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1. Resumen 

Los estudios sobre la condición ecológica de los ríos constituyen un elemento relevante en 

el análisis integral de los cursos de agua. Este trabajo presenta la experiencia del monitoreo 

comunitario participativo desarrollado en 2017 para conocer la calidad ecológica del río 

Magdalena ubicado en la Ciudad de México (CDMX), el cual es uno de los cuerpos de 

agua más importantes de la zona, debido a que contribuye con el 50% del abastecimiento de 

agua superficial de la ciudad. La estrategia de este trabajo consistió en un proceso 

participativo de monitoreos mensuales realizados por los actores locales de la Comunidad 

Agraria Magdalena Contreras Atlitic en conjunto con el Laboratorio de Ecosistemas de 

Montaña de la Facultad de Ciencias-UNAM. Es el objetivo de este trabajo evaluar el 

desarrollo del monitoreo participativo mediante el seguimiento de parámetros 

fisicoquímicos y bioindicadores, la descripción de  la calidad de zona de ribera del río 

Magdalena, y la participación social de los actores locales. El esquema empleado utiliza 

técnicas sencillas de evaluación y observación que estimulan la participación de los actores 

locales para generar conocimiento que permita fomentar la toma de decisiones al interior y 

exterior de la comunidad para mejorar el estado de salud del río. Entre los resultados más 

sobresalientes destacan: a) la caracterización de la calidad ecológica del río Magdalena, b)  

la consolidación de los monitoreos comunitarios y cuatro monitores, c) la reedición del 

manual y formatos de campo utilizados en los monitoreos, d) el fortalecimiento de los 

vínculos entre los actores locales y academia, y e) la difusión de los datos ante los líderes 

de la comunidad y autoridades involucradas. Los datos obtenidos indican que el agua del 

río Magdalena presenta una buena calidad fisicoquímica, lo que permite utilizar el recurso 

para labores domésticas. Sin embargo, a partir de los resultados de bioindicadores y calidad 

de zona de ribera se corroboró que existe una degradación gradual conforme desciende la 

altitud de la cuenca y entra en contacto con la zona urbana. Se espera que los datos 

generados en este proyecto sean utilizados para tomar medidas que ayuden a mejorar las 

condiciones ecológicas del río y mantener una buena calidad del agua para su uso y 

consumo. 

Palabras clave: involucramiento, actores locales, socioecosistema, calidad del agua, 

vinculación academia-sociedad 
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2. Introducción 

Las sociedades se benefician ampliamente de los servicios ecosistémicos hídricos (SEH) 

provenientes de acuíferos, ríos, lagos o costas, y por consiguiente el ser humano ejerce una 

influencia directa o indirecta sobre ellos y sobre la vida que los habita (Brown, 2010). 

Reconocer y valorar adecuadamente estos SEH puede evitar un aumento en la degradación 

ambiental, sobre todo en momentos de alto crecimiento poblacional y mayor presión 

territorial. Por tanto, la prosperidad de una sociedad depende en gran medida de su 

capacidad para utilizar, proteger y regenerar sus recursos hídricos (el agua en un sentido 

puramente físico) y acuáticos (la biodiversidad acuática) (Postel & Thompson, 2005). 

Los ríos en particular son ecosistemas únicos por su diversidad y por el gran número de 

procesos que en ellos se desarrollan, proveen una amplia gama de SEH (M.A, 2003), por 

ejemplo, de ellos se obtiene una gran cantidad agua para satisfacer las necesidades básicas 

y productivas de los seres humanos y también cumplen funciones importantes a nivel 

global como la atenuación natural de contaminantes, el control de inundaciones y sequias, 

la regulación de nutrientes, el mantenimiento del hábitat para la vida silvestre, entre otras 

(Encalada et al., 2011).  

A pesar de su gran importancia, muchos ríos alrededor del mundo presentan un alto grado 

de degradación, debido a la extracción excesiva de agua de su cauce, a la acumulación de 

residuos y otros contaminantes vertidos sobre ellos. A partir de estos problemas muchos 

investigadores y gestores del agua trabajan en protocolos, guías y estrategias para el manejo 

y gestión de estos ecosistemas acuáticos. Sin embargo, la protección, manejo y restauración 

de los ecosistemas y ríos no depende solo de los gestores, sino también de poder involucrar 

a los habitantes de ciudades y pueblos que viven cerca de los cuerpos de agua, ya que sus 

prácticas repercuten en el estado de conservación de estos ecosistemas (Encalada et al., 

2011).  

Una manera de estimular el interés en la conservación de los ecosistemas es involucrar a la 

población local en el monitoreo de sus recursos y biodiversidad dentro de las comunidades, 

así la población local se concientiza, adquiere nuevas habilidades para conocer el estado de 
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salud del ambiente que los rodea y además se genera información valiosa para el 

planteamiento de la conservación (Harvey et al., 2003). 

El monitoreo comunitario participativo (MCP) es un proceso en el que colaboran diferentes 

sectores de una comunidad, para monitorear y responder a asuntos de interés público. El 

MCP es un ejercicio central para para lograr un desarrollo sustentable dado que este tipo de 

monitoreos busca: 1) generar información adecuada para evaluar la calidad de los servicios 

ecosistémicos que la población recibe; 2) fortalecer la educación pública, las habilidades de 

los actores locales y su gobernanza; y 3) guiar la toma de decisiones relativas al manejo de 

los recursos naturales (Ramos, 2012).  

Las experiencias de MCP han provisto grandes beneficios y oportunidades a todos los 

actores participantes (Whitelaw et al, 2003; Sharpe & Conrad, 2006). Las agencias estatales 

se benefician del monitoreo comunitario con la extensión de sus redes de monitoreo y 

ahorros en los presupuestos y por las contribuciones a la planeación gubernamental con la 

participación pública (Cuthill, 2000). Mientras tanto para las comunidades y organizaciones 

no gubernamentales, el beneficio se obtiene a través de la capacitación de actores locales 

voluntarios y la creación de conexiones con instituciones académicas o de gobierno; 

teniendo como resultado la construcción de redes sociales y de relaciones que contribuyen 

al desarrollo de comunidades sanas (Páez et al., 2011). 
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3. Marco teórico 

 Sistemas socioecológicos  

En contraposición a las ciencias clásicas que tienen una visión fragmentada de la realidad 

separando los objetos de orden social con aquellos de orden natural, la investigación en 

sostenibilidad no asume los objetos de estudio como elementos aislados. El concepto del 

sistema socioecológico (SSE) se propone como la unidad de gestión idónea para alcanzar el 

desarrollo sustentable, mediante políticas públicas que no están diseñadas únicamente para 

fomentar el crecimiento económico (Gallopin et al., 1989; Gallopin, 1994). El SSE se 

considera como un sistema social acoplado a uno ecológico, formando un conjunto 

inseparable en el cual se dan acoplamientos o interacciones reciprocas entre los 

componentes y subsistemas (Challenger et al., 2014). Los acoplamientos entre sistemas 

sociales y ecológicos en el SSE no son otra cosa que las interacciones que se dan entre 

estos dos dominios y que causan impactos y perturbaciones entre ellos. Dentro del dominio 

de sistemas sociales se encuentran subsistemas como la cultura, la política, la economía y la 

organización social (la sociedad misma); mientras que en el dominio de los sistemas 

ecológicos se encuentran subsistemas como la naturaleza (entorno no creado por el hombre)  

y el ambiente (entorno creado por el hombre) (Figura 1) (Salas et al., 2011).  

Sistema socioecológico 

Ambiente 

Naturaleza 

Cultura  Economía 

Sociedad Política 

Sistema social Sistema ecológico 

Interacción 

entre dominios  

Interacción 

entre 

subsistemas  

Figura 1: El sistema socioecológico. Modificado de Salas et al., 2011. 
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Los acoplamientos o interacciones se establecen a través de diferentes vías, por un lado, 

interaccionan a través del conjunto de actividades y procesos humanos que generan 

impactos en los sistemas ecológicos, como el aprovechamiento de recursos naturales, la 

pesca, ganadería, la agricultura, entre otros, y por otra parte, se relacionan a través de la 

dinámica de los ecosistemas, como inundaciones, variaciones climáticas y los cambios 

estacionales, que producen modificaciones en los sistemas sociales. De esta manera los SSE 

se consideran sistemas complejos adaptativos que ante estas interacciones se auto-

organizan sin necesidad de un control centralizado (Walker, 2006). 

Las interacciones en los SSE son de diferente naturaleza, por un lado son interacciones 

materiales, como los flujos de recursos naturales y energéticos; o también pueden ser no 

materiales, como los flujos de información y conocimiento, las normas, los valores, las 

acciones públicas, entre otros (Gallopín, 2001; Fiksel, 2006). Por tanto, en el análisis de un 

SSE se consideran asuntos de orden ético, político, antropológico, sociológico, económico, 

tecnológico, biológico y ambiental (Salas et al., 2011). 

Las áreas periurbanas, son incorporaciones de pequeños poblados y periferias rurales dentro 

de un amplio y complejo sistema metropolitano (Torres & Rodríguez, 2006) y se 

consideran SSE abiertos y dinámicos que consumen, trasforman y liberan materiales y 

energía; sus procesos de desarrollo y adaptación están determinados principalmente por las 

acciones humanas y por las interacciones con otros ecosistemas, un ejemplo de ello es la 

Cuenca del río Magdalena (CRM) donde se desarrolla este trabajo. El principal sustento de 

las áreas periurbanas se basa en la utilización de servicios que otros ecosistemas brindan 

(agua, alimentos, energía, etc.); sin embargo, estos sistemas deben ser analizados y 

gestionados como cualquier otro tipo de ecosistema (EEA, 2010). 

 Servicios ecosistémicos de cuencas hidrológicas  

Actualmente los recursos naturales se encuentran afectados por las actividades humanas, en 

particular por el cambio de uso de suelo, la degradación de cuencas, la pérdida de 

biodiversidad y la contaminación ambiental. Además, se proyecta que el cambio climático 

genere alteraciones en la composición y funcionamiento de los sistemas naturales, lo que 

afectaría la provisión de los servicios ecosistémicos (SE) (SEMARNAT, 2012). Los SE son 
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definidos como los beneficios que la humanidad obtiene de los ecosistemas, es decir, las 

condiciones y procesos en donde los ecosistemas y las especies que habitan en ellos 

satisfacen las necesidades del ser humano. Los SE son clasificados de acuerdo a la forma en 

que sean provistos y en cómo se relacionan con el ser humano en: provisión, de soporte, 

regulación y culturales (M.A, 2003). 

Un enfoque hacia los SE o contribuciones de la naturaleza nos permite identificar las 

formas directas e indirectas en que dependemos del ambiente, basta con decir que nuestra 

subsistencia se sustenta en los múltiples beneficios que nos aporta la naturaleza, 

incluyendo: alimentos y agua, materiales como madera, lana, algodón y medicamentos. 

Otros benéficos menos evidentes, pero igualmente importantes, incluyen la regulación del 

clima, por ejemplo, los bosques producen buena parte de las nubes de lluvia alrededor del 

mundo y los humedales intactos (infraestructura ecológica), nos protegen de las 

inundaciones y otras amenazas naturales. Asimismo, los sistemas naturales sanos, con una 

amplia biodiversidad contribuyen a la mitigación y adaptación del ecosistema frente a 

cambios climáticos. Por último, la naturaleza ofrece oportunidades increíbles de recreación, 

inspiración cultural y realización espiritual (Pacha, 2014). 

Las cuencas hidrológicas en particular ofrecen numerosos SE a la sociedad, el suministro 

mundial de agua dulce para uso y consumo humano, agrícola e industrial depende mucho 

de los caudales que se producen y regulan en las cuencas. Los suelos ricos en agua de las 

laderas de las cuencas propician el crecimiento de arbustos y árboles, los cuales frenan la 

erosión provocada por la escorrentía de agua. Las cuencas también contribuyen al bienestar 

de la sociedad mediante el suministro de cultivos y alimentos, productos maderables, 

minerales y una fuente de diversidad biológica y cultural. Finalmente, con gran frecuencia 

se asigna un valor recreativo y simbólico al paisaje natural y cultural de las cuencas, lo cual 

ha propiciado la proliferación del turismo en estas zonas (FAO, 2009).  
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 Calidad ecológica del agua 

La calidad del agua es un concepto que debe ser definido en función de la fuente de donde 

es obtenida y del uso potencial que se le dé a este SE. Sin embargo, desde un punto de vista 

integral, la calidad del agua no solo se refiere a sus atributos fisicoquímicos y biológicos, 

también implica tomar en cuenta el contexto ecológico, así como los usos y valores que la 

sociedad le otorga, de hecho, una visión moderna maneja estos elementos como 

inseparables (Hart et al., 1999). 

Uno de los enfoques más recientes en la gestión de recursos hídricos es el concepto de 

calidad ecológica del agua (Figura 2), el cual hace referencia al grado de perturbación y 

potencial conservación o restauración de un ecosistema acuático sometido a presiones 

humanas (Karr, 1999). De esta forma la calidad ecológica se refiere al estado de salud de 

los cuerpos de agua y de su funcionamiento como ecosistemas, además es una medida 

integral del estado en que se encuentra el ecosistema e incluye la evaluación tanto de los 

alrededores del río como del ambiente acuático (Encalada et al., 2011).  

Figura 2. Calidad ecológica del agua. Modificado de Karr 1999. 
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Bajo este concepto la implementación de nuevas metodologías que involucren más de dos 

parámetros para la valoración de la calidad ecológica del agua toma cada vez más 

importancia (Samboni et al., 2007). La calidad ecológica se mide evaluando componentes 

clave que son responsables del buen funcionamiento del ecosistema, entre ellos destacan: 

diversos parámetros fisicoquímicos, el estudio de las comunidades biológicas, las 

características del cauce del río y la calidad de zona de ribera (Encalada et al., 2011). 

Los parámetros fisicoquímicos dan información acerca de la naturaleza de los 

contaminantes presentes en el agua y sus propiedades físicas, sin aportar información sobre 

su influencia en la vida acuática. Por otro lado, los métodos biológicos brindan información 

sobre el impacto de los contaminantes, debido a que están basados en la observación y 

medición de ciertas comunidades de organismos en el agua, por lo cual se recomienda el 

análisis de parámetros fisicoquímicos y biológicos en conjunto para el análisis de calidad 

del recurso hídrico (Orozco et al., 2005). 

En el caso de la calidad de zona de ribera y las características del río, el objetivo es valorar 

el grado de degradación del canal fluvial y de la vegetación de ribera adyacente que son el 

soporte de las comunidades biológicas del cuerpo de agua. Algunas veces, aunque la 

calidad del agua (fisicoquímica del río) sea buena, la alteración del cauce y de las riberas 

afecta a las comunidades acuáticas y puede reducir su diversidad. Para evaluar estos 

componentes se analizan diferentes aspectos de la vegetación de ribera y de la naturalidad 

del cauce del río que son clave en el mantenimiento de las comunidades biológicas y de la 

calidad del agua (Encalada et al., 2011).  

 Monitoreo comunitario participativo de la calidad del agua 

El MCP es una estrategia de trabajo vinculante entre el quehacer científico-académico y 

sociedad, que fortalece el conocimiento y el manejo ambiental realizado por las 

instituciones y comunidades (Ramos, 2012). El objetivo de esta metodología es responder a 

asuntos de interés público en materia ambiental, mediante el monitoreo efectuado por 

diferentes sectores de la comunidad, como lo son: ciudadanos independientes, instituciones 

de gobierno, industria y academia. (Deutsch, Ruiz-Cordova, & Duncan, 2010; Ramos, 

2012).  
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En el MCP, los actores locales obtienen información sistemática sobre sus recursos con el 

fin de analizar resultados, identificar cambios en el tiempo, reflexionar, retroalimentar el 

proceso y llevar a cabo acciones de gestión mediante la integración del conocimiento local 

y científico e incentivando a las comunidades locales a que reflexionen acerca de sus 

recursos naturales. El MCP puede aportar beneficios claros a la sociedad como: la 

capacitación de monitores comunitarios que den seguimiento y avalúen el estado de sus 

recursos naturales, la trasferencia de conocimiento entre comunidad y academia, y el 

empoderamiento y fortalecimiento de las comunidades e instituciones locales. En este tipo 

de monitoreo es fundamental que los actores locales se apropien del proceso y, con base en 

los resultados, sea posible tomar decisiones fundamentadas que retroalimenten 

continuamente al SSE (Evans & Guariguata, 2008). El monitoreo debe incluir un proceso 

de evaluación donde se defina el análisis de indicadores cuantitativos (insumos) y 

cualitativos (las tareas y procesos) que permitan observar el avance y el impacto de las 

actividades del monitoreo, y ayuden a identificar problemas, implementar medidas 

correctivas, revisar estrategias y diseñar nuevos indicadores para proyectos futuros (OESP, 

1997; Geilfus, 2002). 

En particular el monitoreo comunitario del agua es un proceso que busca vincular a un 

grupo comunitario con técnicas apropiadas que les permitan entender y proteger su cuenca. 

Este tipo de monitoreo es el más común, lo cual lo convierte en una herramienta valiosa 

para el manejo integrado de cuencas y el manejo adaptativo del ecosistema que asegure la 

calidad y cantidad del agua necesaria para satisfacer las necesidades requeridas por la 

población  (Burgos & Páez, 2012; Flores-Díaz et al., 2013). De esta forma el MCP del agua 

se reconoce como un ejercicio fundamental a desarrollarse en las comunidades, ya que 

permite que los actores locales tengan acceso a información sobre sus recursos hídricos 

(Dalahemeh et al., 2009; Roa-García & Brown, 2009).  

El  marco del MCP del agua ha sido promovido en los últimos años a través de la creación 

de programas internacionales como lo son entre otros: el programa de monitoreo 

comunitario “Adopta tu cuenca” del departamento de protección ambiental de Estados 

Unidos de América (https://archive.epa.gov/water/archive/web/html/index-18.html), el 

Programa voluntario Alabama Water Watch en EUA – GWW de la Universidad de Auburn, 

https://archive.epa.gov/water/archive/web/html/index-18.html
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Alabama (http://www.globalwaterwatch.org/), el monitoreo comunitario participativo en 

Canadá (https://www.enr.gov.nt.ca/en/service-categories) y Healthy Land and Water 

(HLW) en Australia (http://hlw.org.au/). Sin embargo, aún faltan trabajos académicos sobre 

sus resultados, alcances y limitantes, principalmente en relación con los análisis de la 

información obtenida y su uso en los ámbitos social, político y económico (Fernández et 

al., 2008). 

En México, han surgido experiencias importantes de MCP del agua en los estados de 

Veracruz, Michoacán y Ciudad de México, entre otros, donde se han formado las redes de 

monitoreo participativo en el formato de colaboración científico-social. En primera 

instancia durante 2005 en Xalapa y Coatepec, Veracruz, como una iniciativa ciudadana dio 

inicio el programa de monitoreo comunitario de agua, con el propósito de obtener 

información sobre los recursos hídricos que abastecen la región 

(http://mexico.globalwaterwatch.org/). Además en la misma región, en enero de 2018, se 

promovió un muestreo de contaminación fecal que cubrió los cuerpos de agua de la cuenca 

del río La Antigua y la zona Metropolitana de Xalapa, donde participaron 59 voluntarios 

provenientes de organizaciones civiles, monitores de GWW México, preparatorias y 

ciudadanos independientes (http://wp.auburn.edu/gww/). También, en Michoacán, en 2010 

empieza el programa de monitoreo de la calidad del agua y en la actualidad sigue su 

desarrollo en la parte baja de la cuenca del río Balsas, donde el agua es escasa, por lo que 

su monitoreo es crucial para garantizar el desarrollo local (Burgos et al., 2013) 

(http://lasa.ciga.unam.mx/monitoreo/). De igual manera, en el periodo 2014-2015 se realizó 

el monitoreo comunitario participativo de la calidad ecológica del río Magdalena, Ciudad 

de México, donde se obtuvieron buenos resultados en relación a la participación de la 

comunidad y en la descripción del estado de salud del río (Arroyo, 2017). Finalmente, 

durante 2015 en los bienes comunales de San Miguel  y Santo Tomás Ajusco, Ciudad de 

México, se implementó un monitoreo participativo de calidad de agua donde se obtuvieron 

resultados favorables tanto en la calidad de agua como en el proceso de participación 

social, hecho que ha promovido que se realicen nuevas colaboraciones entre los actores 

locales y la academia en esa zona (Perevochtchikova et al., 2016). 

  

http://www.globalwaterwatch.org/
https://www.enr.gov.nt.ca/en/service-categories
http://hlw.org.au/
http://mexico.globalwaterwatch.org/
http://wp.auburn.edu/gww/
http://lasa.ciga.unam.mx/monitoreo/
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4. Justificación y objetivo  

En este estudio se retoma el trabajo de monitoreo comunitario participativo de calidad 

ecológica del río Magdalena diseñado por Ramos en 2011 y desarrollado entre 2014 y 2015 

por Arroyo. Toma la base metodológica y las herramientas físicas establecidas por las 

autoras antes mencionadas, pero tiene el compromiso de afinar detalles y mejorar dichas 

herramientas mediante la colaboración y el diálogo con los actores locales. 

Dar seguimiento a este proyecto refleja el interés e importancia del monitoreo comunitario 

para una mejor comprensión de la dinámica de los recursos hídricos del río Magdalena, en 

la Ciudad de México y para que la comunidad se apropie de las técnicas de evaluación de 

calidad de agua y utilicen la información generada para atender sus necesidades y sobre 

todo para tomar medidas que resuelvan los problemas de contaminación del río causados 

por las diversas actividades desarrolladas en la cuenca.  

Por tanto es el objetivo de este trabajo evaluar el desarrollo del monitoreo comunitario 

participativo de la calidad ecológica del río Magdalena, mediante el seguimiento de 

parámetros fisicoquímicos, bioindicadores, la evaluación de la calidad de zona de ribera y 

la participación social de la comunidad. Se tiene como hipótesis que con técnicas sencillas 

en la observación del recurso hídrico se puede fomentar la participación de la comunidad en 

el proceso de generación y apropiación de la toma de decisiones al interior y exterior de la 

misma, enfocado a la preservación de los servicios ecosistémicos que brinda la cuenca del 

río Magdalena. 
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5. Método  

 Área de estudio, la Cuenca del río Magdalena (CRM) como sistema socioecológico  

Este trabajo se realizó en la CRM al suroeste de la Ciudad de México (19°15´ N y 

99°17´30´´ O), dentro de los bosques pertenecientes a la comunidad agraria Magdalena 

Contreras Atlitic. El río Magdalena da el nombre a la cuenca (Figura 3), que a su vez se 

localiza en la Sierra de las Cruces dentro de la Cuenca de México.  

Esta cuenca presenta un relieve montañoso que va desde los 2,470 en el noreste a los 3,850 

msnm al sureste, colinda con la cuenca del río Eslava al sureste y con las cabeceras de las 

cuencas de los ríos Hondo, Mixcoac, Barranca de Guadalupe y San Miguel al noreste 

(Almeida-Leñero et al., 2007). Tiene una superficie aproximada de 3,000 ha, las cuales se 

Figura 3. Localización de la cuenca del río Magdalena dentro el suelo de conservación 

CDMX, tipo de vegetación, gradiente altitudinal, localización de 4°Dinamo (A), 2° Dinamo 

(B), 3° Dinamo (C) y 1° Dinamo (D). Elaboraron: Verónica Aguilar y  J. Manuel 

Hernández.  
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localizan en tres delegaciones de la Ciudad de México: Álvaro Obregón, Cuajimalpa y 

Magdalena Contreras, siendo esta última la que contiene más territorio de la cuenca (78%) 

y por lo cual tiene mayor influencia sociopolítica.  

La CRM abarca el 4% del Suelo de Conservación de la Ciudad de México (SC-CDMX) el 

cual otorga SE vitales para el resto de la ciudad como: recarga y abastecimiento de agua, 

almacenamiento de carbono, estabilización del suelo, retención de partículas y regulación 

del clima. En diagnósticos socioecológicos realizados por Almeida-Leñero et al., 2007, 

Facultad de Ciencias-UNAM, 2008, Jujnovsky et al., 2010 y Jujnovsky & Almeida-Leñero, 

2018; en la CRM se identificaron 19 servicios ecosistémicos: tres de soporte, cinco de 

provisión, ocho de regulación y tres culturales (Tabla 1), los cuales acentúan la importancia 

ecológica, económica y social de la zona.  

Cuadro 1. Servicios ecosistémicos que provee la cuenca del río Magdalena, CDMX. Elaborado a 

partir de Jujnovsky y Almeida-Leñero, 2018. 

Soporte Provisión Regulación Culturales 

• Ciclaje de 

nutrientes  

• Formación de 

suelos  

• Mantenimiento 

de la 

biodiversidad 

• Agua dulce 

• Madera, 

combustible 

y productos 

no 

maderables 

• Alimento 

• Productos 

medicinales 

• Recursos 

genéticos 

• Control de erosión y mantenimiento 

de suelo 

• Control de poblaciones  

• Control de plagas y enfermedades 

• Control de inundaciones y deslaves 

• Mantenimiento de la calidad del 

aire a través de la captura y 

almacenamiento de carbono  

• Calidad del agua 

• Dispersión de semillas 

• Polinización 

• Belleza 

escénica 

• Recreación 

y 

ecoturismo 

• Herencia 

cultural 

A partir de la identificación de los SE para la CRM, se puede decir que buena parte de ellos 

se generan principalmente en la parte alta de la cuenca, donde existe una buena cobertura 

de vegetación arbórea. A medida que se desciende en altitud, la cuenca comienza a tener 

asentamientos urbanos y la provisión de los SE va decreciendo, hasta que finalmente en la 

zona urbana (desde el pueblo de la Magdalena hasta la avenida Río Churubusco) 

prácticamente desaparecen. En este caso la zona urbana es la principal beneficiaria de 

dichos servicios (Jujnovsky & Almeida-Leñero, 2018). 
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Los suelos de la CRM son de origen volcánico (andosol-húmico) muy permeables y 

susceptibles a erosionarse, la precipitación anual de la cuenca en la parte baja es cercana a 

los 1,000 mm y llega hasta 1,500 en la zona más alta (Jujnovsky, 2006). La época de lluvias 

comienza en mayo y termina en octubre, por lo cual en este periodo la precipitación 

siempre será mayor que la tasa de evapotranspiración. La temperatura media anual oscila 

entre 10 y 14°C, siendo abril, mayo y junio los meses más calurosos. En la cuenca se 

presentan dos tipos de clima originados por el gradiente altitudinal, en la zona urbana y 

hasta los 3,100 msnm el clima es templado subhúmedo, mientras que en la región más alta 

que va de los 3,100 a los 3,800 msnm se presenta un clima semifrío (García, 1998).  

El río Magdalena, nace en la Sierra de las Cruces en la delegación Cuajimalpa, al sureste de 

la Ciudad de México, a una elevación aproximada de 3,800 msnm. Es el escurrimiento 

superficial más importante de la CRM, tiene un curso en dirección noreste y un cauce con 

una longitud aproximada de 21,600 m (Álvarez, 2000) atravesando terrenos de las 

delegaciones Magdalena Contreras, Álvaro Obregón, Cuajimalpa y Coyoacán. El río es 

perene gracias a que se abastece en la parte alta de la cuenca de los manantiales: 

Cieneguillas, Agua Azul, los Cuervos, San Miguel Ceresia, Temascalco, San José, Potrero, 

Apapaxtla, Las Ventanas y Pericos, mientras que a menor altitud recibe el aporte del río 

Eslava, que es el mayor tributario (Facultad de Ciencias-UNAM, 2008). 

El río desciende a través de la cuenca cruzando 14.8 km del Suelo de Conservación de la 

Ciudad de México y continua su recorrido dentro de territorio urbano por unos 13.4 km, 

hasta desembocar en el colector de la avenida río Churubusco. Su curso trascurre el 52.5% 

por área natural y un 47.5% por área urbana (Jujnovsky, 2006; 2012; Facultad de Ciencias-

UNAM, 2008). El río Magdalena representa uno de los cuerpos de agua más importantes de 

la Ciudad de México y en su estado óptimo de conservación, contribuye con el 50% del 

abastecimiento del agua superficial de la ciudad generando un promedio de 0.67 m3/s 

(Jujnovsky et al., 2010).  

En términos hidrológicos (Figura 4) el río Magdalena, en la parte alta de la cuenca (3,800 

msnm), presenta un cauce sumamente angosto, el terreno es plano e induce la formación de 

meandros y en el intervalo de los 2,800-2,300 msnm la pendiente es sumamente irregular lo 
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cual modifica la dinámica del río y le da aspecto de rápidos, razón que condujo a la 

construcción de pequeñas presas de gavión con el objetivo de detener la fuerza de la 

corriente, sin embargo, este hecho genera una fragmentación del ecosistema, ya que 

produce cambios importantes en el río tanto en el ambiente físico como en el ecológico 

afectando su funcionamiento (Facultad de Ciencias-UNAM, 2008). 

En relación a la vegetación se distinguen principalmente tres comunidades vegetales, la de 

Pinus hartwegii que se distribuye en la zona más alta (3,500-3,800 msnm), la de Abies 

religiosa ubicada en la parte media (3,000-3,500 msnm) y la de bosque mixto y de encino 

(Quercus sp.) presente en la región más baja de la cuenca (2,500-3,000) (Nava 2003; 

Jujnovsky & Almeida-Leñero, 2018). La biodiversidad de la CRM comprende 1,060 

especies entre las que se incluyen algas, plantas, hongos y vertebrados; además, se calcula 

que en la demarcación política existen entre 1,000 a 1,500 especies que aún no se han 

registrado (Facultad de Ciencias-UNAM, 2008; Jujnovsky & Almeida-Leñero, 2018). 

Figura 4. Apariencia del río Magdalena en diferentes altitudes. A) Nacimiento del río a 3,800 

msnm, B) Cuarto Dinamo a 2,800 msnm aprox., C) Segundo Dinamo a 2,500 msnm aprox. y D) 

Primer Dinamo a 2,200 msnm. Fotos: Galván, 2014. 

B 

A 

D 
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Por otro lado, la organización social la CRM presenta títulos de propiedad principalmente 

de tipo comunal y ejidal, en prácticamente el 100% de su extensión. La comunidad agraria 

Magdalena Contreras Atlitic posee la mayor extensión dentro de la CRM con 2,393 ha. Esta 

comunidad cuenta con títulos de propiedad otorgados desde 1535; los cuales fueron 

reconocidos en el reparto agrario como “bienes comunales” en el siglo XX; la resolución 

presidencial es de 1975 (Ramos, 2008). La población de la CRM reportada en estudios 

realizados por Jujnovsky et al., 2010 y Galván, 2014, es de 25,582 habitantes, de los cuales 

el 36% cuentan con educación pos-primaria y el 4% son analfabetas. Su población 

económicamente activa corresponde al 39%, de estos el 11% realiza actividades del sector 

secundario y 26% del terciario (Galván, 2014). 

Las principales actividades económicas que se realiza en la CRM se relacionan con la 

recreación, destacando el ciclismo de montaña, montañismo y ecoturismo. Otras 

actividades económicas en esta zona es el comercio de alimentos, agricultura, ganadería, 

piscicultura, recolecta de hongos y leña. La agricultura se desarrolla de forma artesanal y 

para autoconsumo, así mismo en relación a la ganadería se registra aproximadamente 100 

cabezas de ganado las cuales pertenecen en su mayoría a comunidades y ejidos aledaños a 

la cuenca. El cultivo de trucha constituye la principal actividad piscícola de la zona, la cual 

se desarrolla principalmente en el paraje conocido como Aila, mientras que la venta y el 

consumo de este producto se lleva a cabo en algunos de los restaurantes locales (Ramos, 

2008).  

La influencia humana sobre la zona y la continua expansión urbana de la ciudad ha 

repercutido en la estructura de la CRM y por tanto en su funcionamiento como ecosistema. 

En la parte alta de la cuenca la degradación se deriva principalmente de la erosión del 

suelo, el represamiento del cauce, la perdida de cobertura vegetal, tala clandestina y 

actividades agropecuarias. En altitudes medias, el ecosistema se ha visto afectado por 

actividades recreativas no reguladas, la descarga de aguas residuales prevenientes de 

comercios y la presencia de asentamientos urbanos irregulares los cuales generalmente se 

ubican en zonas de alto riesgo. Finalmente, en la parte baja de la cuenca, la contaminación 

es provocada por la descarga de agua residual al río y residuos sólidos de origen urbano 

(Monges, 2009; PAOT, 2010). 
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 Monitoreo 

Durante 2017 se realizó el tercer monitoreo de calidad ecológica del río Magdalena, se 

utilizaron los materiales de campo y los fundamentos teóricos y metodológicos propuestos 

por Ramos y Arroyo en monitoreos anteriores. La Figura 5 describe el desarrollo del MCP 

en el río Magdalena a manera de una línea del tiempo.  

La Figura 6 muestra el resumen general del método empleado en este trabajo para 

monitorear la calidad ecológica del río Magdalena a través de un proceso participativo. 

Figura 5. Desarrollo del monitoreo comunitario participativo en el río Magdalena, 

CDMX. 
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Figura 6. Diagrama metodológico del monitoreo comunitario participativo de la calidad ecología del río Magdalena, 

CDMX. 
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Los monitoreos fueron realizados por el grupo de trabajo del laboratorio “Ecosistemas de 

Montaña” de la Facultad de Ciencias-UNAM (pasante de licenciatura y maestría) en 

colaboración con los monitores comunitarios de la comunidad Agraria Magdalena 

Contreras Atlitic, quienes recibieron la capacitación previa para desarrollar los protocolos 

de campo por Ramos en 2012 y Arroyo en 2014.   

El monitoreo se llevó a cabo una vez al mes durante 2017, en puntos seleccionados de 

manera conjunta por Ramos y los actores locales al inicio del proyecto (Figura 7). Estos 

puntos fueron seleccionados para representar las características ecológicas del río en la 

parte alta, media y baja de la cuenca, además para su selección se utilizaron los criterios de 

movilidad, operatividad y tiempo, concluyendo en que son sitios de fácil acceso donde se 

puede captar agua para abastecimiento público. 

Figura 7. Localización de los puntos de monitoreo en el río Magdalena, CDMX. Elaboraron: 

Verónica  Aguilar y J. Manuel Hernández con base en trabajo de campo e información del Plan 

maestro de manejo integral y aprovechamiento sustentable de la cuenca del río Magdalena de la 

Ciudad de México. 
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El primer punto de monitoreo se ubica a los 3,118 msnm dentro del bosque de Abies 

religiosa y tiene como referencia el 4° Dinamo. Este punto es el que se encuentra a mayor 

altitud y es el más alejado de la zona urbana, por lo cual la presencia de visitantes es menor 

en relación a los otros puntos de monitoreo, en este lugar se realizan principalmente 

actividades recreativas relacionadas con el ecoturismo, sin embargo, también se ha 

observado la presencia de ganado bovino  

El segundo punto de monitoreo se localiza a los 2,970 msnm también en el bosque de Abies 

religiosa y se tiene como referencia el 2° Dinamo. Aquí se desarrollan actividades 

recreativas, ya que se presentan varios puestos de comida y algunos propietarios ofrecen 

actividades como la pesca de trucha, además es común encontrar personas realizando 

caminatas en los alrededores. A las orillas del cauce se puede observar la presencia de casas 

abandonadas y en ocasiones se encuentran restos solidos que posiblemente sirvieron para 

rituales religiosos. 

El tercer punto de monitoreo se encuentra a los 2,633 msnm en el sitio conocido como La 

Cañada en la zona más baja de la cuenca y entra en contacto directo con la zona urbana por 

lo que presenta el mayor grado de deterioro en relación a los dos puntos anteriores. La 

degradación es provocada por el gran número de actividades recreativas y de comercio que 

ahí se realizan, además recibe un mayor número de visitantes dada su cercanía con la zona 

urbana y su fácil acceso. 

Durante el año de monitoreo se realizaron diez salidas de campo, debido a que el mes de 

junio el monitoreo se empalmo con trabajo de los monitores comunitarios y no se pudo 

conseguir una nueva fecha de salida, mientras que el monitoreo correspondiente a  

septiembre se canceló a causa del sismo en la CDMX el día 19 del mismo mes. 

En cada punto de monitoreo se evaluaron tres grupos de parámetros: el primero 

corresponde a los parámetros fisicoquímicos (temperatura atmosférica y de agua, pH, 

dureza, alcalinidad, oxígeno disuelto y turbidez) (Figura 8). Para medir estos parámetros se 

utilizó el maletín de campo Alabama Water Quality Monitoring Kit para monitoreo de ríos 

de la marca LaMotte® (Anexo 2), este equipo no requiere de alguna calibración previa y se 

basa en el uso de reactivos preparados en concentraciones adecuadas para ser usadas dentro 
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del cumplimiento de un protocolo establecido para la medición de cada parámetro. Los 

protocolos para evaluar cada parámetro fueron tomados del instructivo de uso del kit 

LaMotte, los cueles están integrados en el manual de campo propuestos por Arroyo en 2017 

(Anexo 1, sección de fisicoquímicos). Este manual y procedimientos están basados en el 

programa Global Water Watch, aunque no se siguen los protocolos de Aseguramiento de 

Calidad de Datos del Programa. De esta manera la temperatura atmosférica y de agua se 

midió con un termómetro de alcohol, el pH se evaluó mediante una comparación estándar 

de color, la dureza, alcalinidad y el oxígeno disuelto se calcularon por titulaciones estándar 

y la turbidez se midió por la comparación de claridad entre agua del río y potable 

determinando las unidades Jackson de Turbidez (JTU) con la ayuda de la solución estándar 

para dicha prueba.  

El segundo grupo de parámetros está conformado por la cuantificación de bioindicadores 

(bacterias y macroinvertebrados). Para el análisis bacteriológico se utilizó el medio de 

cultivo Coliscan EasyGel® (Anexo 2) el cual es un medio desarrollado para identificar y 

B 

D E 

A 

C 

Figura 8. Análisis fisicoquímicos en el río Magdalena, CDMX. A) pH, B) Oxígeno disuelto, C) 

Turbidez, D) Alcalinidad y E) Dureza. Fuente: Trabajo en campo 2017. 
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diferenciar bacterias coliformes y E. coli de otras bacterias presentes en el agua. El 

procedimiento para la identificación de estas bacterias (Figura 9) se realizó por triplicado 

para cada punto de monitoreo (nueve muestras en cada monitoreo) y se basa en añadir una 

muestra de 1 ml de agua del río al medio de cultivo para posteriormente verterlo en una 

caja de Petri e incubar a una temperatura controlada de entre 29 y 35°C por un periodo de 

30 a 48 horas para finalmente hacer el conteo de las unidades formadoras de colonias 

(UFC). 

En el caso de los macroinvertebrados son un grupo de animales muy diverso y abundante 

que suele estar en todos los cuerpos de agua (Encalada et al., 2011). La presencia de 

diferentes especies (o familias) con distintos niveles de tolerancia a contaminantes, permite 

conocer los cambios que se han producido en río por lo menos un mes antes de que se 

realice el monitoreo.  

Para evaluar la calidad ecológica del río mediante macroinvertebrados (Figura 9) se utilizó 

el método propuesto por Ramos (en proceso). Se realizó una búsqueda en zigzag dentro de 

un transecto de 100 metros de largo sobre el río en cada punto de monitoreo. La búsqueda 

comenzó río abajo levantando rocas, raíces y sedimentos del lecho del río. Posteriormente, 

los macroinvertebrados se colocaron en una charola para contarlos y clasificarlos en las 

categorías señaladas en Arroyo, 2017 (Anexo 1, sección macroinvertebrados), donde se 

señala que cada grupo tiene un puntaje asignado y una categoría de acuerdo a su nivel de 

tolerancia a contaminantes. Finalmente se calculó la puntuación de calidad ecológica del 

sitio mediante macroinvertebrados con la formula siguiente: 

 

De acuerdo con el puntaje obtenido los sitios de monitoreo se definen en una de las cuatro 

categorías siguientes: severamente contaminado, contaminado, medianamente contaminado 

o saludable. Por último, los macroinvertebrados colectados se regresaron al río para no 

afectar las comunidades presentes en el ecosistema. 
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La tercera evaluación corresponde a la calidad de zona de ribera (Figura 10). Para este 

análisis se utilizó el protocolo propuesto por Encalada et al., 2011, que tiene como objetivo 

valorar el estado del canal fluvial y de la zona de ribera adyacente que son el soporte de las 

comunidades biológicas del río. Este protocolo analiza ocho criterios diferentes: 1) 

estructura y naturalidad de la vegetación de ribera, 2) continuidad de la ribera, 3) 

conectividad de la vegetación de ribera con otros elementos del paisaje adyacente, 4) 

presencia de basura y escombros, 5) naturalidad del canal fluvial, 6) composición del 

sustrato, 7) regímenes de velocidad y profundidad del río y 8) elementos de heterogeneidad. 

Para la evaluación de estos criterios se hizo una evaluación cualitativa mediante la 

comparación de imágenes y fotos con el estado de los puntos de monitoreo (100 metros a la 

redonda de cada punto). Cada criterio se conforma de elementos que se evalúan para 

obtener un puntaje, para conocer la calidad de zona de ribera se suman los puntajes de 

todos los criterios y finalmente se define el estado de conservación del sitio de muestreo 

A B C 

F E D 

Figura 9. Análisis de bioindicadores en el río Magdalena, CDMX. A) Medio de cultivo Coliscan 

Easygel® con muestra de agua, B) Incubación de colonias a 36.4°C, C) Conteo de unidades 

formadoras de colonias (UFC), D) Búsqueda de macroinvertebrados en el lecho del río E) y F) 

Organismos en recipientes para su identificación. Fuente: Trabajo de campo 2017. 
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como: pésimo, malo, moderado, bueno o excelente. El protocolo completo se encuentra en 

el Anexo 1, sección calidad de zona de ribera. 

Además de evaluar estos tres grupos de parámetros, en cada punto de monitoreo se realizó 

una evaluación general donde se describieron las características organolépticas del agua 

(olor y color), los usos del agua en cada punto, la presencia de agentes contaminantes y 

observaciones puntuales que acontecieran el día de monitoreo. 

Adicionalmente a este manual propuesto por Arroyo (2017), se utilizaron los formatos de 

campo (Anexo 3), en los cuales se escribió la información recabada de todas las 

evaluaciones realizadas en el río. Tanto el manual de Arroyo (2017) y los formatos de 

campo fueron modificados en conjunto con los monitores comunitarios, debido a que se 

presentaron dudas relacionadas a los procedimientos descritos y al manejo de las fórmulas 

C B 

A 

Figura 10. Calidad de zona de ribera en el río Magdalena, CDMX. A) Presencia de grafitis que 

afectan la belleza paisajística de la zona, B) Presencia de infraestructura abandonada que afecta la 

conectividad de la ribera y C) Sitio con buena puntuación de calidad de ribera, se observa entre 

otras cosas una buena estructura y naturalidad de la vegetación y una buena composición del 

sustrato. 
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para calcular el puntaje o valor de algunos parámetros. Además, en el Kit para monitoreo 

de LaMotte® se marcaron los reactivos y envases con un color distintivo para cada prueba, 

lo cual ayudo identificar rápidamente cada elemento necesario para realizar la evaluación 

de los parámetros. 

La participación de los actores locales se midió por los indicadores siguientes: 1) asistencia, 

la cual se tomó en cuenta desde la planeación de cada monitoreo en relación al trasporte y 

al encuentro puntual para comenzar las actividades en campo y 2) involucramiento activo 

durante el monitoreo, que incluye el manejo del equipo de trabajo, el llenado de los 

formatos de campo y la generación de propuestas relacionadas a mejorar el proceso del 

monitoreo.  

Los datos recolectados en campo se vaciaron en una base de datos elaborada en Excel 

2017® (Anexo 4). En este mismo programa se elaboraron graficas con los datos obtenidos, 

las cueles se utilizaron para el análisis de cada una de las variables. 

Al finalizar los monitoreos de la calidad ecológica del río Magdalena en 2017, se procedió 

a la difusión de resultados frente a las autoridades de la comunidad (Figura 11). 
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A B 

D C 

F E 

Figura 11. Diferentes etapas del proceso de difusión de los resultados del monitoreo comunitario 

participativo durante el 2017. A) Autoridades y responsables del proyecto, B) Intervención sobre los 

resultados de la calidad ecológica del río Magdalena, C) Intervención del monitor comunitario Leonel 

Contreras González, D) Entrega de constancia al monitor comunitario Benito Mendoza Cabañas, E) 

Asistentes y ponentes del evento y F) Constancia de participación en el monitoreo comunitario 

participativo del 2017. 
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6. Resultados y discusión 

A continuación se presentan los resultados, los cuales se engloban en los tres grupos de 

parámetros evaluados en cada punto de monitoreo.  

 Parámetros fisicoquímicos 

Cuadro 2. Valores de referencia para la interpretación de los resultados de los parámetros 

fisicoquímicos del río Magdalena, CDMX, obtenidos del maletín de campo Alabama Water 

Quuality Monitoring Kit de LaMotte®. 

Variable Unidad 
Valor de 

referencia 
Interpretación 

pH Sin unidad 7 

Valor neutro igual a 7. Valores < 5 indica la presencia 

alta de materia orgánica disuelta, mientras que valores 

>8 sugiere que el agua presenta sales disueltas 

Dureza mg/l 

0-20 Suave 

21-60 Moderadamente suave 

61-120 Moderadamente dura 

121-180 Dura 

>180 Muy dura 

Alcalinidad mg/l 

20 Mínimo aceptable 

21-25 Amortiguamiento pobre 

26-75 Amortiguamiento moderado 

>75 Amortiguamiento alto  

Saturación 

de oxígeno 
% 

<60 
Porcentaje pobre, el agua es muy caliente o hay una 

alta tasa de respiración 

60-79 Aceptable para la mayoría de vida acuática 

80-125 Excelente para la mayoría de vida acuática 

>125 Porcentaje demasiado alto 

Turbidez JTU 10 

La presencia de partículas suspendidas puede acarrear 

metales y otros compuestos tóxicos, además puede 

afectar procesos biológicos 

Los valores de temperatura en el agua del río Magdalena en el año 2017 oscilaron entre los 

3.0 y 12.0° C, presentándose los valores más altos en la época de lluvia. Estas variaciones 

tienen que tomarse en cuenta al analizar los resultados de otros parámetros, debido a que la 

temperatura es un factor que regula los procesos fisicoquímicos y biológicos dentro del río. 

  



Evaluación del MCP del río Magdalena, CDMX.                                                        UNAM 

28 

Hernández Lides José Manuel                                                                 Facultad de Ciencias 

El pH fue el parámetro fisicoquímico más estable, debido a que no presento variación 

temporal y espacial alguna teniendo como valor 7 (óptimo) en cada mes y punto de 

monitoreo. Este resultado concuerda con lo reportado en los trabajos de Morán (2009) y 

Arroyo (2017). Además, es importante señalar que este valor está dentro de los límites 

permisibles que señala la NOM-127-SSA1-1994 para calidad de agua de uso y consumo 

humano. 

En relación a la dureza (Figura 12), los valores a lo largo del año se mantuvieron en el 

intervalo de entre 20 y 60 mg de CaCO3 /L en 29 de 30 muestras analizadas, lo cual permite 

caracterizar al agua como moderadamente suave. Este tipo de agua no representa ningún 

riesgo cuando se consume, no produce daños en la infraestructura hidráulica y no 

disminuye la acción limpiadora de los detergentes. Por tanto, el agua del río Magdalena 

bajo el parámetro de dureza es aceptable para vida acuática, puede ser usada en labores 

domésticas y también puede ser potabilizada para consumo humano. Además hay que 

señalar que los valores correspondientes a la dureza total se mantienen por debajo de los 

500 mg/L de Ca++ y Mg++ que es el valor máximo permisible en la NOM-127-SSA1-1994 

para calidad de agua de uso y consumo humano. 

Figura 12. Resultados de dureza obtenidos en el río Magdalena, CDMX, 

expresados en iones de Ca y Mg mg/l. 
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Por otra parte, la alcalinidad (Figura 13) tiene un comportamiento similar a lo observado en 

la dureza, ya que se presentan fluctuaciones en los valores obtenidos a lo largo del año pero 

estos siempre mantienen al agua dentro de la categoría de amortiguamiento moderado. Esta 

evaluación indica que el río Magdalena se encuentra en un ligero estado de vulnerabilidad 

ante descargas de contaminantes, por lo cual es importante dejar de descargar el agua 

residual proveniente de puestos de comida y casas en el lecho del río. 

Figura 13. Resultados de alcalinidad obtenidos en el río Magdalena, CDMX, 

expresados en carbonatos (CO3
2-) mg/l  

En relación a los resultados de saturación oxígeno (Figura 14), de las 30 muestras 

estudiadas, se observó en 16 un nivel de saturación de oxígeno aceptable y en las 14 

restantes un nivel pobre de oxígeno. Es importante señalar que el oxígeno disuelto 

disminuye su solubilidad al aumentar la temperatura, hecho que se relaciona con los bajos 

porcentajes de este elemento en el río Magdalena en los meses de lluvia en los cuales se 

registran las mayores temperaturas y con valores aceptables en meses de estiaje con bajas 

temperaturas como noviembre, diciembre y enero. 
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Los resultados del saturación de oxigeno demuestran ciertas diferencias en los puntos de 

monitoreo. En el caso del 4° Dinamo se presentan niveles de oxígeno disuelto menores en 

comparación con los reportados en los dos puntos restantes. En este caso hay que señalar 

que el agua se oxigena de una mejor manera cuando su superficie aumenta su contacto con 

la atmosfera, por lo cual en los puntos de monitoreo 2° Dinamo y La Cañada que son 

lugares donde se forman rápidos es normal que el agua pueda capturar más oxígeno y 

presentar valores más altos para este parámetro.  

Figura 14. Resultados de saturación de oxígeno obtenidos en el río Magdalena, 

CDMX. 

Los resultados para evaluar la turbidez (Figura 15) presentaron un cierto grado de 

heterogeneidad, la tendencia marca que en los  meses de lluvia se presentan valores altos en 

Unidades de Turbidez de Jackson (JTU), mientras que en meses de estiaje los valores son 

menores. Esto se puede explicar porque en época de lluvia se da un aumento en el volumen 

del cauce y en la velocidad e intensidad de la corriente, lo que provoca que se arrastre una 

mayor cantidad de partículas de suelo (arcillas, limos y arenas) y materia orgánica (ramas y 

hojarasca).  

(%
) 
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Cabe señalar que los valores más altos de este parámetro (15 JTU) correspondientes al mes 

de julio en la cañada y agosto en el 4° Dinamo están en el límite permitido en la NOM-127-

SSA1-1994 para calidad de agua de uso y consumo humano. 

Figura 15. Resultados de turbidez obtenidos en el río Magdalena, CDMX, 

expresados en unidades Jackson de Turbidez (JTU). 

 

 Bioindicadores  

Cuadro 3. Valores de referencia para calidad de agua para uso y consumo humano para la 

interpretación de los resultados de bioindicadores del río Magdalena, CDMX, obtenidos de Arroyo, 

2017 y NOM-127-SSA1-1994. 

Bioindicador Unidad/puntaje 
Valor de 

referencia 
Interpretación 

Coliformes totales UFC en 100 ml Ausencia 

Su presencia indica que el agua entra en 

contacto con el suelo o lodo, pero no 

una fuente obvia de contaminación 

E. coli UFC en 100 ml Ausencia 
La presencia indica contaminación por 

excrementos humanos o animales 

Macroinvertebrados 

Puntaje de 

calidad 

ecológica  

<4 Severamente contaminado 

4-5 Contaminado 

5-6 Medianamente contaminado 

>6 Saludable 
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El análisis bacteriológico muestra que las UFC tanto de coliformes totales como de E. coli 

(Figura 16) aumentan conforme disminuye la altitud en la cuenca, por tanto, el 4° Dinamo 

es el punto que presento menor concentración de UFC, seguido por el 2° Dinamo y 

finalmente La Cañada es el sitio más contaminado en este aspecto. 

En el caso específico de las UFC de E. coli la NOM-127-SSA1-1994 para calidad de agua 

de uso y consumo humano señala que estas tienen que estar ausentes en el agua, sin 

embargo, en todos los puntos de monitoreo se detectan estas bacterias. Este hecho llama la 

atención debido a que estos organismos patógenos representan el principal riesgo sanitario 

en el agua. Bajo este mismo marco de referencia, abril y mayo son los meses que 

presentaron mayor abundancia de UFC de E. coli, lo cual se relaciona a que justo en ese 

periodo de tiempo se llevaron a cabo diversas festividades de los actores locales en los 

puntos de monitoreo lo que pudo haber ocasionado el aumento en la contaminación 

biológica de origen fecal.  

Los resultados sobre bacterias presentados en este trabajo concuerdan con los reportes 

realizados por Morán, 2009; Mazari et al., 2014; Caro, 2015 y Arroyo, 2017, en ellos se 

señala que la densidad de bacterias aumenta conforme el río desciende hacia la zona 

urbana, que existe la presencia de E. coli a lo largo del cauce del río y que por tanto hay 

contaminación biológica. Bajo este análisis, no se recomienda utilizar el agua para uso o 

consumo sin antes haber recibido un tratamiento de potabilización. 
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Figura 16. A) Resultados sobre las UFC de coliformes totales B) Resultados sobre las 

UFC de E. coli obtenidos en el río Magdalena, CDMX. En marzo y diciembre la 

incubadora se dañó por lo cual no se pudo realizar estos análisis. 

A 

B 
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En relación a la evaluación de calidad biológica del río mediante macroinvertebrados 

(Figura 17) los resultados señalan ciertas diferencias entre los puntos de monitoreo. En 

primera instancia el 4° Dinamo es el punto que presenta mayor homogeneidad en los 

puntajes, ya que sus calificaciones se mantuvieron en el intervalo de entre 4.7 y 5.7 

catalogándose casi todo el año como un sitio medianamente contaminado. Por otro lado, los 

dos puntos de monitoreo restantes tuvieron un mayor grado de heterogeneidad, debido a 

que sus valores caen en un intervalo más amplio de puntaje a lo largo del ciclo de 

monitoreo. Entre las causas potenciales de estas variaciones se pueden señalar las 

condiciones ambientales como los cambios en la temperatura del agua y en el incremento 

del caudal, siendo esta ultima la causa por la cual no fue posible realizar este análisis en el 

mes de octubre. A pesar de lo anterior La Cañada es el punto de monitoreo con 

calificaciones más bajas y por lo cual se puede decir que este lugar es el que presenta 

mayor grado de perturbación bajo este análisis.  

 

Figura 17. Calidad biológica en relación a macroinvertebrados del río 

Magdalena, CDMX. En octubre no se realizó el análisis a causa del incremento en 

volumen y fuerza del caudal. 
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 Calidad de zona de ribera 

Cuadro 4. Valores de referencia para la interpretación de los resultados de calidad de zona de 

ribera del río Magdalena, CDMX, obtenidos de Encalada et al., 2011. 

Variable Valor Calidad 

Calidad de zona de ribera 

0-10 Pésima 

11-20 Mala 

21-28 Moderada 

29-35 Buena 

>35 Excelente 

En general los resultados sobre la calidad de zona de ribera señalan que la calidad 

disminuye conforme la altitud es menor lo largo de la cuenca. Como se puede observar en 

la Figura 19, el 4° Dinamo es el punto de monitoreo que cuenta con una mejor calidad de 

ribera, debido a que en este sitio el acceso es más complicado en comparación a los otros 

dos puntos y por lo cual no se han modificado de manera considerable las condiciones 

originales de la zona. Las calificaciones de este sito permiten evaluarlo entre una calidad 

buena a excelente, donde los aspectos como la estructura de la vegetación, la conectividad y 

continuidad de ribera y la naturalidad del cauce aportan los valores más altos para evaluar 

el índice. Por otro lado, el 2° Dinamo presenta valores que lo sitúan seis veces en la 

categoría de buena calidad, mientras que las cuatro restantes se ubica en un estado 

moderado. En este sitio se observaron elementos que afectaron considerablemente el 

puntaje de calidad como residuos sólidos como basura y objetos que se utilizaron en 

rituales religiosos, además en los alrededores del río en este punto se encuentra inmobiliario 

urbano y algunos comercios que afectan la conectividad de vegetación ribereña y la 

continuidad de la ribera. Por último, La Cañada nuevamente recibe las calificaciones más 

bajas, donde en ocho de las diez veces que se evaluó este índice se consideró el sitio en la 

categoría de mala calidad. En este punto se encuentran varios puestos de comida y la 

concurrencia de visitantes es mayor, los cuales en muchas ocasiones deja una gran cantidad 

de residuos sólidos. Además, en algunas partes de esta zona el cauce del río presenta 

diversas modificaciones realizadas por los habitantes para evitar desbordamientos en 

tiempo de lluvias, estas acciones han repercutido en el puntaje de calidad del sitio ya que 

elementos como la composición del sustrato, los regímenes de velocidad y profundidad del 

río y los elementos de heterogeneidad se ven afectados. 
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Figura 18. Calidad de zona de ribera del río Magdalena, CDMX. 

En necesario comentar que en la evaluación de la calidad de zona de ribera, la evaluación 

visual permitió inferir algunas de las actividades antrópicas que se realizan en los sitios de 

monitoreo. En ese sentido uno de los aspectos que llamo más la atención fue la presencia de 

desechos relacionados a rituales religiosos (santería) en el 2° Dinamo y en La Cañada. 

También, es importante señalar que una de las principales preocupaciones de los monitores 

comunitarios fue el hecho de encontrar basura en los sitios de monitoreo durante la mayor 

parte del año. La presencia de restos solidos se observó principalmente a las orillas del río, 

se notó un incremente de basura durante el periodo vacacional de abril-mayo y se atribuye a 

que en este periodo la influencia de visitantes es mayor. De igual manera, en los meses de 

agosto y octubre se percibieron ligeros olores parecidos al del azufre y cloro en la parte baja 

de la cuenca. No se sabe con certeza cuál es el origen de estos olores, sin embargo hay que 

tener en cuenta que en esta zona se descarga agua residual al río sin ningún tratamiento 

previo, lo cual es uno de los problemas de contaminación que es necesario atender de forma 

prioritaria. 
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 Participación social 

Cuadro 5.Matriz de indicadores de monitoreo  

Matriz de indicadores de monitoreo 

Actividad Sub-actividad Indicadores Medio de verificación 

• Monitoreo 

comunitario 

participativo de la 

calidad ecología del 

río Magdalena  

• Monitoreo de 

parámetros 

fisicoquímicos 

• Desarrollo de métodos  

• Calculo e interpretación 

de resultados  

• Formatos de campo 

• Base de datos 

• Uso adecuado del 

equipo de trabajo  

• Material fotográfico 

• Discusión de 

resultados 

 

  

 

• Monitoreo de 

bacterias   

• Incubación y conteo de 

UFC de coliformes 

totales y E. coli 

• Monitoreo de 

macroinvertebrados 

• Identificación y 

categorización de 

macroinvertebrados  

• Cálculo del índice de 

calidad por 

macroinvertebrados  

• Evaluación de 

calidad de zona de 

ribera  

• Desarrollo del método  

• Cálculo del índice de 

calidad de zona de 

ribera  

• Participación  

• Asistencia  

• Puntualidad 

• Trasporte  

• Generación de 

propuestas  

• Manejo del equipo de 

trabajo  

• Llenado de formatos de 

campo  

• Reedición de manual 

de campo 

• Formatos de campo 

• Base de datos  

• Presentación de los 

resultados del 

monitoreo ante las 

autoridades de la 

comunidad  

El Cuadro 5 es una matriz de indicadores de monitoreo que sirvió para dar seguimiento a 

las actividades realizadas y conocer su avance e impacto en comparación con los ciclos de 

monitoreo anteriores. 

En primer lugar durante el ciclo de monitoreo de la calidad ecológica del río Magdalena en 

2017 participaron 19 personas de los cuales diez fueron mujeres y nueve fueron hombres. 

Los asistentes se pueden clasificar en dos categorías: 1) constantes, integrados por cuatro 

monitores comunitarios y dos pasantes de licenciatura y maestría respectivamente, los 

cuales asistieron como mínimo a ocho de los diez monitoreos realizados y 2) ocasionales, 

entre los que se incluyeron familiares de los monitores comunitarios y estudiantes de 

servicio social de la Facultad de Ciencias-UNAM que se interesaron en conocer el proyecto 

pero que no asistieron a más de tres monitoreos (Figura 19). 
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Figura 19. Número de participantes constantes y ocasionales durante los 

monitoreos del río Magdalena, CDMX. 

En este ciclo de monitoreo en la cuenca del río Magdalena se consolidaron en el proyecto 

cuatro monitores comunitarios, los cuales participaron en los ciclos de monitoreo anteriores 

donde fueron capacitados en primera instancia por Ramos, (en proceso) y posteriormente 

por Arroyo (2017). Entre las principales motivaciones que los llevo a seguir asistiendo a 

campo fue su interés por mejorar su desempeño al momento de realizar los protocolos, 

involucrarse en actividades que ayuden a mejorar las condiciones del lugar donde viven y la 

convivencia con estudiantes e investigadores. Cabe destacar que durante este ciclo de 

monitoreo no se observó la disminución de monitores comunitarios como se reporta en los 

trabajos de ciclos anteriores, además la asistencia de participantes a los monitoreos 

aumento, oscilando entre cinco y nueve asistentes a lo largo del año.  

El hecho de contar con cuatro monitores experimentados que tienen un buen manejo del 

equipo de campo y de los protocolos para medir los parámetros se vio reflejado en un 

desarrollo más eficiente de las metodología de evaluación y en la reducción de pérdida de 

datos, lo cual fueron inconvenientes detectados en los ciclos de monitoreo anteriores. 
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Por otro lado, en todas las sesiones en campo se entablaron discusiones sobre los datos 

obtenidos, los monitores comunitarios expresaron algunas dudas sobre las fórmulas para 

calcular los puntajes de algunos análisis y sobre los intervalos de las categorías para evaluar 

el estado de salud del río. Por lo cual se realizó una revisión de forma conjunta y con base 

en las observaciones y sugerencias de los monitores comunitarios, se hicieron cambios en el 

material de trabajo, lo cual condujo a un mejor manejo del manual y mayor entendimiento 

de los resultados. Derivado de lo anterior, uno de los resultados más sobresalientes fue la 

modificación del manual y formatos de campo. 

A pesar del creciente fortalecimiento de lazos entre los actores locales y academia y la 

implantación de medias para aumentar el desempeño del monitoreo han sido exitosas aún 

existen varias cosas por mejorar. En relación a los protocolos evaluación de los parámetros 

fisicoquímicos y macroinvertebrados, se ha observado que se realizan con un grado de 

especialización por parte de los monitores, lo que ha provocado que existan preferencias 

por desarrollar algunos análisis. Como propuesta para solucionar esta situación, se sugiere 

que los protocolos de evaluación se realicen por diferentes personas en cada punto de 

monitoreo con la supervisión del monitor que desempeña mejor cada actividad. De esta 

manera se busca que los monitores comunitarios desarrollen los protocolos de manera 

homogénea, además se espera que las dudas de los monitores sean resultas en conjunto con 

los monitores especialistas de cada técnica y los estudiantes al frente del monitoreo. Por 

otro lado, en relación al protocolo de bacterias la participación fue menor que en otros 

análisis. En este caso la incubación y el conteo de las colonias no se realizaron la mayoría 

de veces en conjunto con los monitores comunitarios, los argumentos fueron que no 

contaban con el tiempo necesario para vigilar la temperatura de la incubadora durante el 

periodo de incubación, además de que sus actividades cotidianas no les permitían realizar el 

conteo con la atención y elementos de seguridad que requiere esta actividad. Una propuesta 

para mejorar la participación de esta actividad fue asignar con un mes de anticipación al 

encargado de monitorear la temperatura de incubación de las bacterias y realizar el conteo 

de las UFC en forma conjunta con los estudiantes al frente del monitoreo que 

proporcionaran el equipo de seguridad y ayudaran a la desinfección y desecho de las cajas 

con cultivo. 
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Por otro lado, se debe coordinar de mejor manera las fechas de salidas al campo, debido a 

que en ocasiones los monitoreos se tenían que reprogramar porque se empalmaban con 

actividades de los actores locales o de los estudiantes involucrados en el proyecto. Para 

ello, surgió la propuesta de establecer fechas tentativas para los monitoreos desde el inicio 

del ciclo y confirmarlas por lo menos con un mes de anticipación una vez que hayan 

arrancado los monitoreos para asegurar la asistencia del mayor número de participantes. 

También en relación a la logística de las salidas al campo el tema de la puntualidad es un 

asunto a resolver, en relación a esto varias veces el monitoreo tardo en comenzar entre 30 

minutos y una hora, por lo cual otras actividades ajenas al monitoreo se vieron afectadas. 

Una de las principales causas de los retrasos en los monitoreos fue el transporte, debido a 

que algunas veces no se contaba con el apoyo de los vehículos de la comunidad y se tenía 

que hacer uso de vehículos particulares los cuales también limitan el traslado de un mayor 

número de participantes. 

En los trabajos de Geilfus (2002) y Fernández et al., (2008), se menciona que el Proceso 

del MCP conlleva diferentes niveles de participación comunitaria que va desde la 

pasividad, donde las personas únicamente participan cuando se les informa y no tienen 

ninguna incidencia en la toma de decisiones ni en la implementación del proyecto, hasta el 

auto desarrollo, donde los grupos locales organizados toman iniciativas sin esperar 

intervención externa y la participación de la academia u otras instituciones solo se hacen en 

forma de asesoría. 

Bajo el marco anterior  y con base en el seguimiento los indicadores propuestos para cada 

actividad del monitoreo, se puede decir que el proyecto se encuentra en la etapa de 

participación interactiva, donde la participación de la comunidad se ha afianzado en la 

formulación, implantación y evaluación del proyecto, lo que implica procesos de 

enseñanza-aprendizaje sistemáticos y estructurados, y la toma de control en forma 

progresiva del proyecto. Sin embargo, se pretende que el monitoreo alcance el 

autodesarrollo, por lo cual la disponibilidad y el compromiso de todos los actores 

involucrados, así como  lograr un mayor grado de organización serán puntos fundamentales 

para el éxito del proyecto. En ese sentido es importante mencionar que los monitores 

comunitarios podrían validar los conocimientos de manera formal mediante la capacitación 
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de Global Water Watch-México (GWW-México) organización que promueve el MCP de 

características biológicas y fisicoquímicas del agua, cuidando la calidad de los datos que se 

generan. 

Al finalizar los monitoreos del año 2017 se llevó a cabo la entrega de resultados y la 

clausura del ciclo de monitoreo ante los representantes y vecinos de la Comunidad Agraria 

Magdalena Contreras Atlitic y autoridades de diferentes instituciones de gobierno. En la 

exposición realizada el 28 de febrero de 2018, se entregaron reconocimientos a los 

monitores comunitarios, los cuales platicaron su experiencia en el monitoreo e incitaron a 

los asistentes a participar en ciclos posteriores. Se expusieron los datos obtenidos de 

manera gráfica desglosando uno a uno los tres grupos de parámetros estudiados, haciendo 

especial énfasis en sus repercusiones sobre la calidad ambiental del río y comparando los 

valores con el complimiento de la normativa mexicana para los análisis observados. 

También se realizó una reflexión en conjunto sobre los alcances y limitantes observados en 

el monitoreo y un análisis integral sobre los servicios ecosistémicos que presta la cuenca 

del río Magdalena a la Ciudad de México. Finalmente se habló de la importancia de tomar 

medidas para eliminar las fuentes de contaminación que daña el estado de salud del río y 

sus alrededores, así como los riesgos de utilizar agua contaminada para consumo humano y 

uso doméstico. En ese sentido los resultados obtenidos tanto en este ciclo de monitoreo 

como en los anteriores son claves para encontrar soluciones para la remediación del río 

Magdalena. Finalmente se habló sobre los alcances del monitoreo y se aseguró el apoyo de 

los monitores comunitarios consolidados para los monitoreos siguientes, además se espera 

que más personas de la comunidad se integren al proyecto, por tanto el trabajo relacionado 

a la capacitación para el uso del equipo y material de trabajo será relevante antes de 

comenzar una nueva evaluación del estado de salud del río. 
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7. Conclusiones y recomendaciones finales 

Los análisis fisicoquímicos reflejan que no existen variaciones significativas a lo largo del 

año, ni en los puntos de monitoreo. Los valores de pH, dureza y alcalinidad no sobre pasan 

los valores indicados en la legislación mexicana. Bajo estos análisis el agua tiene una buena 

calidad y es apta para usarse con fines domésticos, además puede ser destinada para 

consumo humano si se realiza previamente un tratamiento de potabilización. 

El análisis bacteriológico determinó la presencia de coliformes totales y E. coli en los tres 

puntos de monitoreo. Las coliformes totales se presentaron en todos los monitoreos, sin 

embargo no representan un riesgo a la salud, ya que son indicadoras de que el agua está en 

contacto con el suelo y materia orgánica pero no con una fuente obvia de contaminación 

fecal. La presencia de E. coli en la mayoría de los monitoreos, principalmente en los puntos 

más bajos de la cuenca sugiere una fuente clara de contaminación fecal, posiblemente 

originada por las descargas de los desagües que se vierten al río, pero también pueden ser  

de origen animal, por la presencia de ovejas y de fauna feral en los alrededores del río. Este 

problema de contaminación es un punto clave a solucionar, ya que tanto los habitantes 

como los visitantes que entran en contacto con el agua del río pueden contraer 

enfermedades gastrointestinales. 

La calidad biológica mediante bioindicadores y la calidad de zona de ribera demuestran una 

degradación gradual del ecosistema y una menor calidad de los servicios ecosistémicos 

conforme el río desciende a lo largo de la cuenca. En términos de calidad de hábitat, el 

deterioro del ecosistema produce cambios importantes que modifican los procesos 

ecológicos de las poblaciones de organismos dulceacuícolas de la zona. Para dar un manejo 

adecuado de restauración del río Magdalena, hay que aplicar medidas diferenciales, 

dividiendo el río en zonas; ya que la degradación no tiene la misma intensidad y las fuentes 

de contaminación son diferentes en la parte  alta, media y baja de la cuenca. 

Se confirmó que los monitoreos comunitarios participativos sirven para que los actores 

locales comprendan el funcionamiento del ambiente y de sus servicios ecosistémicos 

potenciales, ya que permiten la capacitación en el uso de técnicas sencillas que se 

complementan con el conocimiento local para evaluar el estado de su capital natural. 
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A pesar de que los actores locales no han logrado auto-gestionar el proyecto, el monitoreo 

ha alcanzado la etapa de participación interactiva y ha progresado en relación a los ciclos 

de monitoreo anteriores. La participación ha mejorado, ya que la asistencia aumento y el 

número de monitores comunitarios no disminuyo. También, mediante las discusiones 

entabladas al final de cada monitoreo se logró resolver las dudas de los monitores 

comunitarios y mediante un proceso colaborativo se logró modificar el manual y los 

formatos de campo con el propósito de desarrollar los protocolos de evaluación con mayor 

eficiencia y mantener una buena calidad de los datos. 

Es indispensable incentivar la autosuficiencia de los monitores, para que puedan efectuar 

las labores de monitoreo de forma independiente de la academia y así apropiarse por 

completo de las técnicas y de la información obtenida. Por tanto, se esperar que los 

monitores comunitarios consolidados consideren la posibilidad de certificarse en GWW-

México y de esa forma incidan con mayor intensidad en la toma de decisiones relacionadas 

al manejo de sus recursos y el cuidado de los servicios ecosistémicos que brinda su cuenca.  

La información de este ciclo de monitoreo se discutió ante los representantes de la 

comunidad, lo que permitirá tomar acciones sobre la restauración del río y reforzar las 

vínculos entre la comunidad, academia y las autoridades locales. Estos vínculos son 

importantes para la continuidad del proyecto, fundamentalmente para el establecimiento de 

mecanismos de apoyo relacionados a la obtención de recursos físicos, humanos y 

económicos. 

Es fundamental hacer labores de difusión del monitoreo dentro y fuera de la comunidad 

para conseguir que más personas se una al proyecto, lo cual es uno de los puntos que resulta 

más difíciles de seguir, ya que se requiere de compromiso y disponibilidad a mediano y 

largo plazo. 
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9. Anexos 

A. Manual de campo para monitorear la calidad ecológica del río Magdalena, Cd. Mx., México 
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Presentación 

Este manual contiene información básica y necesaria para llevar a 
cabo e l monitoreo de la calidad ecológica del río M agdalena en la 
Ciudad de M éxico, e l cual involucra la participación de los actores 
locales. Este programa de monitoreo ha sido posible gracias a la 
colaboración entre e l Laboratorio de Ecosistemas de M ontaña de 
la Facultad de Ciencias de la UNAM, la Comunidad Agraria 
Magdalena Contreras Atlitic, la Asociación de Comerciantes Unidos 
de los Dinamos A.c.. e l apoyo del Comité de cuenca del río 
Magdalena.y e l financiamiento del con el financiamiento del 
programa "Monitoreo participativo de la reforestación, catidad 
ecológica y restauración de los ríos y arroyos en et Bosque de Agua 
con énfasis en la cuenca det río Magdalena, D.F." UNAM-DGAPA
PAPIIT IT201 415. 

La información, de los parámetros fisicoquímicos fue tomada del 
maletín A labama Water Quality M onitoring Kit de la marca 
LaMotle®. Las instrucciones para e l conteo de bacterias se 
obtuvieron de los medios de cultivo Coliscan® EasyGe® de 
Micrology Labora tories, LLC. La calidad de la zona de ribera. esta 
basada en e l protocolo simplificado y guía de evaluación de la 
calidad ecológica de los ríos andinos (CERA-S). El análisis de 
macroinverlebrados recopila información del trabajo de Ramos (en 
proceso). También se apoyó en la Guía de Campo de Póez y Rivas 
(201 1) . 

Además, se incluyen las opiniones y sugerencias de los monitores 
comunitarios en la visua lización de las metodologías, e l signi ficado, 
la interpretación, e l manejo y e l cuidado del equipo. Posteriormente 
e l manual fue revisado durante e l taller parlicipativo, que se realizó 
a l fina lizar e l ciclo del monitoreo. Esta tercera edición del manual 
integra los conocimientos adquiridos a lo largo del monitoreo y es e l 
resultado de un proceso de reflexión y adaptación constante. 
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Introducción 

Los ríos com o ecosistemas 

Un ecosistema es uno asociación entre los o rganismos vivos, el 
ambiente donde viven y todas las relaciones entre ellos. 
los ríos son ecosistemas acuóticos donde se presentan faclores 
físicos (como la temperatura) y químicos (como el oxígeno y los 
nutrientes). la interacción de estos faclores definen que 
organismos viven en el agua. los faclores hidrogeol6gicos (caudal) 
son fambién parte fundamental de esfe ecosistema (Figura 1). 

( l=adOtes 

I 
1 1 1 1 

I=lsiooi ) ( Químicos ) ( 6ioJ",<~ ) (~;d, ..... ",,<~) 

I I 1 1 

L", I=ósloro Bacterias 

I ( 

Sustrato J Temper.h .... Nitratos ~ongos C..d. 
T ..... biclel O.ígeno di_Ita Algas: ma~ro y micro 

p~ Animales milUoirwerlebr-.cIos 

Durez. Plant," .cu.6tic:," 

Akalinic4d Vegetación ribe<et'la 

Figura 1. Algunos loelores q ue forman parle de los ecoshlemo. ribereño. 

las condiciones de un río pueden variar por cambios en el 
ambiente, como en lo temperatura en un mismo día o o lo largo 
del aí'lo, e incluso por el tipo de suelo. Ademós, los diferentes 
actividades de las personas a lteran las condiciones del río cuando 
se presentan procesos como: la acumulación de basura, los 
fertilizantes agrfcolas, la deforestación y los asentamientos humanos 
en el6rea ribereí'la. 
los nos forman parte del medio terrestre. Cuando llueve una parte 
del agua es tomada por órboles y planlas, mientras que otra parte 

escurre por la superficie formando nos y arroyos, y otra se infiltra por 
el suelo y viaja por debajo de él. El ciclo del agua en la cuenco del 
no Magdalena, Cd. Mx, lo podemos ver en lo figura 2. 

I 
I 

-
c.=;:-, 

-.... - ---
FOil"''' 2. Ciclo del aguo en lo cuenco del 00 Magdaleno, Cd. Mx. fuenle 

Jujnovst:y (2012). 

Es muy imporfante tomar en cuenta que un no esl6 dentro de una 
cuenca, que es una zona donde el agua de lluvia corre hacia un 
mismo punto, su limite es lo parte alta de las montai"las 
(parteaguas) y a partir de ahl convergen los riachuelos y forman un 
no. los bosques de lo Magdalena se encuentran en una cuenca 
pequeí'la, que al mismo tiempo forma parte de una cuenca m6s 
grande, lo cuenca de México y que albergan uno de los cuerpos 
de agua m6s importantes para la Ciudad de México (Figura 3). 

Figura 3. Locolzoclón del 00 Mogdoleno Y de los lIflo1 de monilOfeo. Cd. Mx. 
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El monltoreo 

¿Qué significo monitorear? 
Et monitoreo se realizo paro conocer cambios o largo plazo por 
medio de observaciones y mediciones de característicos 
especificas, las cuales se registran paro conocer el ambiente, cómo 
cambio en el tiempo y a qué se deben estos cambios. 

¿Cuót es lo importancia de tos monitoreos? 
Sirven poro analizar los variaciones en los dotas y en coso de ser 
necesario identificar cómo frenor los causas y quiénes son 
responsables de hocerfo. 

¿Por Qué hacer monitoreas porticipativos? 
los monilareos tradicionalmente los hocen los instiluciones de 
gobiemo y los universidades. pero es muy imporfante que los 
personas que son dueoos, que trabajan o viven cerco de los óreas 
de interés o monitorear, participen en eslos procesos. Poro eslos 
oclores es necesario que cuenten con dolos del estado de sus 
recursos, yo que los a'Alda a lomor decisiones que pueden incidir 
en el manejo del ecosistema. 

Contenido y uso de este manual 
Esle manual contiene los posos paro poder monitorear lo calidad 
ecológico del río Magdalena. A'Alda o medir seis par6melros 
flSicoqufmicos del agua, lo calidad de lo zona de ribero. lo calidad 
biológico del río a través de macroinverfebrados y cuantificar los 
bacterias. 

Es necesario que lo toma de dotas la hagan las personas Que yo 
hayan recibido capacitación por parte de la UNAM. Las personas 
no capacitados podrían cometer errores al tomar los datos o 
desperdicior material. Es importante recordar que siempre es mejor 
no tener datos que tener datos erróneos. Por eso el uso de este 
manual debe ser exclusivo de los personas a quienes se les ha 
entregado. 

Favor de no reproducirlo. 

Análisis bacteriológicos 
lo moyaria de los bacterias no causan danos 01 ser humano. 
aunque existen algunos que pueden causar enfermedades. 
las bacterias cordormes que se encuentran naturalmente en el 

suelo y en el aguo no son daninas paro lo salud. 
las coliformes totales viven naturalmente en el intestino de 

animales como oves y maml1eros. lo presencio de éstos en el 
aguo es un indicador de lo contaminación en el aguo o causo 
de los desechos de animales o humanos. 
Escherichla coli lE. co/ij es uno coliforme feca1. Cuando lo 
encontramos en el aguo sabemos que hoy contaminación feca1. 
Si lo E. coli es muy abundante en el aguo es muy probable que 
también esté contaminado por otros bacterias que también 
donan 01 ser humano. 
Se reatiza con medios de cultivo Coliscan EasyGel®, que mide E. 
coli y coliformes totales. 

Todo la sección de anólisis bacteriológicos se realito con las 
Instrucciones del manual del usuaria de Micrology l aborotories, 
nc. 

MATERIALES y ESPECIFICACIONES 

PIPETA ESTÉRIL DE 1 ml. 

Puede almacenorse por tiempo 
indefinido siempre y cuando NO esté 
abierto. Se recomiendo levar uno pipeta 
extra, cuando se va Q realizar el 
monitoreo por si alguna se contamino 

FRASCO PLÁSTICO CON MEDIO DE 
CUlTIVO COUSCAN EASYGElI8I 

El medio de cultivo tiene que estor 
congelado. Uno vez descongelado debe 
usarse en un periodo de dos semanas. 
Aunque el frasco se puede volver o 
congelar se recomiendo s610 
descongelar el número de frascos 
necesarios paro el moniloreo. Use los 
frascos anles de lo fecha de expiración 
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CAJAS DE PETRI PRETRATADAS. 

Manlenga las cajas dentro de la bolsa 
plóslica hasta que las vaya a utilizar. 
Tienen fecha de caducidad y deben 
ser almacenadas en un lugar fresco y 
seco. Cuida que no se observe en ellas 
crecimiento de hongos. Deben 
mantenerse unidas las dos partes de la 
caja de Petri, por lo que es necesario 
contar con cinta adhesiva 

INCUBADORA. 

Puede ser una incubadora casera, 
siempre y cuando la temperatura 
alcance entre los 29D y 37° e, por lo que 
es necesario que incluya un termómetro 

Un día antes del monitoreo ... 

Pa~ lo medios de cultivo del 

con~I.dor .1 refr;~r.dor 

l 
Asegura las cajas de Pelri 

con 2 pedazO$ de cinta 

adhesiva 

l 
Para Iransorbrlos. uliliza 

un recipiente (hiele ra). que 

los proteja del ambiente 

.--------_ ................................................... . 
: NOTA: No utilice material donado : '------------------------------------------------------------_. 

Colecta de las muestras, el día del monitoreo 

Marca los medios de 

cutivo con el sitio y el 

número d. re ti<:ión 

l 
Destapa la pipeta y 

tómala del bulbo. Nunca 

toques la punta 

l 
Introduce l. pipeta en 

medio del rlo y loma 1 

mL. Cuida q .... no hay. 
bur6..·a$ 

l 
Deslapa r.pidamenle .1 
medio d. cultivo y ~K'" 
todo .1 contltnido d.1a 

pipela 

l 
Cierra lo, Irascos y 

almacénalO$ hasta que 

tengas las mueslras de 

todos los sitios 

--::~~~;~ns:.:~y:!~~~;~~;~~:r:::~:~~I~:-~;:t:--1:, 
s610 esté en contacto con el agua que se estó 

colectando. Nunca uses una pipeta dempacada, porque 

_________________ !'.~~~~~?~t_~~~~~~!~_~~_~~~~: ________________ .i 
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M.rca las caja5 de Petri 

con la mi ...... leyenda 

qua los .... io. de cultivo 

l 
!;:n una superficie plana y 

a la sombra coloca la. 
caja. de Pet,i y acomódl ... 

l 
De~a la cinta ahes;v. 

un lado de la caja y.bre el 
medio de cultivo y vacíalo 

dentro de la caja l -
Cier ........... a-;;;-..,te la caja y 

on movimient05 circul .... 5 

haciB l. i.quierda y. 1. 
derech.. Ji.tribuy completa . 

.... nI • ./medio 

l 
Deja que el medio ... 

ooIidifique (cuaje) por 1 hora. 
Despué. invierte la. caja. e 

inlrodúcela. en la incubadora 

l 
Una ..... en la incubadora 

""nténl •• u!'ll temper.tura 

.... t,. 29·37° Y un periodo de 
3().48 horas 

Incubacldn 

Las baderias no son 
visibles a simple vista, 
pero crecen en lorma 
de colonias, las cuales 
son mós grandes y 
pueden llegar a verse. 
Por eso requieren de 
incubación. Cuando ya 
son visibles se les 
denomina Unidades 
Formadoras de Colonias 
(UFe¡. 

,..-------------------------------. 
Nota: No olvides utilizar 
guantes de látex para 
proteger tus manos. 

Si hace calor usa un foco 
pequeño, si hace frio 

cambia por un foco más 
grande 

30·48 horas después: conteo de UFC 

Las colonias de bacterias empezarón a aparecer después 
de 24 horas de incubación, los conteos de las colonias son 
óptimos si se hacen alrededor de 30 horas d espués de 
haber empezado la incubación. Pasadas 48 horas de 
incubación los datos no son confiables. 
No use lupas ni otros utensilios de aumento para el conteo 
de las colonias, ni cuente las colonias extremadamente 
pequeMos. 

CIMnI.1as 

~ como UI=Cd. 

,"" 

CoIou la. ca¡". (on 1. 
tapa hac¡" abajo .., un 

fondo bl.nco. .., un 

IuJl:. con buen..1u. 

Cu.t. la. coIoni., 

detect.d ••• oimpl. .,.jsla 

Son d. color .. uI. 
_d.· .. ul. t"'qua ... 

.noIet'O..iol.t'OK"'O 

o 
~ 

r-------------------¡ 
: No olvides : 
: utilizar guantes : 
: de látex para : 
: proteger tus : 
: manos : I. ___________________ ! 

Cu.t. tad .. la. 
coloniM d. un 

colo< I'0$Il o rojo 

ClMnlaI.. como 

UI=C d. CoIilor ..... 
tot.1as 

r A Ml.e , es.ullado suma 

.1"""""'0 de UI=C de 
,----------------- ~ ¡::: .CoIiY'r-.ot.~ 

,esultados .., l.. hojas 
d.Clmpo 

-;-si-~I-~~-~t;~-d;-b~~t;;;:¡~-s--~;~;d;-d~--50-u-Fc-~~r--;ilili~~-l::: 
utilice una cuadrícula para contar las colonias, si el número 
de colonias excede de 200 por mililitro rep6rtelas como 
250. 

______ ~~_~:~_~~~?_S_~_~~~~_~_~_~~~~_~_~~~~_~~~~~_~_~~_I~~!~~ _____ .i 
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Calcule el número 
fórmula siguiente: 

de E. eoll y eollformes utilizando lo 

e = (E/ V) x 100 
c= Número de colonias en 100 mi 
E= Número de colonias en la placa 
V= Volumen de lo mueslro 

Guía para interpretar los datos bacteriológicos 

E. col; v 

Graod", cantidades de otras coIiformes V 

pocas O ninguna de E. coIi 

Posibilidad de que las coliform", 5ean de 

vida libre V no de origen fecal 

Desecho de las cajas de Petrl 

Una vez finalizado el conteo de colonias y cuando yo estés 
seguro de tus resultados, procede de lo siguiente manero: 

Ab.-.las cajas de Petri y ..-..de 5 mi de 
doro. Oespues e....".¡ .... las con cinh, 

..n..... 

Una ..... que termines con todas. 

• . forma un u.t. 

nvvé e e paquete con pero ico y 

deposit..lo ... una boI5iI herrnéla pr. 

sude-=ho 

Con tOlOII.s d.sinfe<:t..,tes. limp;. l. 

... perk .. dondetnob..jasl •. Posterior

.... nt. ,etiral. los gu..,tes y de-=halos 

.... ------------------. 

1:: ;;.:~¡i~;; 1:: 

proteger tus 
monos 

'-------------------' 

Parámetros flslcoquímlcos 

Se realizo utilizando el 
maletín d e campo A1aboma 
Water Qualily Monitoring Kit 
lo marco laM olle®. 

Sirve para medir los 
parámetros l isicoquímicos 
del agua como: . 

::: 11:: 11 .- . : .. 
Parámetro: 

1. Temperatura Temperilturil 

2. pH p" • 3. Dureza total 
4. Alcalinidad total DKÍleno -5. Oxigeno disuelto 
6. Turbidez 

AICilll nld .. d • 
Durez .. • 

Turbidez • 
Todas la s imógenes e instrucciones correspondientes o la sección 
de anólisis fisicoq ufm icos, c orresponden 01 m aletín de c ampo 
Alabamo Water Quolily Monitoring Kit Cade 9844-02 de lo morco 
LoMoHe®. 

M antenimiento 
Siempre guarda los reactivos y tubos en el mismo lugar dentro del 
estuche. 
Ajusto todos los topos después de usa rlas. 
Sie mpre limpio e l estuche 
Lavo los tubos de vidrio desp ués d e codo uso. Enjuaga con a gua 
del no y posteriormente con aguo potable, evita usar jabón o 
d etergente. 
No expongas e l estuche o temperaturas extremos. 

r------------------------------------------
, NOTA: Todos los reactivos del maletín cuentan con fecho de : 
: caducidad, es importante mantener los reactivos vigentes, no ' , 
: ________________ u~~r_'~s_ c:a_d_u~?~ _______________ ~ 

11 12 
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Todos los reoctivos ulilizados requieren ciertos cuidados generales 
como: 

Revisa las 
instrucciones 

de los 
reactivos mas 

peligrosos 

Evita el contacto 
con la piel 

CAUTION 

AVOIDSKIN 
CONTACT 

Siempre 
revisa todas 

1 .. 
instrucciones 

del manual 

siempre 
guantes 

para 
manejar 

lo. 
reactivos 

Es recomendable, 
utilizar lentes de 

seguridad 

CAJ 
En caso de un accidente acude 

inmediatamente al medico. 
De ser necesario solicita información a 
LaMotte al numero 813-248.oS85,dando 

el código del reactivo que viene en la 
; 

Poro utilizar adecuadamente todos los reactivos incluidos en el 
estuche, se recomiendo tener los siguientes precauciones: 

Utiliza siempre 
las tapas de los 

tubos. 
Procura que el 

menisco se 
forme 

Limpia 
inmediatamente 

cualquier 
derrame 

Asegurate de 
cerrar todos 
los reactivos 

antesde 
I 

Coloca 
lo. 

goteros 
deforma 
firme y 
vertica l 

Limpia los tubos 
después de 
cada 

Evita la 
exposición 
directa al 

sol de los 
reactivos 

13 14 
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, 

Temperatura 

Afecla el comportamiento de otros parómetros frsicos V qurmicos 
y tiene gran influencio sobre tos organismos vivos. 
lo temperatura del aguo es uno medido que se relaciono con lo 
cantidad del oxfgeno y lo p resencio de los baclerias. 

Toma el termómetro por el "'1 
mango y colocalo en un 

lugar seco a la sombra para 

medir la temperatura del aire 

!;spera de 2·3 minutos y 

anota t.tem~atu .. 
ambiente en les hO}es de 

"",,", 

Temperatura 

del agua: wmerge el 

termómetro 

en el centro del cauce del rio 

!;spera de 2·3 minutos y 

registra el valor en las hojas 

de (ampo 

, 

.- -ÑoiA: T~~~ ~~~-o-I~ t;~~;~t~;a-del ~;;; d;;p-u¡; ~--, 
del agua. Procura no toc ar c on los d edos el extremo del 

: termómetro. También puedes dejarlo en una rama. Reviso : 
, que no tenga burbujas en su Interior , 
,-----------------------------------------

Mide que ton bósica o 
ócida es el aguo (pH=7 
neutral mayores ócidos, 
menores bósicos). 
Et rango 6ptimo paro lo 
vida acuótica va de 6.5 o 
8 .5. 
Et pH puede cambiar por 
desechos de lo 
agricultura y de fabricas. 

Reactivo petigroso 

r------------- , 
, No olvid es utilizar , 
, guantes de 16tex : 
: para proteger tus : 
, manos , 
~ ------------_ . 

Guío poro interpretar los 
datos de p H 

lilII .. 
0-6.5 ácido 

6.5-8.5 óptimo 

8.5·14 pH básico 

pH 

\ 

15 16 

d..I,eacti .... 
2218.:G 

l 
T.pa .1 tubo 1 

"".dalo 

l 
Cobu ¡;-~u de 

colore!- "", parecida 
en .1 inckador 

l 
CoIou ellubo 

cbtro d..I indic.dor 
y e<ICUf>fll, • ..1 que 

..... w ,~ 

l 
Anot • ..1 resultado 

en I.s hoj.s de umpo 
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Oxígeno disuelto 

Los organismos acuáticos necesitan oxígeno para vivir. 

La cantidad de oxígeno puede variar debido a l movimiento del 
agua, la hora del día y/o la época del año. 

La materia orgánica (tanto na tura l como por contaminación) 
puede consumir el oxígeno del agua, lo que puede provocar la 
muerte de a lgunos organismos. 

Oxigeno d isuelto: Diagrama 1: Colectar la muestra 

!;:njuaga 3 veces las 2 
, -----. botellas 0688-00 
I con agua del río 
I 
I • , 

W Sumerje las botellas 

0> en el río. Una ve~ llenas. 

espera a que todas las 

burbujas salgan 
I • I 

I 

I Golpea las botellas para 
I 

~ I 
que salgan las burbujas. 

I apa las botellas y sácalas 

I 
I 

• I 

I~ 
Alguna de las botellas 

~ Repita este procedimiento tienen burbujas en Pasa al diagrama 2 

Su interior 

Diagrama 2 - Fijar la muestra 

Los siguientes pasos debe n realizarse en ambas botellas de forma 
simultánea. 
Trata de trabajar en una superficie lisa. 

[ 

La mue.tr~ no wnliene 
oxig<'no. Anota O en la. 

hoja. de campo 

Agrega 8 gola. del 
read;"'o 4167·G 

l 
Agrega 8 gol .. del 

re.di"" 71M·G. Tapa 
lao bolellas 1 <lnjuaga 
con ag ..... rluera 

• M<lzcI. las bot<ln •• 
""Iteá rodol •• _aria. 

ve<:e •. ha.la qU<l wa. 
un pre<:ipaado color calé 

l 
O"j. a,,,nl .. el 

pr"ópótado por d"bajo 
del cuel lo de la bol"lIa 

Jával •• con o. 

• Ag'''ga 8 golas d,,1 
readivo6141Wr.G. Tapa 
y "njuaga la bot"II •. ahora 

voltea vari •• wces la bolell. 

! 
~ 

La $Olución <l. de 

~ color .m .... illo claro 

o narar'a 

9 
O 

------
I No olvides 

utilizar guantes 
d e látex para 
proteg er tus 

manos 
• - - - -- • 

P •• a al diagrama 3 

19 20 
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Diagrama 3 "Tltular ~ la muestra 

Realce los posos siguientes en ambos bolellos po< 
separado. 

~._0I 

Q ..... ~--r • t.-0I ..... ~ 

~ ...... 70.01_ -,...-, ....... 
I 

lJOMIO ..... ru17 .............. ----.r _01 _ __ 1.1 
_ 4'>OWTG, ...... ,,_.0- t.,.0I ..... , .... 

c...Io_ .. 1o.,. SO_ .... .,¡",..J 
~ .. 0I_ _.~ 

¡ I 
..... I.,.... .. ól u...~ __ 0I 

""",-""'¡""'¡' 
f------------' 

_.,....¡,j. ................ -<010 .. 01 ...... , .. _01 __ 
-.... .......... 

·~f,i ~~-
...... _01 __ 

!I T 
t-0I .............. ,. "'''-' . . 
......oIo~_ 

l " 
...... 10 _ ...... 

c.~ 
I 

-~, ~-
" .~ ....... --01 ..... _1 ...... -

C.&..O. ......... ....-- ...... _ .... ~ .......... , ............. _...,. 

Gura para Interpretar los datos de porcentaje 
de saturación de oxrgeno disuelto en agua 

Con uno regla coloco un extremo en la Ií>eo de tempero/uro 
en el IIOIor ebtenido en lo lempetOturo ombiente. 
Con ~ etro extremo ajusto la Ii'leo de ppm. 
El ve lOO' que quedo en la ha diogonoI corresponde o la 
solurod6n del oxigeno. 
Ejemplo: lo temperolvro lue de tt' Y la pruebo del oxigeno nos 
dio 7.5 ppm. entences 01 colocorncn en esol voIo<es. el " de 
seluroción cOO'I'esponde e un aptOúnocIo de 685. Ver figuro ~. 

• . . " . 
- < 

• -- ~ ~ .. . .. 
Figura 4. l.aturaci6n de ~no _o en od aguo. 8 eje de ambo 
mue,lra b tefr4)emluro d e l ogtJa. En el eje de ot>qo .., oboer.<>n las 
porte. por rrOI6o Ippml q'-'" .., obtienen en b prueba del oodIIen<>. 8 eje 
Ó<1=1 rr<Je>tro e l porcentaje de ~no dioue!lo en e l agua . 

Compara tus resultadas can la guía para interpretarlas .=... .-
10-, .... 

_ ........ _"""_0 ... _ ........ 
.......... -_ ...... .".,.,.., ... _-- .................. _---

21 22 
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Turbidez 

Es la reducción de la claridad en el agua. resultado de la 
presencia de partículas como por ejemplo ma teria o rgónica y 
o tros microorganismos. 
Se mide como la cantidad de luz que puede atravesar el agua. 
En los cuerpos de agua tiende a incrementarse, debido a que 
algunas veces hay arrastre de se d imentos. 

~ I que dice -Rlo
....;...",010 3 >'0«' 
Y 1"'-010 <e>n agua 

del no h •• t. 1o ma«. 
do ~o mL 

Anot. 01 . 01", do 2 
JTU...,I .. hoj •• do 

<~ 

-

" 

Toma lo. tubo. 
~~y ",,,,,.1os 

p<>f -Rio -y -PURA" 

CoIoc. _bos tubos 
j<>->I", en un. IUf'O"'k .. ,,, 

• Agit. eI ... divo 

75201-1 Y ..... do 
0 .5 m/L. 1 tubo c"" 

agua-PU RA-, 
A¡it.. <I,n l . .... jl. y 

obse. •• en donde ... mó. 

nítido el punto oegro 

• 

~I q ... .. ic. -PURA
onio'solo ~ vec .. 

"",,"Suo ~~lad. 

y ..... 10 <0<'1 l. mi.ma 
1. .. 1. 10 marca do SO mL 

, , 
------

---------, 
Si el punto , , negra del fanda , 

na se ve, usa 25 , 

-, 

, mL en lugar de 5 o , , mL , , 
--------- -, 

l . turbiclo, del agua r C""ti"'" .r.odiendo 
-PURA- ... mayo< ;"c,emento> y ... ,dando 
!l'!!lo del-RIO- h. ot. que l. turbido, 

del aguo' PURA-
.e. iguol. l. deI-Rlo ' 

• Colecto t<><:los los , ... <Loo 
Cuento. l,.,¡rr>e<odo en on ,ocipent. ~ ... o 

inc,emento> y onótolo> t ... lodo y dopoo;tol", 
anun-ot ... jo "" 1 .. hoj .. do """'po 

~ -

Una vez obte nidos los resultados realiza la conversión de 
incrementos a Unidades de Turbidez de Jackson (JTU), u tilizando 
la guía de abajo y anota tus resultados en JTU. 

Guía para interpretar los datos de la turbidez 

f'IIi!I 
O O 'HU lJTU 

, 05 "ru 10JTU 

, , 10JTU 10JTU 

, 
" 15JTU 30JTU 

4 , 20JTU 40JTU 

, '5 25JTU 50JTU 

, , "HU "HU 

, '5 "HU "HU 

, 4 '"HU "HU 

, 45 45JTU 90JTU 

'" , 50JTU 100JTU 

" '5 75JTU 150 JTU 

'" '" 100JTU lOOJTU 

23 24 
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Calidad de la zona de ribera 
la lona de ribera es un 
componente fundamental 
del río (Ver Fig. 4). Este 
monito reo nos permitíró 
conocer la calidad de la 
zona de ribera, lomando 
en cuenta ocho aspectos 
claves en e l 
mantenimiento de las 
comunidades biológicas y 
de la calidad del agua. f igura 4 . ....... e d edore' de u n no. 

la eva luación es cualitativa dando valores de O a 5. 
Para cada uno de los puntos que se m iden, se tomaró como 
punto central e l que se utilizó para tomar las muestras de los 
anólisis fisicoquímicos. 

Todas las instrucciones e imógenes de ta sección de calidad de la 
zona de ribera esfón basadas en Encalada el al. , 2011 

Estructura y naturalidad de la vegetación de ribera 

Mide 50m a lo ancho de la ribera del rio . 
Identifica la imagen mós parecida al punto de muestreo y anota 
el va lor en las hojas de campo. 

Conectividad de la vegetación ribereña con otros 
elementos del paisaje cercanos 

T ama como unidad de anólisis los mismos 50 m a lo ancho 
de la ribera del río del punto anterior. 
De la tabla siguiente selecciona la característica mós 
adecuada para el punto de muestreo y registra el valor 
que le corresponde . 

Puntos Descnpclón 

O Construcciones a ambos lados del cauce 

, Actividades humanas (come rcio, turismo, etc) 

, Construcciones aisladas 

, lona deteriorada 

, Paisaje próximo compuesto de vegetación natural (s in 

construcciones) 

Continuidad de la ribera 

Mide 100m a lo largo del río. Selecciona la imagen mós 
parecida al punto de muestreo y registra el valor que le 
corresponde. 

V_il>noólo.., 
pot<he. oIojadoo _ •• 1 

(1 ~1 

V_ Oón<Of"IIinuo • .... ¡:.en.. 
_~. f>HlOt o,_ 

15p<W!Oool 

25 26 
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Presencia de basura y escombros 

Tomo como unidad de on61isis los mismos 100m o lo largo 
del rfo en e l punto anterior. De la siguiente tabla selecciono 
lo característica mós adecuada para el punto de muestreo 
y registro el valor que corresponde 

Puntos o.,scnpclón 

O 
Basura acumulada (es decir sólo ~ puede sacar con maquinaria 

y re moción de tierra) 

1 Basura, heces. re5to. de santería, fogatas, etc. 

2 Basura de forma aislada fácil de remover 

, Sin basura ni escombros 

Naturalidad del cauce 

En lo tabla selecciona la caracterfstica m6s adecuado 
poro el punto de muestreo y registro el valor que 
corresponde. 

Puntos O.,.cnpaon 

O los dos lados del río e<lán modificados por Infr&estrctura 

1 
Uno de los lados del canal del río está mod ificado por una estructura 

";Iida 

3 
los dos lados de l río están modificados para h&cer plant&clones o 

para pasto para ganado 

, El río no muestra .ign05 de que su cauce haya sido modificado, no 

está canalizado, y no tiene cemento. ni estructuras sólidas 

Composición del sustrato 
Observa la imagen e identifico cuóles de los sustratos se 
encuentran en el rfo. Utilizo lo tobla para medir los 
encontrados. 

n~ 0i • .-1,0 p""" .... te Ausente 

Bloques Mayor a 2Scm 
., 

O 

Piedras Entre 16 y 2S cm ., O 

Cantos Entre 6 y 16 cm ., O 

Grava Ent'e 0.2 y 2 cm ., O 

Arena y arcilla Partkulas menores a 0 .2 cm ., O 

TOTAL 

Por c oda tipo de sustrato presente suma un punto. 
Se tendrón tantos puntos como tipos de sustratos encontrados 

27 H 
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Regímenes de velocidad y profundidad del río 

Tomo como unidad de onó lisis 100 m o lo largo del rio. 
Se evalúan los diferenles profundidades que hoy en el rio y 
lo velocidad del aguo. 
Utilizo lo herramienta poro apoyarte en lo medición de lo 
profundidad (lo porte rojo) y lo velocidad del caudal del no 
(utilizo el objeto plóstico y mide el tiempo que larda en 
llegar desde una posición estirada hasta cruzar la parte de 
madera). --») 

T,po Veloc,dad Profund,dad Pr ••• nt. Au.ent. 

Rápido Más de Másde 
profundo 30 cm/s '" ,m 

., O 

Lento Menos de Másde 
profundo 30cm/s 40 cm 

., O 

Rápido 
Más de Menos de 
300m/s 40 cm ., O 

somero 

Menos de Menos de '" Lento 
30 cm/s ,m ., O 

somero 

TOTAL 

Por cada tipo de regímenes-profundidad presentes se suma 
un punto. Se tendrán tantos puntos com o regímenes de 
profundidad encontrados. 

Elementos de heterogeneidad 

En el rio y en sus alrededores encuentra los siguientes 
elementos de la labio y ve sumando un punlo por codo 
uno de ellos. Anolo el valor que le corresponde. 

Elemento ...... fen Pl'f!Hnte Ausente 

Hojara.ca 

Troncos y ramaS 

Dique. naturales 

Raíc ........ mergidas 

Musgos y plantas 
acuáticas 

Algas 

Suma los puntos 
obtenidos de cada 
evaluación e 
interpreta el 
resultado utilizando 
la tabla siguiente 

Anota en las hojas 
de campo el 

resultado obtenido 

TOTAL 

Punt ... c,on 

0-10 

11-20 

21-28 

29-3S 

Más de 3S 

., O 

., O 

., O 

., O 

., 

., 

C.hdad de l. zona de nbe .. 

Pésima 

Mala 

Moderada 

Bue na 

Excele nte 

29 30 
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Calidad biológica del río a través de 
macroinvertebrados 

Mide 100 m a 10 largo del rio. Trala 

de que el sitio donde tornaste las 

muestras ~sicoqu¡micas quede a los 

50m 

Comienza río abajo y ve recorrie"do 

el le.:ho del do en forma de zigzag 

Ve levantando las .ocas, rakes y 

sedimentos del lecho del ,jo e" 
bú.queJa de macroinverlebraos 

Coloca en una chara ro lodos los 
organismos '1ue coledade 

Cuenta todos los organismos y 

clasifkalos según a la calegoria a la 

que pertene.:en 

Divide el punlaje lolal entre el 

número de categoias presentes y 

calcula el ¡"dice 

Anola en las hojas de campo el 

puntaje correspondiente al sitio 

l os macroinvertebrados 
son pequeños 
organismos sensibles o 
tolerantes a la 
contaminación y 
exce lentes indicadores 
de la ca lidad biológica 
del rfo . 

El método de la calidad 
biológica del río a través 
de macroinverlebrados 
está basado en lo 
propuesto por Ramos (en 
proceso). Todas las 
imágenes de ésta 
sección, fueron tomadas 
de Encalada ef al., 2011. 

NOTA: Este método 
permite tener solo una 

aproximación de la 
salud del río, los datos 

pueden ser 
sobreeslimados. 

Guía de macroinverfebrados 

Moscas de mayo (Beotide). Puntaje: 4 

Tienen agallas abdominales ovaladas y acorazonados. 
los machos generalmente tienen los ojos muy grandes 

Moscos (Chironomidae). Puntaje: 2 

De cuerpo alargado y tubular, con 12 segmentos abdominales 
bien definidos. Tienen dos pares de patas falsas que les 

ayudan a sus movimientos (aunque pueden estar ausentes) 

31 32 
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Moscas de mayo (Heptagenidae ). Puntaje: 10 

Cabeza mós o menos circular vista desde arriba y es mós 
ancha e n la parte de los ojos 

Hydracarina (arañas).Puntaje: 4 

Forma del cuerpo circular a ovoide. Se asemejan a pequeños 
globos. Pueden ser de colores rojos 

limnephilidae. Puntaje: 7 

Hacen refugios con plantas y piedras 

Lombrices (Oligochaeta).Puntaje: 1 

Gusanos cilíndricos con muchos anillos (segmentos) 

33 34 
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Planaridae. Punfaje: 5 

Forma aplanada. Pueden ser d e color gris. pardo. amarillento. 
o negro y pueden tener manchas de diferentes colores. 

Polycenfropodidae. Punfaje: 7 

Con la cabeza alargada comúnmente con puntos oscuros 

Moscas negras (Simulidae). Punfaje: 5 

los organismos que encuentres pueden variar un poco 
respeclo a los usados en este manual. 

Existe un mayor número de organismos que los 
presentados en este manual, pero solo aquellos que te 
mostramos son utilizados para calcular el índice. 

li!IIl:I .. 

, ,~, Indica una m ayor sensib ilidad a la contaminación 

" 
,., Indica una sens ibilidad a la contaminación 

'" 
.., Indica tolerancia a la contaminación 

'" 
,., Ind ica una m ayor y tolerancia a la contaminación 

35 36 
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'Con base en la guía y con los organismos colectados, 
calcula el puntaje del sitio con la siguiente fórmula: 

a: Suma del puntaje de las familias encontradas en el sitio de 
monitoreo 

b: Número de categorías de calidad de agua 

• Realiza el cólculo y encuentra a que categoría corresponde 
ese valor. 

'Puntaje det sitio __ / __ = __ _ 

Puntuación del sitio 

>6 

5-6 

4-5 

<4 

a b 

Valoración de la 
calidad del río 

s.o ..... J t ll 
Medianamente 
c ontaminado 

Contaminado 

Severamente 
contaminado 
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B. Fotos del maletín de campo Alabama Water Quality Monitoring Kit para monitoreo de ríos y equipo para 

monitoreo de coliformes totales y E. coli. 
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C. Formatos de campo 
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D. Base de datos 

valor significado valor significado valor significado % significado

4° Dinamo 5.5 7 Óptimo 30 Mod. suave 45 M. amortigu 67.5 Aceptable 2

2° Dinamo 9 7 Óptimo 30 Mod. suave 40 M. amortigu 59 Pobre 2

La Cañada 9.5 7 Óptimo 40 Mod. suave 50 M. amortigu 61 Aceptable 10

4° Dinamo 7 7 Óptimo 40 Mod. suave 40 M. amortigu 57 Pobre 2

2° Dinamo 9 7 Óptimo 40 Mod. suave 45 M. amortigu 49 Pobre 2

La Cañada 12 7 Óptimo 30 Mod. suave 45 M. amortigu 52 Pobre 10

4° Dinamo 7 7 Óptimo 30 Mod. suave 45 M. amortigu 49 Pobre 2

2° Dinamo 9 7 Óptimo 10 Suave 40 M. amortigu 61 Aceptable 2

La Cañada 11.5 7 Óptimo 30 Mod. suave 50 M. amortigu 64 Aceptable 5

4° Dinamo 8 7 Óptimo 70 Mod. dura 35 M. amortigu 57 Pobre 2

2° Dinamo 10 7 Óptimo 40 Mod. suave 35 M. amortigu 53 Pobre 2

La Cañada 9 7 Óptimo 70 Mod. dura 40 M. amortigu 59 Pobre 2

4° Dinamo 7.5 7 Óptimo 60 Mod. suave 40 M. amortigu 54 Pobre 2

2° Dinamo 11 7 Óptimo 50 Mod. suave 40 M. amortigu 65 Aceptable 5

La Cañada 11.5 7 Óptimo 60 Mod. dura 35 M. amortigu 60 Pobre 2

4° Dinamo 8 7 Óptimo 50 Mod. suave 45 M. amortigu 58 Pobre 2

2° Dinamo 11.5 7 Óptimo 50 Mod. suave 45 M. amortigu 63 Aceptable 10

La Cañada 12.5 7 Óptimo 60 Mod. dura 40 M. amortigu 64 Aceptable 12

4° Dinamo 9 7 Óptimo 30 Mod. suave 30 M. amortigu 44 Pobre 12

2° Dinamo 10 7 Óptimo 40 Mod. suave 30 M. amortigu 65 Aceptable 10

La Cañada 11 7 Óptimo 40 Mod. suave 30 M. amortigu 53 Pobre 10

4° Dinamo 8 7 Óptimo 30 Mod. suave 20 M. amortigu 54 Pobre 5

2° Dinamo 10 7 Óptimo 30 Mod. suave 20 M. amortigu 55 Pobre 5

La Cañada 10 7 Óptimo 30 Mod. suave 30 M. amortigu 65 Aceptable 5

4° Dinamo 5 7 Óptimo 30 Mod. suave 35 M. amortigu 61 Aceptable 5

2° Dinamo 8 7 Óptimo 50 Mod. suave 30 M. amortigu 65 Aceptable 2

La Cañada 9 7 Óptimo 30 Mod. suave 40 M. amortigu 65 Aceptable 2

4° Dinamo 3 7 Óptimo 60 Mod. suave 40 M. amortigu 61 Aceptable 5

2° Dinamo 3 7 Óptimo 60 Mod. suave 35 M. amortigu 65 Aceptable 2

La Cañada 4.9 7 Óptimo 70 Mod. suave 40 M. amortigu 66 Aceptable 2

6 de julio 

del 2017

23 de 

agosto del 

2017

Fecha 

19 de enero 

de 2017

20 de 

febrero de 

2017

20 de marzo 

de 2017

24 de abril 

del 2017

29 de mayo 

de 2017

Sitio de 

muestreo 

pH Dureza Alcalinidad Oxígeno disuelto
Turbidez

T. del agua 

(°C) 

4 de 

octubre del 

2017

8 de 

noviembre 

del 2017

11 de 

diciembre 

del 2017

Parámetros fisicoquímicos
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E. coli Coliformes

valor significado total total

4° Dinamo 38 4.75 Contaminado 0 2 37 Excelente

2° Dinamo 38 6.3 Saludable 1 10 33 Buena

La Cañada 21 4.2 Conatminado 0 51 27 Moderada

4° Dinamo 40 5.7 M. contaminado 1 0 36 Excelente

2° Dinamo 28 5.6 M. contaminado 0 20 33 Buena

La Cañada 20 5 M. contaminado 0 18 25 Moderada

4° Dinamo 33 5.5 M. contaminado sd sd 38 Excelente

2° Dinamo 40 5.7 M. contaminado sd sd 29 Buena

La Cañada 18 6 M. contaminado sd sd 30 Buena

4° Dinamo 31 5.1 M. contaminado 0 24 36 Excelente

2° Dinamo 26 5.2 M. contaminado 6 175 31 Buena

La Cañada 20 5 M. contaminado 5 315 25 Buena

4° Dinamo 31 5.1 M. contaminado 0 30 36 Excelente

2° Dinamo 41 6.4 Saludable 0 124 24 Buena

La Cañada 24 4 Contaminado 18 373 26 Buena

4° Dinamo 31 5.6 M. contaminado 2 0 34 Buena 

2° Dinamo 41 5.1 M. contaminado 0 17 32 Buena 

La Cañada 24 4.8 Contminado 4 54 24 Moderada

4° Dinamo 39 5.57 M. contaminado 3 11 37 Excelente

2° Dinamo 44 5.5 M. contaminado 3 25 23 Moderada

La Cañada 21 4.2 Contaminado 4 52 26 Moderada 

4° Dinamo sd sd sd 2 77 34 Buena 

2° Dinamo sd sd sd 0 44 32 Buena 

La Cañada sd sd sd 0 75 31 Buena 

4° Dinamo 21 5.25 M. contaminado 0 38 36 Excelente 

2° Dinamo 25 5 M. contaminado 0 76 26 Moderada

La Cañada 19 4.75 Contaminado 1 147 26 Moderada

4° Dinamo 23 5.75 M. contaminado sd sd 36 Excelente 

2° Dinamo 17 4 M. contaminado sd sd 26 Moderada

La Cañada 14 6 Saludable sd sd 25 Moderada

Fecha 
Sitio de 

muestreo 
Suma 

19 de enero 

de 2017

20 de 

febrero de 

2017

20 de marzo 

de 2017

24 de abril 

del 2017

29 de mayo 

de 2017

6 de julio 

del 2017

23 de 

agosto del 

2017

4 de 

octubre del 

2017

8 de 

noviembre 

del 2017

11 de 

diciembre 

del 2017

Calidad

Puntaje del sitio

Análisis bacteriológico

Suma

Calidad biológica Calidad de zona de ribera

 


	Portada 
	Índice
	1. Resumen 
	2. Introducción 
	3. Marco Teórico 
	4. Justificación y Objetivo
	5. Método 
	6. Resultados y Discusión  
	7. Conclusiones y Recomendaciones Finales 
	8. Referencias
	9. Anexos

