un
correo electronico.

Poscondiciones:

2.2 Vista del area de trabajo
Descripcién: Visualiza las sefales publicadas por otros usuarios y pondera las
sefales publicadas el ultimo mes.
Actores: Usuario registrado en el sistema de sefales.

Precondiciones:

El actor se debid haber autenticado exitosamente al sistema de
sefnales

Flujo normal:

1. Alingresar, aparece el listado de sefiales publicadas
por los usuarios del sistema, ordenadas, de las mas
recientes a las mas antiguas.

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

2.3 Consulta de una senal
Descripcién: Despliega los detalles de una sefial publicada por otro usuario
del sistema de sefiales.
Actores: Usuario registrado en el sistema de sefales.

Precondiciones:

El actor se debid haber autenticado exitosamente al sistema de
sefales

Flujo normal:

1. Alingresar, aparece el listado de sefiales publicadas
por los usuarios del sistema, ordenadas, de las mas
recientes a las mas antiguas.

El usuario selecciona la sefial que desea consultar

El sistema despliega la informacion de la sefial
seleccionada, incluido el URL que lo puede llevar a
visualizar los resultados del analisis que hizo el usuario
gue publico la sefal.

w N

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

2.4 Alta de una senal
Descripcion: Permite agregar una sefal al &rea de trabajo.
Actores: Usuario registrado en el sistema de sefales.

Precondiciones:

El actor se debi6 haber autenticado exitosamente al sistema de
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sefnales

Flujo normal:

1. Hacer click en el boton de Agregar una sefial

2. Llenar el formulario de la sefial

3. Introducir el URL que generd el médulo de Monitoreo
Ambiental al haber solicitado el analisis basico

4. Presionar el botén publicar

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

2.5 Baja de una senal
Descripcion: Permite eliminar una sefial al area de trabajo.
Actores: Usuario registrado en el sistema de sefales.

Precondiciones:

El actor se debié haber autenticado exitosamente al sistema de
sefnales

Flujo normal:

1. Del listado de sefiales, el usuario podréa ver, que las
sefales que el publico, tienen el botdon de eliminar
sefal

2. Al presionar eliminar sefial se preguntara al usuario si
esta seguro de eliminar la sefal que habia publicado

3. Se elimina la sefal y desaparece del area de trabajo

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

MODULO: ADMINISTRACION DEL SISTEMA

1. USUARIOS
1.1 Administracion de Usuarios
Descripcion: Permite administrar los usuarios del sistema
Actores: Usuario autenticado con nivel de seguridad definido como

Administrador.

Precondiciones:

El actor debe haberse registrado exitosamente en el sistema y
tener permisos suficientes.

Flujo normal:

4. El actor hace clic sobre el apartado de Usuarios.
5. El sistema consulta todos los usuarios registrados en
el catalogo de usuarios y los despliega.

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

1.2 Consultar Usuario
Descripcion: Permite mostrar los datos de un usuario registrado en el catalogo
de usuarios
Actores: Usuario autenticado con nivel de seguridad definido como

Administrador.

Precondiciones:

El actor debe haberse logeado exitosamente en el sistema y
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tener permisos suficientes. Debe haber entrado en el apartado
de Usuarios.

Flujo normal:

1. El actor hace clic sobre el apartado “Usuarios” o sobre
el botdn de consulta de un usuario especifico.

2. Se despliegan los datos del registro correspondiente
en pantalla.

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

El sistema muestra en la pantalla todos los usuarios registrados
en el catdlogo de usuarios o el registro especifico.

1.3 Eliminar Usuario
Descripcion: Permite eliminar un usuario al catdlogo de usuarios
Actores: Usuario autenticado con nivel de seguridad definido como

Administrador.

Precondiciones:

El actor debe haberse logeado exitosamente en el sistema y
tener permisos suficientes. Debe haber entrado en el apartado
de Usuarios.

Flujo normal:

1. El actor hace clic sobre el botén “Eliminar Usuario”.

2. El sistema despliega el contenido del registro y
pregunta si desea eliminarlo.

3. Se elimina el registro correspondiente de la tabla de
catalogo de usuarios.

Flujo alternativo:

1. El actor puede presionar el boton cancelar para no
realizar la operacion

Poscondiciones:

El sistema muestra en la pantalla todos los usuarios registrados
en el catalogo de usuarios.

1.4 Modificar Usuario
Descripcion: Permite cambiar los datos de un usuario registrado en el
catalogo de usuarios.
Actores: Usuario autenticado con nivel de seguridad definido como

Administrador.

Precondiciones:

El actor debe haberse logeado exitosamente en el sistema y
tener permisos suficientes. Debe haber entrado a la pagina de
zona de administracion y estar en el apartado de Usuarios.

Flujo normal:

1. El actor hace clic sobre el boton de edicion de un
usuario especifico.

2. El sistema despliega la informacion de dicho usuario
en controles editables para su modificacion.

3. Se verifica que se hayan llenado los campos
necesarios.

4. Se actualiza el registro correspondiente.

Flujo alternativo:

Poscondiciones:

El sistema muestra en la pantalla todos los usuarios registrados
en el catalogo de usuarios o el registro especifico.

15
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Descripcion:

Permite registrar un nuevo usuario al catalogo de usuarios

Actores:

Usuario autenticado con nivel de seguridad definido como
Administrador.

Precondiciones:

El actor debe haberse logeado exitosamente en el sistema y
tener permisos suficientes. Debe haber entrado en el apartado
de Usuarios.

Flujo normal:

1. El actor hace clic sobre el botén “Nuevo Usuario”.

2. El sistema despliega el formulario para llenar los datos
del nuevo usuario.

3. Se verifica que se hayan llenado los campos

necesarios.
4. Se inserta el nuevo registro en la tabla de catalogo de
usuarios.
Flujo alternativo: El actor puede presionar el botdn cancelar para no realizar la
operacion.

Poscondiciones:

El sistema muestra en la pantalla todos los usuarios dados de
alta incluyendo el nuevo.

Instalacion y configuracién del servidor

Conocimientos que debe tener el usuario que instalara el sistema:
e Linux Centos o equivalente

e Experiencia instalacion de bases de datos SQL en Linux
e Experiencia en instalacion de servidores Web en Linux
e Experiencia basica en administracion de redes

Una vez que se ha instalado CentOS 6 en el servidor, se ingresa a la consola de
comandos con el usuario root y se procede a:

Actualizar el sistema operativo entrando el comando:

yum update

Se instala JAVA:

yum install java-1.7.0-openjdk.x86 64

Se instala TOMCAT, primero se descarga en ~:

wget http://apache.mirrors.tds.net/tomcat/tomcat-7/v7.0.55/bin/apache-tomcat-

7.0.55.tar.gz

Se descomprime el archivo descargado en /opt
tar xavf apache-tomcat-7.0.55.tar.gz
Ya que el tomcat trabaja sobre el puerto 8080, es necesario desbloquear

dicho puerto

yum install -y iptables-services
sudo vi /etc/sysconfig/iptables
Agregar una linea igual a la que abre el puerto 22, pero con el puerto 8080
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-A INPUT —m state —state NEW —m tcp —p tcp —dport 8080 —) ACCEPT
Reiniciar el servicio iptables

sudo service iptables restart

Incrementar la memoria del tomcat, editando el siguiente archivo:

vi /opt/apache-tomcat-7.0.55/bin/catalina.sh

Y agregando la siguiente linea después de los comandos iniciales, considera
un servidor de 16GB en RAM

JAVA OPTS="-Xms4096m -Xmx8192m -XX:MaxPermSize=1024m -
XX:+DisableExplicitGC"

Se reinicia el tomcat y se prueba sea accessible desde un browser:
/opt/apache-tomcat-7.0.55/bin/shutdown.sh
/opt/apache-tomcat-7.0.55/bin/start.sh

Desde un browser entrar el URL: http://ipservidor:8080

€ C # [1172201028080 .

Wpache Software Foundation
http://www.apache.org/

Apache Tomcat

If you're seeing this page via a web browser, it means you've setup Tomcat successfully. Congratulations!
As you may have guessed by now, this is the default Tomcat home page. It can be found on the local filesystem at
SCATALINA_HOME/webapps/ROOT/index.html
where "SCATALINA_HOME" is the root of the Tomcat installation directory. If you're seeing this page, and you don't think you should be, then you're either
a user who has arrived at new installation of Tomcat, or you're an administrator who hasn't got his/her setup quite nght. Providing the latter is the case,
please refer to the Tomcat Documentation for more detailed setup and administration information than s found in the INSTALL file.

NOTE: For security reasons, using the manager webapp is restricted to users with role "manager”. Users are defined in
SCATALINA_HOVE/ conf/ tomcat-users xml
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Instalacion de GEOSERVER, se descarga el geoserver en ~:
wget
http://sourceforge.net/projects/geoserver/files/GeoServer/2.5.2/geoserver-
2.5.2-war.zip

Descomprimir el archivo:

unzip geoserver-2.5.2-war.zip

Copiar el archivo WAR a la carpeta de aplicaciones del tomcat

cp geoserver.war /opt/apache-tomcat-7.0.55/webapps/

Se reinicia el tomcat

/opt/apache-tomcat-7.0.55/bin/shutdown.sh
/opt/apache-tomcat-7.0.55/bin/start.sh

Probar acceso a geoserver desde un browser usando el siguiente URL
http://ipservidor:8080/geoserver

Por defaul el usuario es admin y la clave geoserver
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Este GeoServer pertenece 2 . Capacidades del servidio

» GeoServer

Esta instancia de GeoServer esta sjecutando |3 version 2.4.1. Para més informacion por
favor contacte con el administrador.

Instalacién de Postgres

Excluir la version de Postgres que por default tiene el CentOS, editando el
archivo:

sudo vi /etc/lyum.repos.d/CentOS-Base.repo

Al final de la seccion BASE, agrega la siguiente linea.

exclude=postgresql*

Al final de la seccion UPDATE, agregar la siguiente linea
exclude=postgresql*

Se agrega el nuevo repositorio para la instalacion del Postgres, descargando:
wget http://yum.postgresql.org/9.3/redhat/rhel-5-x86_64/pgdg-centos93-9.3-
1.noarch.rpm

Se hace la instalacion del repositorio:

rpm -ivh pgdg-centos93-9.3-1.noarch.rpm

Se instala postgres:

yum install postgresql93-server.x86 64 postgresql93-contrib.x86_64

Se activa el servicio:

chkconfig postgresql-9.3 on

Se inicializa la base de datos

/usr/pgsql-9.3/bin/postgresql93-setup initdb

Se inicia el servicio

service postgresql-9.3 start

Se abre el puerto, que utiliza el postgres para que sea accesible por un
cliente desde otro equipo, se abre el puerto 5432. Eventualmente este puerto
se puede cerrar, ya que no se requiere este abierto para que funcione el
sistema.

Se edita el archivo iptables:

vi /etc/sysconfig/iptables

Agregar una linea igual a la que abre el puerto 22, pero con el puerto 5432
-A INPUT —m state —state NEW —m tcp —p tcp —dport 8080 —j ACCEPT

Se reinicia el servicio:
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service iptables restart

Se edita el archivo pg_hba.conf para autorizar el acceso de usuarios desde
otros equipos a la base de datos; esta configuracidbn posteriormente se
puede anular, ya que el sistema no la requiere para poder operar.

Se edita el archivo:

vi /varl/lib/pgsql/9.3/data/pg_hba.conf

Se comenta la siguiente linea y se agrega, como se muestra:

# host all all 127.0.0.1/32 ident

host all all 0.0.0.0/0 trust

Es necesario editar el archivo postgresgl.conf para permitir el acceso a
Postgres desde otras direcciones IP, y para indicar la cantidad maxima de
conexiones abiertas que se podran tener. Se edita el archivo:

vi /var/lib/pgsql/9.3/data/postgresqgl.conf

Y se modifican 2 lineas, la que tiene el parametro listen_addresses y el
max_connections, que deberan quedar como se muestra a continuacion:
listen_addresses = "*'

max_connections = 500

Para que los cambios tengan efecto, se reinicia el servicios de postgres.
service postgresql-9.3 restart

Al instala postgres se crea automaticamente el usario postgres, para poderlo
usar y acceder a las bases de datos, es necesario definirle una contrasefia,
usando el comando:

passwd postgres

La contrasefia que por default usa el sistema para conectarse a la base de
datos es:

UJ<sbQvzNDfY (>5

En este punto, se puede probar, desde otro equipo que tenga instalado el
software pgAdminlll la conexion a Postgres.

Instalar PostGIS

Se entra el comando:

yum install postgresql93-devel.x86 64

Se agregan las librerias requeridas por PostGIS, ya que en el paquete de
postgres no estan definidas las dependencias:

rpm -ivh http://dl.fedoraproject.org/pub/epel/7/x86_64/e/epel-release-7-
2.noarch.rpm

yum install epel-release.noarch

Se instala PostGIS

yum install postgis

Instalar el sistema de monitor ambiental

Se copia el coédigo del sistema entregado:

cp monitor-ambiental /opt/apache-tomcat-7.0.55/webapps/

Se copia el respaldo de la base de datos entregado:

cp paot.backup /var/lib/pgsql

Se restaura la base de datos

sudo su postgis
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createdb paot -U postgres
psql -d paot -f /usr/pgsql-9.3/share/contrib/postgis-2.1/postgis.sql
pg_restore —iv —p 5432 —U postgres —d paot /var/lib/pgsql/paot.backup
Se crea un contexto para workspaces de geoserver, editando el archivo
server.xml
vi /opt/apache-tomcat-7.0.55/conf/server.xmi
Y agregando antes de la etiqueta </host>
<Context path="/workspaces" docBase="/opt/apache-tomcat-
7.0.55/webapps/geoserver/data/workspaces" debug="0" reloadable="true"
crossContext="true">

<Logger className="org.apache.catalina.logger.FileLogger"
prefix="workspaces_log." suffix=".txt" timestamp="true"/>
</Context>
Se copian los contenidos de la carpeta de datos de geoserver:
cp —r * /lopt/apache-tomcat-7.0.55/webapps/geoserver/data/
Se reinicia el tomcat y se prueba el acceso al Sistema desde un browser,
mediante el URL:
http://ipservidor:8080/monitor-ambiental

Versiones y lenguajes

Java versiéon 1.7.0
Tomcat 7.0.55
Geoserver 2.5.2
Postgres 9.3.1
PostGIS 2.1
OpenLayers 2.13.1

Tipos de Usuarios

El sistema maneja cuatro tipos de usuarios, que son:

Usuario Publico, este usuario tiene acceso al Monitor Ambiental, para la
consulta de los indicadores ambientales y mapas correspondientes. Asi
como acceso a la consulta de Sefales, en el modulo de Sefiales y Consulta
de las entradas, en el modulo de foro.

Administrador, Una vez autenticado, este usuario, tiene acceso al modulo
de administracion de usuarios, donde podra dar de alta a los usuarios que
podran agregar Sefales, en el Médulo de Sefales y Entradas al foro en el
modulo del foro.


http://ipservidor:8080/monitor-ambiental
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e Registro de Sefiales, Este usuario ademas de acceder a la parte publica
del sistema, puede dar de alta sefiales, en el médulo de sefales y registrar
entradas en el modulo del foro.

e Participante en foro, Este usuario ademas de acceder a la parte publica
del sistema, puede registrar entradas en el modulo del foro.

Licenciamiento

Todos los componentes de software utilizados en el sistema, utilizan licencias libre
de costo.

e Java,
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/terms/license/index.htmi

e Tomcat, http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

e Geoserver, http://old.geoserver.org/License.html

e Postgres 9.3.1, http://www.postgresql.org/about/licence/

e PostGIS 2.1, GNU General Public License

e OpenlLayers 2.13.1, http://dev.openlayers.org/sandbox/jsdoc/license.txt

Descripcion de los entregables informaticos

Se entrega DVD con la siguiente informacion:
e Archivos del Sistema de Monitoreo Ambiental, incluye los médulos de
Sefales y Foro (Espacio de Intercambio)
e Respaldo de la Base de Datos
e El presente documento, que incluye el procedimiento de instalacion del
Sistema

Usuarios y contrasefas

Software Usuario Clave
Sistema Operativo root Ge0.*2014
CentOS
Base de datos Postgresql | postgres UJ<sbQvzNDfY(>5
Geoserver admin UJ<sbQvzNDfY(>5
Monitor Ambiental admin UJ<sbQvzNDfY(>5
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2.1.3. Disefio de un micrositio colaborativo en la aplicacién de Geomatica

2.1.3.1. Presentacion

El disefio del micrositio contempla

» La creacion de un foro de intercambio colaborativo para el Comité Técnico Asesor de
PAOT.

+ Una ventana orientada a las sefiales, sintomas y alertas, para fines colaborativos con
otras instituciones; y que partan de los indicadores de cumplimiento que marcan
evidencia de posible incumplimiento y posibles pautas para su atencion.

El disefio parte de que la ventana ya estd inserta en la aplicacion de Geomatica del
Sistema de Monitoreo, con su debida documentacién técnica; y el disefio del micrositio
contempla un puente con el foro bajo el siguiente criterio:

= Uno de los principales hilos conductores es a través de las sefiales identificadas e
insertas en la ventana, que se sumarian a los temas del foro y que sobre estas
sefales, los usuarios del foro (miembros del Comité Técnico Asesor de PAOT),
activarian sus intercambios.

Este criterio base no cancela que el Comité tenga total libertad de ampliar la tematica de
intercambio, de aqui la importancia de que el Disefio del micrositio se centra en
argumentar la necesidad de este foro y proponer una plataforma que cumple con los
criterios mencionados.

Dos insumos clave en este proceso son:

el Reporte elaborado por CENTROGEO denominado “Acompafiamiento,
coadyuvancia, soporte técnico y documentacion de las gestiones relacionadas con la
concertacion y posible conformacién de un Observatorio Ciudadano del Sistema de
Monitoreo del Suelo de Conservaciéon”;
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y el disefio y adaptacion de una plataforma comercial gratuita que sustente el foro;

En estos momentos ya se cuenta con un disefio muy basico del foro (ver mas adelante y
en la misma aplicacién), como se trata de una etapa transitoria se recomienda adoptar
temporalmente la plataforma mencionada, y en funcién de la experiencia de los miembros
del Comité Técnico de PAOT y de las posibilidades de transitar a una modalidad mas
desarrollada de foro, proceder a realizar un desarrollo tecnoldgica mas avanzado.

2.1.3.2. Marco contextual

La finalidad es que PAOT esté en condiciones de decidir el modelo, alcances y momento
para un esquema de observacion ciudadana, por ejemplo, de un espacio que de acuerdo
a los intercambios y aportaciones que se han recibido puede ser de intercambio, andlisis,
integracién, valoracion y/o divulgacion de la informacién sobre el Suelo de Conservacion o
un mecanismo para integrar la percepcion ciudadana en el Sistema Monitoreo.

Para estos fines se cuenta con:

1. Identificaciébn de posibles miembros del consejo de notables, del Observatorio u
modelo de observacion ciudadana incluyendo la tematica especifica en la que se les
contemple.

2. ldentificacion de un conjunto de modalidades que pueden o conforman un

Observatorio ciudadano o0 comparten objetivos de este esquema, y sus
correspondientes estrategias de vinculacion y construccién de acuerdos.

A partir de estos resultados, se seleccionaron los elementos pertinentes para el disefio del
micrositio.

La pertinencia de un esquema de observacion ciudadana

El foro es el punto de partida para el impulso a una soélida Iniciativa de observacion
compartida. Compartida en principio entre otras entidades publicas del DF y con diversos
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expertos e interlocutores de la academia y seguramente, en un futuro con grupos
organizados y entidades especializadas que permitan nutrir el Sistema de Monitoreo.

Se ha llegado a la conclusién de que en una primera etapa, el objetivo, es que esta
observacion compartida se concentre en el Comité Técnico Asesor logre traducirse en un
espacio de intercambio, integracién, analisis, valoracién y divulgacion de la informacion
gue genere el Sistema.

Y en una segunda etapa, en la integracion de informacién proveniente de otras fuentes
como del sector académico y del social.

El 4 de noviembre del 2013 se presento el Sistema de Monitoreo del SC con el objetivo de
plantear los avances y objetivos en cuanto a la conformacion de un 6rgano ciudadano
interlocutor de y/o complementario del Sistema de Monitoreo a los Miembros del Comité
Técnico Asesor de PAOT.

Como ya se ha dicho, el objetivo era buscar la retroalimentacion por parte de los
Consejeros Ciudadanos ya que precisamente el CTA es el 6rgano ciudadano de la PAOT.
Sobre todo, uno de los aspectos de mayor relevancia y prioridad en el trabajo que
desarrolla el Comité Técnico Asesor es precisamente la ciudadanizacion de los
instrumentos de procuracion de la justicia ambiental y territorial del Distrito Federal ya que
la poblacion debe asumir que la proteccion del ambiente y el territorio es una
responsabilidad compartida y que no sélo es una tarea del gobierno. Precisamente, el
Sistema de Monitoreo del SC es un instrumento que aporta en este sentido.

Los miembros presentes del CTA, se mostraron muy interesados en el Sistema de
Monitoreo y en la posibilidad de participar tanto en el desarrollo de futuros indicadores
como en la posibilidad de Incorporar la percepcién ciudadana.

Debido al interés en la materia mostrado por los Consejeros presentes, se acordd
invitarlos a un taller mas extenso y puntual, con tiempos distintos a la agenda del CTA
para adentrarse en los detalles del Sistema de Monitoreo, en los indicadores que se han
acordado hasta el momento y en la posibilidad de conformar un o6rgano ciudadano
interlocutor o complementario al Sistema de Monitoreo. Se acordé de esta forma, que por
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su interés mostrado y por la capacidad de sus aportaciones, extenderles la invitacion al
taller de Expertos a desarrollarse en las instalaciones de CentroGeo.

Los Consejeros reiteraron su interés en participar en la conformacion del érgano
ciudadano del Sistema y en la posibilidad de adoptarlo en principio en el Comité Técnico
Asesor.

En el taller de expertos y miembros del Comité Técnico Asesor de PAOT, incluy6 expertos
e integrantes de PAOT y Centro Geo (25 de noviembre de 2013), las conclusiones:

Se logré una primera seleccion de expertos, identificar la importancia y ventajas que
ofrece un observatorio u 6rgano ciudadano y delinear objetivos. De mayor importancia, se
llevaron a cabo dos intercambios con expertos para discutir la conformacion, perfil,
financiamiento y posibilidad de trascendencia del Observatorio.

Se podria decir, que de la investigacion, discusiones e intercambios con expertos, se ha
deducido que en principio, el Observatorio Ciudadano en cualquiera de sus modalidades
(Observatorio amplio o cuerpo de notables anidado o no en el Comité Técnico Asesor),
debe restringirse al ambito del Sistema de Monitoreo, a los resultados arrojados por el
Sistema para difundir sus resultados y coadyuvar a mejorar y nutrir el sistema de
monitoreo.

Mas adelante, una vez establecido el Sistema con su Consejo de Notables, valdria la
pena explorar la posibilidad de formar uno o varios Observatorios Ciudadanos que
nutrieran el propio Sistema de Monitoreo de forma tal que el sistema refleje en un futuro la
percepcion ciudadana.

Un tema de suma importancia recalcado en el tltimo taller fue la importancia de concebir
dentro del Sistema de Monitoreo, que constituye un paso anterior al Observatorio el “open
data” es decir datos abiertos o accesibles a todo tipo de publico mediante los indicadores
para que puedan ser utilizados no sélo por el observatorio ciudadano sino por una gran
variedad de actores que pueden contribuir a monitorear y a apoyar la construccién de una
politica publica eficaz para el Suelo de Conservacion.
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La seleccion del Comité Técnico Asesor de la PAOT

Deriva de que este 6rgano auxiliar de la PAOT, conformado por consejeros ciudadanos,
es el érgano “mas ciudadano” de la Procuraduria cuyos miembros son también expertos
en estas materias y que pueden ayudar a la construccion de un foro u observatorio de
mayores alcances.

Sobre todo, uno de los aspectos de mayor relevancia y prioridad en el trabajo que
desarrolla el Comité Técnico Asesor es precisamente la ciudadanizacion de los
instrumentos de procuracion de la justicia ambiental y territorial del Distrito Federal ya que
la poblacion debe asumir que la proteccion del ambiente y el territorio es una
responsabilidad compartida y que no solo es una tarea del gobierno. Precisamente, el
Sistema de Monitoreo del SC es un instrumento que aporta en este sentido.

Los hallazgos que a continuacion se describen, sirvieron de base para la discusion en los
diversos talleres sobre la posible conformacion de un foro o de un Observatorio del
Sistema de Monitoreo.

El foro no es una modalidad de observatorio por las siguientes razones:

El término observatorio hace alusion a la denominacién bajo la cual un nimero de
personas y/o organizaciones se agrupa con el objetivo de impulsar o vigilar un proceso,
una politica o un actor en especifico;

En realidad, estos esquemas u 6rganos, realizan un ejercicio de contraste. De esta forma,
la figura del Observatorio o dicho 6rgano, es una entidad que, sin ser la responsable
directa de una politica o proceso en especifico (publico o privado -ya que hay ambos
ejemplos-), la observa o evalta desde fuera.

En los ejemplos estudiados, el 6rgano que observa es distante de la figura gubernamental
por lo que tiene autonomia y cierto nivel de imparcialidad en sus observaciones. De esta
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forma, si se plantea un observatorio, por el simple hecho del planteamiento, el término
observatorio conlleva una distancia de la figura gubernamental, por lo tanto de la PAOT y
demas instituciones publicas con injerencia en el Suelo de Conservacion.

De acuerdo a la literatura y a los ejemplos, un 6rgano que pretende constituirse como un
observatorio, debe tener una vida organica plural de la cual se esperan anotaciones
enriquecidas por distintos puntos de vista, todos ellos acreditados en sus respectivas
materias. Un elemento constitutivo y distintivo de estos esquemas, es el no ser una
entidad unipersonal. Se trata de colectivos que pueden estar integrados por individuos,
especialistas, por la academia o por organizaciones de distinta naturaleza.

En conclusion, de los esquemas analizados no resulta pertinente para esta primera fase
de operacion del Sistema de Monitoreo la modalidad de observatorio como un drgano
compuesto por un conjunto de individuos o personas que se agrupan en un espacio
auténomo con el fin de monitorear, evaluar e incidir en las politicas y procesos que tienen
lugar en el Suelo de Conservacién. Como ya se sefialé, un elemento distintivo los
observatorios es su independencia técnica con respecto a las entidades de gobierno, asi
como el ejercicio de contraste que realizan entre lo que es y lo que deberia ser con
respecto a determinada situacion.

Con base en estos antecedentes, se optd por una evolucién por etapas de la
observaciéon ciudadana, la primera parte de un foro de intercambio basado en la
interaccién del Comité Técnico Asesor en torno a los resultados del Sistema de
Monitoreo.

2.1.3.3. El disefio del foro

En la aplicacion y en su documentacion se da cuenta de que ya esta en operacion un
disefio béasico del foro (por tratarse de una versién temporal basica a desarrollarse en
funcion de directrices de PAOT y su Comité Técnico Asesor), se opté por no quedarse en
la fase de disefio y proceder a su desarrollo e implementacion.
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[ S Hacia una estrategia de desarrollo rural territorial CEN‘I%&EO'
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(1) Accederalforo : Acercadel proyecto : Directorio : Mapadelsito : Contacto

Senales identificadas

. nOn Zoto Muy importante la observacion.
Fragmentacion del Bosque en Milpa Alta

Dr. Arturo Nufiez No hay que perder de vista la importancia de ‘

Degradacion de la densidad del bosque en Tlalpan a investigacion realizada

© Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento TerritoriaL 4=l Distrito Federal © Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo”, A.C

A la par, se presentan dos opciones:

1. Una plataforma en Joomla y el foro es un componente que se llama Kunena Forum,
que presenta una funcionalidad mucho mayor y que se puede ensamblar
temporalmente en la plataforma; y posteriormente insertar un espacio de interaccion
de mayores alcances.

Para ilustrar la funcionalidad de esta plataforma y su foro, a continuacion se presentan
varias imagenes de pantallas de su aplicacion para El Colegio de Académicos del
CentroGeo:
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Colegio de Académicos CEm‘%g\EO’
del CentroGeo '

Busqueda Home

Buscar

1er Intercambio del Colegio con miembros de RedGEO

Semblanzas de los participantes
Iniciar Sesién . .
Enrigue Provencio

2 | Usuario Es investigador asociado del Programa Universitario de Estudios del Desarrollo de la UNAM, e
| integrante del Grupo Muevo Curso de Desarrollo de la misma Universidad.
También es Director General de Investigacién Estratégica en el Instituto Belisario Dominguez del
B  Contrasefia Senado.

En el servicio publico ha sido Secretario de Desarrollo Social del GDF, Procurador Ambiental y
Territorial del DF, Presidente del Instituto Nacional de Ecologia, v

Subsecretario de Planeacion de la SEMARNAP, entre otros cargos. Es profesor del curso de anélisis de
politicas de desarrollo sustentable en el postgrado de |z Facultad de Economia de la UNAM, v participa
regularmente como conferencista o ponente en miltiples actividades académicas y como instructor en
diplomados,

| Recuérdeme

|dentificarse

L

seminarios v talleres.

Ha sido investigador en varios programas académicos de El Colegio de México, la Universidad Autdnoma de MNuevo Ledn,
la UNAM, |z Escuela de Administracidn Piblica del D.F. y otras instituciones académicas.

Es Presidente del Consejo Econdmico v Social de la Ciudad de México, por dos afios v a partir del pasado 30 de octubre
(de 2013). También es integrante del Consejo de Planeacion del Gobierno del Distrito Federal.

Participa en otros ocho drganos consultivos vinculados a politicas publicas, promocién del desarrollo y responsabilidad
corporativa, y en varias asociaciones ciudadanas. También forma parte de consejos de evaluacién externa y ha sido
integrante de drganos de gobierno de instituciones de investigacion cientifica. Por ejemplo, ha sido integrante del érgano
de Gobierno del Centro Geo. Forma parte de los comités editoriales de diversas revistas académicas.

Rafael Lovola

Socidlogo por la Facultad de Ciencias Politicas v Sociales de la UNAM ydoctor en Historia por la Ecole
des Hautes Etudes en Sciences Sociales, Paris, Francia. Es investigador del Instituto

de Investigaciones Sociales de |z UNAM donde ha cultivados las siguientes lineas de

investigacian: historia politica mexicana en los afios veintes y cuarentas del siglo XX, sectores
petrolero y

ferrocarrilero, mecanismos de designacidn en cargos de representacidn politica y politica cientifica. Ha
sido Secretario Académico y Coordinador Académico en el Instituto de
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En la parte superior se ubica la pestafia del FORO, y el ingreso es controlado via
claves que asigna el administrador (siguiente pantalla):



Proyecto: “Ampliacion, consolidacion e integracion de los estudios, aplicaciones,
iniciativas y recomendaciones realizadas por CentroGeo a PAOT”

INFORME FINAL - 10 DE DICIEMBRE DE 2014

Busqueda

Buscar..

Iniciar Sesion
& | Usuario

8 | Contrasefia

(L] Recuérdeme

Identificarse

Colegio de Académicos
del CentroGeo

Inicio ]

Home » Foro

indice | Temas Recientes | Busqueda
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Bienvenido, Invitado
MNombre de Usuario:

Contrasefia olvidada? Nombre de Usuario?

W Foro

sesidn para contribuir.
W Foro

Contrasefia: Recordarme [
Sdlo los miembros de la