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Resumen

En la Ciudad de México, los bosques periurbanos proveen diversos servicios
ecosistémicos como la regulaciéon del clima, la infiltracion del agua, la captura de
carbono y actividades de recreacion entre otros. El rio Magdalena se encuentra
ubicado dentro de estos bosques y forma parte de la Comunidad Agraria Magdalena
Contreras Atlitic. Mediante un proceso participativo, realizado conjuntamente entre
los actores locales y el Laboratorio de Ecosistemas de Montana de la Facultad de
Ciencias, UNAM, se monitoreo la calidad ecolégica del rio, una vez al mes durante un
ano (2014-2015), para lo cual se seleccionaron tres sitios de la cuenca: la parte alta
representada por el 4° Dinamo, la media por el 2° Dinamo y la baja por la Caniada. A
partir de mediciones in situ rapidas y sencillas, se obtuvieron datos fisicoquimicos,
biolégicos (macroinvertebrados y bacterias) y elementos de la calidad paisajistica de
la ribera. Los resultados indican una buena calidad fisicoquimica en los tres sitios. El
conteo de bacterias, muestra que las Unidades Formadoras de Colonia (UFC) de E.
coli se presentan en mayores cantidades en la Canada y disminuyen conforme
aumenta la altitud. La calidad paisajistica de la ribera, presenta esta misma
tendencia al ir disminuyendo en calidad conforme se acerca hacia la zona urbana. Este
proceso logré consolidar a un grupo de cinco monitores, que asistieron a un 80% de los
monitoreos. Ademas, se presentaron de manera ocasional otras ocho personas.
Durante el proceso, los monitores observaron la dinamica del rio e identificaron las
actividades antropogénicas que repercutian sobre él. Entre los logros principales se
encuentran: la capacitacion de los actores locales, la edicion de un manual de campo,
la interaccién entre los actores diversos, mediante el intercambio de saberes y
experiencias y la creacion de vinculos de trabajo. En un futuro se espera que los datos
y las herramientas generadas durante el proceso, puedan ser utilizados para tomar
decisiones sobre el mejoramiento de las condiciones ambientales del rio.

Palabras clave: Actores locales, co-aprendizaje, involucramiento, monitores, toma
de decisiones.
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Abstract

In Mexico City, peri-urban forests provide several ecosystem services such as climate
regulation, water infiltration, carbon retention and recreation activities. The
Magdalena River is located within these forests and it is part of the Community of
Magdalena Contreras Atlitic. Through a participatory process carried out jointly
between the local stakeholders and the Laboratory of Mountain Ecosystems of the
Sciences Faculty, UNAM, the ecological quality of the river was monitored once a
month for a year (2014-2015). Three sites in the watershed were selected: the 4 °
Dinamo represents the upper part of the watershed; the 2 ° Dinamo is the middle and
the Canada 1s the lower. The physicochemical parameters, bioindicators
(macroinvertebrates and bacteria) and elements of the landscape quality of the
Riverside were monitored with simple and quick methods. monitored. The results
indicate good physicochemical quality at all three sites; the bacterial count shows that
Colony Forming Units (CFUs) of E. coli occur in greater quantities in the Cafiada and
decrease according to the altitude; the landscape quality of the riverside presents this
tendency to the decrease in the quality as it approaches the urban zone. Throughout
this Project a group of five monitors was consolidated, they attend to 80% of the
monitors. Additionally, eight other people were introduced on an occasional basis.
During the process, the monitors observed the dynamics of the river and identified
the anthropogenic activities that had repercussions on it. Key achievements include:
training local actors: editing a field guide; interacting with diverse stakeholders
through the exchange of knowledge and experience, and building work links. In the
future, it is expected that the generated, data as well as the employed tools during
the process will be used to make decisions based on the improvement of the river's
environmental conditions.

Key words: co-learning, decision making, involvement, local stakeholders, monitors
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I. Introduccion

El ciclo hidrolégico es un proceso global que moviliza el agua oceanica hacia la
superficie terrestre y al interior. Sus componentes principales son la precipitacion, la
infiltracién, la escorrentia, la evaporacién y la transpiracién. Los asentamientos
humanos como la agricultura y la industria, son solo algunas de las actividades que

han estado estrechamente vinculadas a este proceso y en ocasiones han causado

disturbios a las dinamicas del mismo (UNESCO, 2006).

La Tierra estda indudablemente modelada por el agua y los rios son un componente
esencial. Estos albergan 2000 km? del total del agua del planeta, y representan el
volumen mas bajo dentro del ciclo hidrolégico. Los rios a pesar de la minima cantidad
que abarcan del volumen total de agua, desempefian un papel fundamental, porque
casi toda el agua circula antes o después por los cauces fluviales (Sabater y Elosegi,

2009).

En el mundo existen diversos tipos de rios y cada uno de ellos cuenta con
caracteristicas ecolégicas propias, pero también comparten patrones comunes que
determinan la distribucién y abundancia de las comunidades biolégicas y el
funcionamiento del ecosistema. Los rios son una fuente de abastecimiento de agua
para el consumo, el riego, la pesca y el transporte entre otros beneficios para los seres

humanos (Sabater y Elosegi, 2009).

Existe una relacion entre las actividades humanas y los disturbios ocasionados en el
ambiente. Acciones como obras de construcciéon que fragmentan y modifican los
ecosistemas acuaticos, alteran los flujos de materia y energia dentro y fuera de ellos.
Otras como la deforestacion, la expansion de la frontera agricola, la contaminacion y
la urbanizacién, impactan en la calidad y cantidad de agua proveniente de los rios

(Hodkinson y Jackson, 2005; UNESCO, 2006).

Ante la problematica actual que involucra la escasez de agua, la pérdida de la

biodiversidad, el crecimiento poblacional, el desarrollo tecnolégico, el cambio climatico
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y la contaminacién, es necesario visualizar estos problemas con un criterio mas
amplio. El enfoque de los socioecosistemas, ofrece un panorama mas integrador, que
favorece la comprension de las dindmicas que acontecen dentro y fuera de ellos

(Koontz et al., 2015).

Estos sistemas estan compuestos de elementos naturales/ecolégicos y
humanos/sociales, que interactiian de una forma dinamica. Una de sus propiedades
es la complejidad. Esta surge a causa del elevado nimero de elementos y de las
relaciones que mantienen dentro y fuera de si. Para su estudio, no es posible abordar
la problematica del sistema a través de la suma de estudios disciplinarios; se requiere
de un caracter interdisciplinario desde la formulacién del problema, el planteamiento,
la resolucién, la retroalimentacion y la conservacion del sistema (Gonzalez, 2010;

Koontz et al., 2015).

A partir de este enfoque, se puede delimitar al sistema e incluir aspectos sociales
como: la forma en que la poblacién esta organizada, la apropiacién de los recursos, el
manejo que le dan y los impactos positivos y negativos que tienen sobre el sistema.
Estos no solo repercuten directamente en algin elemento del sistema, sino en su

totalidad (Cotler, 2004; Gonzalez, 2010).

Ante los retos sociales y ecoldgicos que se presentan hoy en dia, es necesario vincular
el pensamiento y la accion. A través de la investigacion participativa y un enfoque de
socioecosistemas, es posible identificar problemas comunes, reflexionar acerca de sus
causas y construir propuestas de acciéon para canalizar y solventar los problemas

(Mercon y Alatorre, 2014).

El co-aprendizaje entre los actores involucrados en el estudio de los socioecosistemas
es necesario y se da en los procesos participativos. Mientras mas visiones sean
incorporadas, mas compleja sera la construccion del conocimiento. Sin embargo, a
través de este aprendizaje y el entendimiento mutuo, es posible generar una vision

comun y encaminarla hacia la transformaciéon deseada (Mergon y Alatorre, 2014).
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La ciudadania puede formar parte de la investigacion participativa, desde multiples
ambitos como la ciencia ciudadana. Es fundamental, que, en proyectos enfocados en
la gestion y conservacion de los recursos naturales, la participacion sea considerada.
Esta ha emergido desde diversos ambitos académicos y ha generado propuestas con

esfuerzos de colaboracion entre la academia y actores locales (Shirk et al., 2012).

Las cuencas hidrolégicas son un ejemplo de un socioecosistema. Estas requieren que
los actores involucrados en el uso y manejo del rio y los alrededores, sean tomados en
cuenta. Dentro de ellas interactiian elementos naturales como el clima, el relieve, el
suelo, la vegetacién, la cantidad, la calidad y la temporalidad del agua. De igual
manera los actores locales y externos son elementos claves en la construccion del

conocimiento y el manejo del mismo (Cotler, 2004; Mercon y Alatorre, 2014).

En la Ciudad de México, a lo largo de toda su historia y particularmente durante las
ultimas décadas se han presentado grandes transformaciones en los cuerpos de agua.
Los rios dentro de la ciudad, fueron visualizados como una barrera hacia la
industrializacién y el desarrollo desde el siglo XVIII hasta la primera mitad del siglo
XX. Posteriormente comenzd a considerarse a la naturaleza como un servicio a la

sociedad que mejora la calidad de vida de los habitantes (Zamora,2010).

Reincorporar a los rios urbanos dentro de la vida cotidiana de los habitantes de las
ciudades no es tarea facil y se requiere de proyectos incluyentes y sustentables que

representan una oportunidad de conexiéon entre los elementos (Zamora,2010).

La Ciudad de México tiene la necesidad de preservar las zonas forestales de la
periferia, por los servicios ecosistémicos como la regulacion del clima, la infiltracién
de agua, la retencion de contaminantes, la belleza paisajistica, entre otros. La Cuenca
del rio Magdalena se localiza en el Suelo de Conservacion de la Ciudad de México
(SCCDMX) y abarca un 4% del total. Problemas como el crecimiento acelerado de la
mancha urbana y el deterioro de su cobertura vegetal, son una amenaza constante

para la cuenca y el rio. (Almeida-Letiero et al., 2007).
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Para los actores locales del rio Magdalena es fundamental que intervengan en
proyectos participativos que se relacionen con la calidad del agua. Cuando las partes
interesadas obtienen informacién, participan y se incorporan sus necesidades, se
genera un sentido de propiedad y responsabilidad. El monitoreo participativo es una
herramienta que brinda informacién a las personas acerca de los impactos positivos y
negativos de los acontecimientos que ocurren en su entorno. Las personas pueden
profundizar en el entendimiento publico de sus acciones y esto genera una discusién

mas abierta (CAO, 2008).

Este estudio aborda los resultados de la calidad ecoldgica del rio Magdalena, obtenidos
a través del proceso de monitoreo participativo. En donde se colectaron, analizaron y
comunicaron los datos a los actores involucrados. Este proyecto aport6 informacién
acerca de las condiciones del rio, utilizando indicadores como la calidad de la zona de
ribera, los parametros fisicoquimicos y los bioindicadores. Durante el periodo de junio
de 2014 a agosto de 2015, se explica como los participantes se involucraron y
colaboraron dentro del mismo. Ademas, se presenta una seccién en donde se
identifican los alcances y retos del monitoreo y que propuestas se generaron para

solucionarlos.

II. Marco teorico

La participacion social involucra las relaciones entre diferentes personas, grupos o
asocliaciones para llevar a cabo actividades que permitan alcanzar objetivos comunes.
Este es un proceso donde las partes de interés influyen y comparten el control sobre

las iniciativas, decisiones y recursos de desarrollo que los afectan. (CAO, 2008).

Esta puede observarse en diferentes grados, desde la mas activa que involucra una
dedicacion de tiempo y esfuerzo considerables, hasta una participacion pasiva. Si bien
la participacion es un derecho de los ciudadanos, éstos no estan obligados a participar,

de manera que quienes deseen incorporarse a un proyecto de participacion tienen que
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considerar que se trata de un proceso largo y que requiere de un verdadero

compromiso para ser efectiva (Herrera, 2008).

La participacién social ocurre en diferentes escalas y ambitos, pero especificamente
en el cientifico no es algo nuevo. Esta se remonta a finales del siglo XIX, cuando las
personas colaboraban con los cientificos en la colecta de datos particularmente en la
astronomia y la ornitologia (Dickinson et al., 2010). Durante el inicio del siglo XX, la
participacion en la investigacion cientifica fue practicamente olvidada y es hasta las
décadas de los afios de 1960 y 1970, cuando debido a la violencia, la guerra, los avances
tecnologicos y la contaminacion, se propicia un “regreso a la naturaleza”. En este
momento se toma conciencia acerca de la relacion entre el hombre y la naturaleza. Es
entonces cuando la participacién ciudadana paulatinamente vuelve a incorporarse
dentro de la investigacién cientifica y comienza a tener un peso importante dentro de

las politicas ambientales (Lawrence, 2006; Ricoy, 2009).

Paralelamente a este proceso, comienzan a surgir criticas sobre el amplio rango de
actividades que motivan la participacion y los resultados tan diversos que existen.
Ademas, existe un vacio entre lo que decia la teoria y lo que ocurre en la realidad.
Este hecho propicié complicaciones en su aplicacién. Sin embargo, esto no frené el
avance de los métodos participativos y su incorporacién a las agendas politico

ambientales (Lawrence, 2006).

El origen de las politicas ambientales se remonta a nivel global, al Principio 10 de la
Declaracion de Rio en 1992, subsecuentemente reiterado en el Capitulo 23 de la
Agenda 21. Otro ejemplo es el Combate a la Desertificacion de las Naciones Unidas y
la creacion de la Directiva Marco Europea del Agua, todas hacen énfasis en la
necesidad de la participacion publica (Mauerhofer, 2016). Las politicas ambientales
internacionales relacionadas con la conservacién, actualmente han estimulado el
involucramiento de los actores locales en el manejo de recursos naturales, con la
finalidad de conservarlos y al mismo tiempo incrementar su calidad de vida de los

usuarios (Van Rijsoot y Jinfeng, 2005).
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Uno de los motivos que llevo a considerar la participacion dentro de la conservacion,
es que, si las personas estan involucradas en el manejo de los recursos naturales, de
los cuales depende su subsistencia y ademas se pueden obtener beneficios, entonces
las personas tendran una motivaciéon para conservar y utilizarlos de manera

sustentable (Van Rijsoot y Jinfeng, 2005).

Actualmente es una realidad que, en paises desarrollados como Australia, Estados
Unidos, Canada, Japén y algunos paises europeos, se ha implementado de manera
solida la participacién en cuestiones ambientales. También es un hecho que existen
casos en paises de Africa y América Latina, que han desarrollado politicas
ambientales que involucran a sus ciudadanos en el acceso a la informacidn, los
involucran en la toma de decisiones y como consecuencia se ha mejorado la calidad de
vida de los participantes. Estos aspectos varian de acuerdo con las caracteristicas

particulares de la regién en donde se implementen (Mauerhofer, 2016).

Estos enfoques participativos, contrastan significativamente con los métodos
tradicionales utilizados al implementar planes y politicas de manejo de los recursos.
En su mayoria estas iniciativas provienen de actores externos (gubernamentales,
iniciativa privada, agencias internacionales) y no necesariamente responden a las
necesidades de los actores locales. Es por eso que en ocasiones los actores locales no
cumplen con los objetivos planteados. Ante esta situacion se han desarrollado
estrategias desde los actores locales, lo que permiten su cumplimiento y
paulatinamente una integracién en las politicas y los planes de manejo (Franzén et

al., 2015).

Los proyectos de conservacién pueden surgir desde diversas areas y operar a
diferentes escalas. Estas pueden ser desde nivel local hasta el global e incluyen el
monitoreo de diferentes elementos como los datos del habitat, de las condiciones
climaticas, la biodiversidad, el uso del suelo, la calidad del agua entre otros, como una

parte fundamental de los proyectos (Dickinson et al., 2010; Shirk et al., 2012).
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Estos trabajos colaborativos representan una herramienta de conservaciéon mas
apropiada que los estudios realizados por separado para involucrar a los ciudadanos
(Danielsen et al., 2007). Lawrence (2006) propone clasificar a la participacién en los
proyectos ambientales en cuatro categorias. La primera de ellas es la consultiva, en
donde el principal objetivo es preguntar informacién a los participantes. La segunda
es la funcional, en donde los actores involucrados contribuyen con informacién, debido
a que las iniciativas en general son de arriba hacia abajo top-down, donde las acciones
han sido previamente establecidas. La tercera forma es la participaciéon colaborativa,
que implica que los actores locales determinan que necesitan y contribuyen con su
conocimiento al proyecto acompanados de especialistas. La ultima clasificacion es la
transformativa en donde los ciudadanos toman las decisiones y tienen el control del

proyecto. En su mayoria son estrategias tipo de abajo hacia arriba bottom-up.

Hoy en dia para entender los procesos relacionados con la gestién de los ecosistemas,
son necesarias aproximaciones desde multiples enfoques y mediante un proceso
democratico que involucre la participacion y el conocimiento de actores locales, para
generar estrategias que favorezcan la conservacion y aprovechamiento de los recursos

naturales (Dungumaro y Madulu, 2003; Nare et al., 2006; Nare et al., 2011).

El monitoreo es una herramienta de investigacion que permite identificar de manera
sistematica la calidad del desempeno de un sistema, subsistema o proceso (Loaiza-
Ceroén et al., 2011). Para su funcionamiento adecuado se requiere que la informacion,
las necesidades, los métodos y las acciones respondan a los objetivos planteados, y que
los cambios o ajustes necesarios se realicen en el tiempo adecuado. Este proceso de
monitoreo es ciclico e inicia con el planteamiento del problema, la aplicacion de los
métodos, la toma de datos y las intervenciones de retroalimentaciéon, todos estos pasos
permiten determinar si algo estd cambiando (Evans y Guariguata, 2008; Loaiza-

Cerom et al., 2011).

El término de “monitoreo participativo”, incluye actividades en donde participan los

actores locales. A diferencia de los monitoreos cientificos, los participativos trabajan
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con los actores locales desde la concepcion del proyecto, desarrollo, evaluacion y
retroalimentacién del mismo. Si bien existen diferencias entre ambas herramientas

de estudio, también se presentan semejanzas (Evans y Guariguata, 2008).

Estos estudios pueden funcionar como un complemento de los monitoreos realizados
por cientificos. A través de las asociaciones entre la academia y las comunidades, se
ha logrado producir datos utiles que a futuro puedan incidir en las politicas publicas.
Inclusive es posible plantear la posibilidad de que se consoliden redes de trabajo entre
comunidad, academia y gobierno, generando espacios y oportunidades de dialogo

(Savan et al., 2003).

Los estudios de monitoreo participativo combinan estudios de caracter cientifico con
los actores locales. Esto a largo plazo resulta mas afectivo que inicamente apegarse
a métodos cientificos convencionales. También puede resaltarse el hecho de que no
siempre es posible implementar monitoreos de caracter cientifico en la zona de estudio
y es por eso que los participativos representan una alternativa. (Danielsen et al.,
2007). Ambas herramientas de investigacién difieren en ciertos aspectos y comparten
otros (Cuadro 1). Sin embargo, los métodos participativos que involucran a los actores
locales que enfrentan dia a dia las consecuencias del manejo de sus ecosistemas, los
motiva a valorarlos y a tomar decisiones con impactos a nivel local (Danielsen et al.,

2010).

Los participantes en general tienen distinto conocimiento, experiencia, papeles
sociales e intereses, que representan a la diversidad de actores que pueden formar
parte del monitoreo. Estos provienen de diversos ambitos y pueden ser personas con
diversos grados de preparaciéon académica, miembros de la comunidad, cientificos de
diversas areas del conocimiento y estudiantes (Shirk et al., 2012). La participaciéon se
ha incrementado gracias a la implementacion de nuevas tecnologias que permiten

incluir a mas personas en los proyectos (Dickinson et al., 2010).
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Cuadro 1. Aspectos de los monitoreos cientificos y participativos. *** Mayor, ** Igual y *Menor.
Fuente: elaboracién propia con base en Evans y Guariguata (2008).

Caracteristicas Monitoreo Monitoreo
cientifico participativo

Capacitacién de actores locales * Wk
Control de la informacién Fk *
Cuantitativo wkk *

Datos duros wkek w%

Datos enriquecidos * w%
Dependiente de incentivos w% w%

Diversidad de actores * Fkdk

Fomenta la investigacion ik kil

Inclusién de actores * ik
Mayor costo w% w%

Mayor exactitud en la toma de Sedee e

datos
Mayor precision en la toma de . e
datos

Mayor tiempo de implementacion * wkek
Menor costo total w% w%
Menor tiempo de implementacién w% w%
Menor viabilidad a largo plazo Fkedk w%

M¢étodos sencillos * wkek

Poca divulgacion * ke
Resiliente a cambios sociales Fkedk w%
Resultados fiables Fkedk w%
Sintesis de informacién ek w%

Transferencia de conocimiento * ek

Vulnerable a cambios sociales - .

internos y externos

11



Arroyo-Crivelli (2017)

Los monitoreos participativos se han utilizado como una forma de colaboraciéon entre
los actores locales y la academia. A partir de esta combinacién de diferentes tipos de
conocimiento es posible incrementar la sustentabilidad de los programas de monitoreo
en el largo plazo (Giordano et al., 2010).Los actores locales representan un camulo de
informacién acerca de sus ecosistemas y recursos naturales y al ser involucrados
dentro del proceso de monitoreo, se posibilita la transparencia en la toma de
decisiones y el tener las capacidades para hacer frente a los problemas asociados con

su ecosistema (Van Rijsoot y Jinfeng, 2005).

Como parte de esta integracion, el monitoreo participativo de la calidad del agua, es
una parte fundamental de las comunidades, ya que representa que los actores locales
tengan acceso a la informacién sobre sus recursos (Dalahmeh et al., 2009; Garcia y
Brown, 2009). Entre sus requerimientos para implementarlo de manera eficiente se
requiere de un cambio estructural a nivel de las instituciones relacionadas con la
gestion del recurso, una legislaciéon que se aplique realmente y que los actores locales
y la sociedad se responsabilicen del manejo sustentable del agua (Nare et al., 2011,

Franzén et al., 2015).

A través de la vinculacion entre diferentes actores, el monitoreo comunitario
participativo, busca encontrar las técnicas apropiadas para entender y proteger los
ecosistemas bajo estudio. Durante este proceso participativo se favorece un modo de
vida mas sustentable dentro del area de estudio y permite conocer rasgos biofisicos,
sociales y politicos de cada regién, que a largo plazo pueden impulsar un manejo

integrado y adaptativo de los ecosistemas (Flores-Diaz et al., 2013).

12
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III. Justificacion y objetivos

La participacion de los actores locales en el estudio, conservaciéon y manejo de los
ecosistemas, es fundamental para garantizar su existencia a futuro. A través de la
colaboracion de actores heterogéneos, es posible implementar un proceso donde se
aborde de manera abierta y directa la problematica. Entre las principales
herramientas de investigacion participativa se encuentran el dialogo, el co-
aprendizaje, la creacion de nuevo conocimiento y la divulgacion de los resultados, en
donde los involucrados se retroalimentan uno del otro y se consolidad vinculos que

promueven el uso sustentable de los recursos (Mergon y Alatorre, 2014).

Es necesario que en estos trabajos se facilite la inclusiéon de diversos actores que
contribuyan con su propia visién acerca de la problematica. Por ello el monitoreo
participativo es una herramienta de investigacidn que permite involucrar
principalmente a los actores locales y externos como la academia, bajo los mismos
objetivos. Al promover un involucramiento, trabajo colaborativo y retroalimentacion
continua entre los interesados en el estudio del socioecosistema, se facilita la
consolidacién de asociaciones que de otra manera no ocurririan (Danielsen et al.,
2007).
En este estudio se busca incrementar las capacidades de los actores locales en la
evaluaciéon de la calidad ecoldgica del rio Magdalena, a través del uso de analisis
bacteriolégicos, parametros fisicoquimicos, macroinvertebrados y la calidad de la zona
de ribera. Al contar ellos mismos con datos y esquemas de interpretacién, pueden
incidir en los resultados, conclusiones, recomendaciones y el rumbo del proyecto. Asi
mismo se pretende fortalecer los vinculos previamente establecidos en la cuenca con
las autoridades comunales, el Comité de Cuenca del rio Magdalena, la Asociaciéon de
Comerciantes Unidos de los Dinamos, los comuneros, los prestadores de servicios y
los vecinos, con el propodsito de disenar estrategias para conservar el rio y sus
alrededores. Adicionalmente, el intercambio de informacién y experiencias, pretende
que a futuro se desarrollen proyectos en conjunto y se impulse la toma de decisiones
informada (Evans y Guariguata, 2008; Loaiza-Ceroén et al., 2011).

13
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El rio Magdalena y sus bosques riberefnos son un socioecosistema periurbano, que
requieren de la participacion de diversos actores. En esta area existe un importante
legado histérico, religioso y cultural. Sin embargo, a pesar de estas caracteristicas, se
presentan amenazas como los asentamientos irregulares, el crecimiento de los
poblados, los conflictos en la tenencia de la tierra, los intereses inmobiliarios, los
incendios, la falta de manejo técnico para mencionar solo algunas. Se busca que, a
través del conocimiento de la calidad ecoldgica del rio, se generen los mecanismos
necesarios para proteger el patrimonio natural de la Comunidad Agraria Magdalena
Contreras Atlitic y de una de las fuentes mas importantes de servicios ecosistémicos

para la Ciudad de México (Facultad de Ciencias, 2008).

Este socioecosistema es el habitat de comunidades biolégicas tUnicas y al interior y
exterior de él ocurren multiples interacciones con la poblacion y los visitantes. Para
los actores locales los manantiales, los ojos de agua, los arroyos y el rio, son
reconocidos como fuentes de agua para consumo humano, zonas para criar trucha y
en conjunto con los bosques comunitarios permiten el mantenimiento de su legado y
el desarrollo de actividades recreativas. Es evidente la necesidad de aprendizaje y
entendimiento de sus componentes ecolégicos, econémicos y culturales, tanto para los

actores locales, los habitantes de la Ciudad y la academia.

Los proyectos participativos son incipientes en la zona. A través de este trabajo y la
continua retroalimentacién de los participantes, se pretende trabajar conjuntamente
en el conocimiento del rio y a partir de los resultados generados incentivar la
conservacion, el aprovechamiento sustentable del mismo e incorporaciéon del rio

Magdalena como parte de la Ciudad de México.
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Objetivo general

Implementar un monitoreo participativo de la calidad ecolégica del rio Magdalena en

la Ciudad de México y analizar los datos obtenidos durante un ciclo anual.

Objetivos particulares

e Describir los parametros fisicoquimicos, bacteriolégicos, los
macroinvertebrados y la calidad de la zona de ribera del rio Magdalena.

¢ Examinar el involucramiento de los actores locales en el proyecto comunitario
de monitoreo participativo.

e Conocer los alcances del proyecto de monitoreo participativo.

IV. Antecedentes

El monitoreo de la calidad del agua se ha extendido alrededor del mundo y es visto
como una manera de proponer estrategias locales que permitan solucionar los
problemas relacionados con el agua. Los grupos y las redes formadas para la toma de

decisiones y acciones, son reconocidas como un promotor del cambio social (Burgos et

al., 2013).

Estas asociaciones entre la academia y la comunidad, son combinaciones efectivas de
educacion, empoderamiento de los habitantes locales y de produccién de datos tutiles,
que pueden incidir en las politicas publicas ambientales si se contintan
responsablemente, en la investigacién sobre problemas ambientales (Savan et al.,

2003).

Los proyectos de monitoreo de cuerpos de agua son diferentes alrededor del mundo y

dependiendo de la region donde se implementen presentan caracteristicas propias. El
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estudio realizado por Barnes et al. (2013), muestra que en Escocia los agricultores son
conscientes de que sus actividades perjudican a los cuerpos de agua, pero ain no
existen los estimulos suficientes, que permitan una transicién hacia practicas mas

ecolodgicas.

En Suecia existen comités encargados del agua desde hace 50 afios y aunque se tiene
una organizaciéon social y una representacion de los actores involucrados, aun falta
tiempo para que los intereses econdmicos asociados a la agricultura y la industria se
asemejen a los proyectos de gestién integral y que los actores trabajen de manera

conjunta (Franzén et al., 2015).

En Tanzania se impulsé el trabajo en conjunto a través de estrategias tipo bottom-up,
en donde se incorpore el conocimiento local e indigena a los planes de manejo y que
ademas se disminuyan los conflictos asociados con el agua (Dungumaro y Madulu,

2003).

Zimbabue, por ejemplo, enfrenta limitantes asociadas con procesos de exclusion de los
actores menos poderosos y ademas se presenta un control centralizado del manejo y
gestion del agua. Se requiere de una apertura y democratizaciéon de los procesos en la

toma de decisiones, para incrementar la inclusién de otros actores (Nare et al., 2006).

En Sudafrica se tienen avances sustanciales en la legislacién que incorpora la
participacion social, pero se carece de una estructura que permita el manejo de la
informacién como del monitoreo del agua. Para llevar a cabo todo esto se necesita de
una red de organizacidén sociopolitica bien establecida y comunicada, para que sea
posible la transferencia de conocimiento y el monitoreo de los cuerpos de agua (Nare

et al., 2011)

Dalahmeh et al. (2009) trabajaron en dJordania donde los actores locales se
involucraron en el proceso de gestion del agua y participan en la colecta de datos para
conocer la calidad del agua. Una de sus limitantes es la segregacion de la mujer, al no
ser tomadas en cuenta se pierde todo el conocimiento acumulado a través de

generaciones y la visién que este grupo puede aportar.
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Hoverman y Ayre, (2012) reportan que en Australia se tiene el propésito de trabajar
en conjunto, pero es sumamente complicado vincular las visiones occidentales con las
indigenas. Esta aproximacion es de las primeras en el pais y sirve como un parteaguas
en la generacion de conocimiento, ya que se puso a prueba la capacidad de

entendimiento sobre las multiples visiones que imperan alrededor del mundo.

En Colombia, Garcia y Brown (2009) describen como la participacion de los jévenes,
que habitualmente no son tomados en cuenta es sumamente benéfica. En este proceso
en el que una parte de la poblacién se convierte en co-investigadora, se promueve que
se tenga un mayor entendimiento entre el ambiente y las actividades humanas.
Ademas, las relaciones que surgen entre diversos actores facilitan el diadlogo e
involucramiento de la comunidad, ya que son los mismos jévenes quienes introducen

estas tematicas a su vida cotidiana.

La Universidad de Auburn en Alabama, cre6 una amplia red llamada Global Water
Watch (GWW). Esta ha provisto de informacién y asistencia a grupos comunitarios a
través del monitoreo de agua en Norteamérica. Para eso utiliza técnicas
estandarizadas y aprobadas por la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos y la caracteristica principal, es que los datos que se colectan emplean
técnicas simples y de bajo costo. Debido al éxito que ha tenido, se ha implementado

en otras regiones del mundo como Argentina, México, Perd y Kenia (GWW, 2016 b).

La GWW fomenta, que ciudadanos voluntarios realicen monitoreos en las aguas
superficiales para conocer la calidad del agua y las implicaciones positivas que tiene
en la salud. También ha desarrollado un maletin de campo que permite la medicién
de ciertos parametros fisicoquimicos. De esta manera surge un acercamiento entre las
comunidades y la academia. Los participantes en esta organizaciéon comprenden
temas relacionados con las cuencas hidrolégicas, impactos de actividades humanas en
los ecosistemas, se capacitan en el monitoreo de la calidad de agua, y a largo plazo
apoyan en el desarrollo de politicas y planes de acciéon con respaldo cientifico y la

participacion ciudadana y de las autoridades locales (GWW, 2016 a).
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En lugares como Ontario Canada, se desarroll6 una Red Ciudadana de Vigilancia
Ambiental, formada desde 1996, en donde las estaciones de monitoreo del agua se
redujeron y el gobierno empezo6 a cobrar por los datos de la calidad del agua. Es asi
como la red que monitoreaba parametros quimicos y bioindicadores, fue iniciada por
académicos y se fue modificando con el paso del tiempo para poder incorporar un

mayor numero de participantes (Savan et al., 2003).

En México, existen diversos grupos que monitorean la calidad del agua. Entre ellos
destacan los promovidos por GWW-México. Los trabajos que realizan se enfocan en el
monitoreo de cuerpos de agua como manantiales, rios y pozos. Se localizan
principalmente en el estado de Veracruz, seguido de Chiapas y Michoacan entre otros

(Flores-Diaz et al., 2013).

Burgos et al. (2013) trabajé en un area rural del pais que sufria escasez de agua, una
intensa insolacién y un nivel socioeconémico bajo en la cuenca del rio Balsas, ahi se
midi6 la calidad del agua y se desarroll6 toda una red de monitoreo comunitario. En
este trabajo los objetivos y procesos identificados se trabajaron por tres afios, durante
los cuales se detect6 que éstos debian ser ajustados a las condiciones y al contexto del

propio socioecosistema.

Estudios como el realizado por Perevochtchikova et al. (2016), en el Ajusco, Ciudad de
México; demuestran el potencial del monitoreo comunitario participativo. Esta zona
presenta condiciones de estudio semejantes a las de la Cuenca del rio Magdalena.
Aqui se desarroll6 e implementé el monitoreo de manantiales que son importantes
para la comunidad y se identificé la presencia de bacterias en ellos. Asi mismo, los
participantes fueron capacitados en las técnicas de monitoreo y durante todo el
proceso la comunidad se vio involucrada. Adicionalmente, se plantearon estrategias

para dar continuidad al proyecto.

Ramos (en proceso) llevo a cabo un proceso de monitoreo participativo en la CRM, ahi
identificé a los actores locales que podrian participar en las diferentes etapas del

proceso, los elementos de interés a monitorear (reforestacion y calidad ecolégica del
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rio) y selecciono y/o disené las técnicas de monitoreo. Para la calidad ecologica del rio
propuso monitorear parametros fisicoquimicos con el maletin de campo Alabama
Water Quality Monitoring Kit de la marca LaMotte® y los analisis bacteriolégicos con

los medios de cultivo Coliscan® EasyGel®.

Para la calidad ecoldgica de la ribera, propone utilizar la evaluaciéon propuesta por
Encalada et al. (2011) para los rios andinos y que a través de evaluaciones cualitativas
de la ribera (imagenes y fotografias), asigna un puntaje y se obtiene un indice. Para
la calidad biolégica del rio, propone identificar macroinvertebrados reconocidos a lo
largo de un transecto de 100 m y obtener un puntaje final que permite contar con una

aproximacion de la calidad biolégica del rio (Ramos en proceso).

Posteriormente seleccion6, de manera conjunta con los actores locales, los puntos a
monitorear y los acompané en la toma, el analisis, la interpretacion de los datos y en
las discusiones grupales, de junio de 2013 a mayo de 2014. Asi mismo, desarrollé un
manual de campo en donde recopilé toda esta informaciéon para su uso por parte de
los actores locales (Ramos en proceso). La figura 1, muestra un resumen de los

acontecimientos que consolidaron el proceso de monitoreo participativo en el rio

Magdalena, Ciudad de México.
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V. DMateriales y métodos

Este proyecto esta basado en lo propuesto por Ramos (en proceso) para monitorear la

calidad ecolégica del rio Magdalena. A partir de esto, se llevé a cabo mediante dos ejes.

El primero de ellos fue el de la participaciéon de los actores locales. Se trabajo con los
interesados en conocer la calidad del agua del rio y las condiciones de la ribera. La
capacitacién en la toma y el analisis de datos fue una parte fundamental a lo largo del
trabajo de campo. También durante este proyecto los participantes retroalimentaron

continuamente el método y realizaron observaciones acerca de la mejora del mismo.

El segundo eje de este trabajo fueron los métodos empleados en la cuantificacion de la
calidad ecoldgica. Se enfocaron principalmente en cuatro parametros. Las bacterias
conformaron el primer parametro y se cuantificaron utilizando los medios de cultivo
Coliscan® EasyGel®. El segundo fueron los parametros fisicoquimicos con el maletin
de campo Alabama Water Quality Monitoring Kit para monitorear rios de la marca
LaMotte®. Para la calidad de la zona de ribera, se tom6 como referencia lo propuesto
por Encalada et al. (2011). Finalmente, los macroinvertebrados fueron evaluados con

lo propuesto por Ramos (en proceso).

La figura 2, muestra un resumen general del método para monitorear la calidad

ecologica del rio Magdalena, a través de un proceso participativo.
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En el rio Magdalena, Ciudad de México

a partir de un proceso participativo
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Figura 2. Diagrama metodolégico del monitoreo participativo de la calidad ecolégica del rio
Magdalena, Ciudad de México. Fuente: elaboracién propia.
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1. Area de estudio: el rio Magdalena, Ciudad de México

Este trabajo se desarroll en el rio Magdalena, que se encuentra localizado 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 rio da el nombre a la CRM

y ésta abarca una superficie aproximada de 2925 ha (Facultad de Ciencias, 2008).

Esta area pertenece al Suelo de Conservacion de la Ciudad de México (SC-CDMX), el
cual suministra servicios ecosistémicos fundamentales para la ciudad como la recarga
del acuifero, la estabilizacion de los suelos, la captura de carbono, la retencién de
particulas y la regulacién del clima. De igual forma dentro de estos ecosistemas la
biodiversidad, las actividades de producciéon y recreacién forman parte de la vida
cotidiana de ejidos y comunidades que son en su mayoria los propietarios (Sheinbaum,

2011; Perevochtchikova et al., 2016).

La comunidad agraria de Magdalena Contreras Atlitic cuenta con la mayor extension
de tierra dentro de la CRM con 2 393 ha. Los titulos de propiedad que tiene se
remontan a 1535 y fueron reconocidos como “bienes comunales” en el siglo XX con el
reparto agrario. Actualmente cuenta con 1779 comuneros censados y un total de 300
participan en las reuniones de la Asamblea General. Sin embargo, existen litigios,

derivados de problemas de invasiones o ventas ilegales (Ramos, 2008).

La principal actividad econdémica de la CRM son las actividades recreativas, entre las
pocas actividades productivas que se desarrollan en la CRM estan la agricultura, el

pastoreo, la piscicultura, la recolecta de hongos y lenna (Ramos, 2008).

La CRM tiene una poblacién de 25,582 habitantes, el 36% de ellos tienen instruccién
pos-primaria y 4% es analfabeta. Su poblaciéon econémicamente activa corresponde al
39%. Un 11% se emplea en el sector secundario y 26% en el terciario. El1 30% son
obreros o empleados y el 0.9% son jornaleros o peones. (Jujnovsky, 2006, 2012; Galvan,

2014).

23



Arroyo-Crivelli (2017)

Dentro de la CRM existe una diversidad de actores que incluye a los comuneros,
personas que trabajan en las actividades de recreacion, grupos que ofertan servicios
de turismo de naturaleza y/o de educaciéon ambiental, los vecinos que pueden ser o no
ser comuneros, los visitantes y los grupos académicos, todos ellos interactian en el

dia a dia dentro y fuera de la cuenca (Ramos, en proceso).

El rio Magdalena nace a los 3557 m snm, en el paraje de Cieneguillas en los cerros
Palma, San Miguel, Cochinos, Coconetla y a lo largo de su curso se va dirigiendo al
NE. Se abastece continuamente por los manantiales de Cieneguillas, los Cuervos, San
Miguel Ceresia, Temascalco, San José, Potrero, Apapaxtla, las Ventanas y Pericos.
Entre los arroyos que son tributarios destacan: el de Pericos, los de Cuaxuya, Cereria,

Malancoachac, Lihuaya y Potrero (Facultad de Ciencias, 2008).

El rio abarca parte de las delegaciones Magdalena Contreras, Alvaro Obregon,
Cuajimalpa y Coyoacan. Es perenne gracias a los aportes de los manantiales en la
parte alta de la cuenca, ademas el rio Eslava es el mayor tributario del Magdalena.
Al noroeste colinda con las cabeceras de los rios Hondo, Mixcoac, Barranca de
Guadalupe y San Miguel, las cuales se unen al rio en la parte baja de la cuenca y

forman el rio Churubusco. (Jujnovsky, 2006, 2012; Facultad de Ciencias, 2008).

En la parte alta de la cuenca el cauce del rio es angosto descendiendo hacia los 2800-
2300 m snm, la pendiente modifica la dinamica y le da aspecto de rapidos. Desciende
a través de la cuenca y cruza 14.8 km del SCCDMX y continda su recorrido dentro de
la ciudad por unos 13.4 km, hasta desembocar en el colector de la avenida rio
Churubusco. Su curso transcurre por un area natural en un 52.5% y en area urbana

un 47.5% (Facultad de Ciencias, 2008; Jujnovsky, 2012; Caro-Borrero, 2016).

Presenta diversas unidades edaficas provenientes de un sustrato geolégico volcanico.
En el area se encuentran tres tipos de suelos: andosoles, feozems y litosoles. Todos
ellos se asocian con el material geolégico parental, el grado de alteracion fisica, la

quimica de las rocas, la pendiente y los procesos erosivos, (Ledn, 2011).
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El clima de la cuenca se puede dividir en templado subhtimedo C (w2) (w) b (1 ©) que
se presenta en la parte urbana y se extiende hasta los 3050 m snm y en clima semifrio
(C () (w) b 1), en la parte mas alta de los 3100 a los 3800 m snm. La temperatura
media anual es de 13.4° C y la temporada de lluvias se presenta de junio a octubre
con una precipitaciéon de 1200 a 1500 mm y la temporada de secas se presenta de

noviembre a mayo (Dobler, 2010).

Los tipos de vegetaciéon dominante en la CRM son el bosque de Abies religiosa (46%)
que se distribuye desde los 2750 a los 3500 m snm, el bosque de Pinus hartwegii (29%)
desde los 3420 hasta los 3800 m snm, el bosque de Quercus (8.3%) y el bosque mixto
(1.3%) desde los 2600 hasta los 3370 m snm y con una menor distribucién el pastizal

(7.2%) y el bosque mesoéfilo de montania (0.2%) (Nava, 2003; Avila-Akerberg, 2010).

El monitoreo se realizé en los tres sitios de monitoreo (Fig. 3) propuestos por Ramos
(en proceso). El primero de ellos el 4° Dinamo, que se localiza a 3118 m snm dentro
del bosque de Abies religiosa. En este sitio se realizan actividades recreativas, sin
embargo, debido a su ubicacidon en la parte alta de la cuenca, la presencia de los
visitantes es menor respecto a las partes bajas. Una de las principales actividades que
se llevan a cabo en este sitio es el turismo de naturaleza y rituales religiosos, entre
otros. También ocasionalmente se observa la presencia de ganado (Avila-Akerberg,

2010).

El 2° Dinamo se localiza a 2970 m snm, ubicado dentro del bosque de Abies religiosa.
Este sitio esta destinado para actividades recreativas (restauranteras
principalmente). A las orillas del cauce se puede observar la presencia de
infraestructura y es comun observar la presencia de visitantes (corredores) en los
alrededores. También se han encontrado vestigios de rituales religiosos (Nava, 2003;

Avila-Akerberg, 2010).

La Canada se encuentra en la parte mas baja de la cuenca respecto a los dos sitios
anteriores. Con una altitud de 2633 m snm, es el sitio que presenta un mayor grado

de perturbacion debido a que es aqui donde se realiza el mayor nimero de actividades
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recreativas. Por su cercania con la ciudad y su facil acceso recibe un mayor ntimero

de visitantes (Nava, 2003; Avila-Akerberg, 2010).

464000 472000
1 1

2136000
1
T
2136000

@ Sitios de monitoreo

2128000
L
T
2128000

Rio Magdalena

=== Syelo de Conservacion

Figura 3. Ubicacién del rio Magdalena, Ciudad de México. También se muestran, la CRM, de los tres
sitios de monitoreo, el Suelo de Conservacién y la parte urbana. Fuente: elaboracién propia con base
en INEGI 2010.

2. Capacitacion de actores locales

Se dio continuidad al grupo de trabajo que monitoreé el rio durante el periodo previo
(2013-2014) y los nuevos participantes que se incorporaron, fueron invitados a través
de las reuniones de la Asamblea General o por una invitacién personal por parte de

los participantes.

Para analizar la participacion del grupo de trabajo formado por comuneros,
comerciantes, prestadores de servicios (turismo de naturaleza) y vecinos, se registro
la asistencia al monitoreo. Durante la etapa previa Ramos (en proceso) y los
participantes establecieron que una participacion arriba del 80% se catalogaria como

alta, entre el 60-80% media e inferior al 60% se consideraria baja.
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Como parte del proyecto, se realiz6 una etapa de entrenamiento (Junio y julio de 2014),
para que los participantes se familiarizaran con el material de trabajo y los
integrantes del grupo académico. Los datos colectados durante este periodo no se
emplearon en este trabajo; ya que el objetivo fue practicar los métodos y revisar

aspectos relativos a la organizacion.

Se llevo a cabo un registro de lo observado por los participantes en el Anexo B (Hoja
de campo para la evaluacién visual del sitio). En donde se sefialaron las principales
actividades antropogénicas en los sitios de monitoreo y algunas anomalias. Durante
todas las sesiones de monitoreo, se realizaron discusiones de los resultados del mes y

los nuevos hallazgos.

Para fortalecer los vinculos formados entre los participantes y miembros de la
academia, se asisti0 a actividades importantes para los participantes como la
celebracion de fin de afio, la Feria de la Trucha y la Quesadilla y la clausura del

monitoreo.

Durante todo el ciclo de monitoreo, se trabajé con el manual de campo propuesto por
Ramos (en proceso) y al tratarse de un proceso participativo y de constante interaccion
iteracion, los monitores sugirieron cambios para facilitar su uso e interpretacion. Una
vez revisado y editado por ellos mismos, se llev6 a cabo una sesién en donde se hizo
entrega del mismo y ademas se explico su uso (Anexo A). Se acordé que los
participantes que cubrieron una asistencia mayor al 80%, fueron quienes recibieron

un ejemplar.

Una vez finalizado el ciclo de monitoreo se dialogd con grupos de trabajo. Estos
estaban conformados por miembros de la academia, las autoridades comunales y los
monitores (Geilfus, 2002). Se analizaron los resultados del monitoreo, la participacion,

asi como los éxitos y los retos que implica el monitoreo a corto plazo (préximo ano).

De acuerdo con Danielsen et al. (2005) es fundamental en los procesos participativos

entregar los resultados obtenidos a los actores locales. Es por esto que un mes después
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de concluirse los monitoreos, se realizé la entrega oficial de los resultados del
monitoreo participativo. En esta entrega asistieron las autoridades de la Comunidad
Agraria Magdalena Contreras Atlitic, miembros de la Asociaciéon de Comerciantes
Unidos de los Dinamos A.C., el presidente del Comité de Cuenca del rio Magdalena,
miembros de la Delegacion Magdalena Contreras, actores locales, los participantes
del proyecto y publico en general. Durante la ceremonia, se presentaron a los
asistentes, los resultados preliminares del monitoreo y se abrié un espacio de
resolucion de dudas, comentarios y observaciones para mejorar el proyecto. Se

reconoci6 la constancia y dedicacion de los monitores mas destacados.

3. Proceso de monitoreo

El término de “calidad ecoldgica” abarca aspectos morfolégicos, geoldgicos, climaticos,
edafolégicos, procesos biolégicos y de la vegetacién de ribera, que permiten conocer la
estructura y el funcionamiento de este ecosistema. Ademas, permite observar los
cambios que han tenido los ecosistemas a lo largo del tiempo, causados en su mayoria

por actividades antropogénicas (Munné y Prat, 2004; Stoddard et al., 2006).

La calidad ecolégica de los rios es un parametro de la salud del ecosistema, incluye los
alrededores como componentes del ambiente acuatico. Para lograr un diagndéstico
integral se consider6 la informaciéon proporcionada para la ribera y las areas
adyacentes, incluyendo también a los organismos que habitan en él. Es necesario
medir los componentes claves del ecosistema como la vegetacion de ribera, el canal del
rio, las comunidades bioldgicas; los parametros fisicoquimicos, para obtener una

evaluacion integral (Encalada et al., 2011).

Posteriormente selecciond, de manera conjunta con los actores locales, los puntos a
monitorear y los acompand en la toma, el analisis, la interpretacion de los datos y en
las discusiones grupales, de junio de 2013 a mayo de 2014. Asi mismo, desarrollé un
manual de campo en donde recopilé toda esta informaciéon para su uso por parte de

los actores locales (Ramos en proceso).

28



Arroyo-Crivelli (2017)

Los bioindicadores, pueden definirse como “una especie o un grupo de especies que
reflejan facilmente el estado bidtico o abidtico de un ambiente, ademas representa el
impacto ambiental sobre un habitat, una comunidad o el ecosistema, también puede
ser indicativo de la diversidad de un taxén o de la mayoria de la biodiversidad dentro
de un area” (Hodkinson y Jackson, 2005). En este estudio se utilizaron dos tipos de

bioindicadores las bacterias y los macroinvertebrados (Ramos en proceso).

Para el analisis bacterioldgico se utilizé el medio de cultivo Coliscan® EasyGel® que
detecta Unidades Formadoras de Colonia (UFC) de Escherichia coli (E. coli) y de otras
bacterias coliformes presentes en el agua (Micrology Laboratories, LL.C), que sirven

como indicadores de contaminacién fecal (Fig. 4).

Para cada sitio de monitoreo, se realizaron tres repeticiones (Anexo B, hoja de analisis
bacteriolégicos), teniendo en total nueve repeticiones. (Ver Anexo A, seccién analisis

bacteriolégicos).

Para conocer la calidad del agua en diversos estudios a nivel mundial, los analisis mas
comunes que se realizan son el pH, la temperatura, la turbidez, los niveles de amonio
y fosfatos, Otras caracteristicas que facilitan su implementacion son el bajo costo, las
métodos simples y seguros. En general dan una aproximacién acerca de la calidad del
agua y en caso de existir registros previos, su comparacion se facilita. Entre los usos
que se les puede dar a los datos obtenidos, se encuentran medidas de prevencion o

remediacion (Savan et al., 2003).
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Los parametros fisicoquimicos que se cuantificaron en el agua del rio Magdalena
fueron la temperatura del agua y el aire, el pH, la dureza, la alcalinidad, el oxigeno
disuelto y la turbidez. El pH, la dureza y la alcalinidad se evaluaron a través de
métodos colorimétricos, lo que facilita su interpretacion y permiten determinar un
valor concreto y posteriormente asignar un significado. En el oxigeno disuelto una
parte se basa en colorimetria y permite cuantificar el porcentaje disuelto en el agua.
Para la turbidez se utilizé6 como referencia agua purificada, para ser comparada con
la del rio. La toma de datos fisicoquimicos se realizé a partir de las especificaciones
del maletin Alabama Water Quality Monitoring Kit para monitorear rios de la marca

LaMotte® (Fig. 5; ver Anexo A, seccidn fisicoquimicos).

Para la calidad ecolédgica de la ribera, se utilizé la evaluacién propuesta por Encalada
et al. (2011) para los rios andinos y que a través de evaluaciones cualitativas de la
ribera (imagenes y fotografias), asigna un puntaje y se obtiene un indice. Para la
calidad biol6gica del rio propone identificar macroinvertebrados reconocidos a lo largo
de un transecto de 100 m y obtener un puntaje final, que permite contar con una

aproximacion de la calidad biolégica del rio (Ramos en proceso).

Para medir la calidad de la zona de ribera, se utilizaron las hojas de campo (Anexo B,
Hojas para la evaluacion visual del sitio). Esta tuvo como finalidad conocer aspectos
cualitativos del rio y la ribera. Siguiendo el protocolo propuesto por Encalada et al.
(2011) se evaluo la calidad de la zona de ribera a través de imagenes que tenian un
valor asignado previamente, se compararon con lo observado y se asigné un puntaje
para cada uno de los parametros. Finalmente se sumaron y el puntaje final indica la
calidad de la zona de ribera. Esta puede pertenecer a alguna de las diferentes
categorias como pésima, moderada, buena o excelente (Anexo A, seccion calidad de la

zona de ribera).
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Para el analisis de macroinvertebrados se realizé una busqueda aleatoria (en zigzag)
en un transecto de 100 metros al interior del cauce y en la ribera, para colectar a los
organismos (Fig. 6). Al finalizar, se identificaron, se les asigné un puntaje y se les
clasific6 dentro de alguna de las categorias (Ramos en proceso; Anexo A, seccidén

calidad biolégica a través de macroinvertebrados).

Figura 6. Colecta e identificacién de macroinvertebrados, realizada en conjunto con los actores locales.
De izquierda a derecha: a) Basqueda de los organismos en el lecho del rio; b) Colocacién en la charola
de identificacion; ¢) y d) Organismos colectados; ) Organismos en frascos para su identificacién y f) Se
explica el tipo de organismo reconocidos. Fuente: Trabajo de campo 2014-2015. Fotografias cortesia de
Leonel Contreras Gonzalez

Para cada uno de los parametros que conforman la calidad ecoldgica del rio se
evaluaron diferentes indicadores. El cuadro 1 muestra un resumen general de en qué

consiste cada parametro y el equipo empleado para su medicion.
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VI. Resultados y discusion

1. Calidad ecologica del rio

Las bacterias muestran que las Unidades Formadoras de Colonia (UFC) tanto para
Escherichia coli, como para coliformes totales se incrementaron cuenca abajo, siendo
el 4° Dinamo el sitio con menor cantidad de UFC, seguido del 2° Dinamo y la Canada
presenté un mayor numero (Fig. 7). La E. coli represent6 uinicamente el 10% de las

coliformes totales y existen meses en donde no se detect6 la presencia de ninguna
UFC.

Otros estudios como el realizado por la Facultad de Ciencias (2008) reportan que desde
que nace el rio (Cieneguillas) hasta el 4° Dinamo se ha detectado contaminacién
microbiolégica de origen fecal. Del cuarto al primer dinamo se han encontrado
coliformes que se incrementan en fechas festivas. Los resultados de Mazari-Hiriart et
al. (2014), encontraron que las bacterias no incrementan significativamente hasta que
el rio Magdalena entra en contacto con la parte urbana y recibe los aportes del rio

Eslava.

Los resultados de este trabajo coinciden con lo reportado por Mazari-Hiriart et al.,
(2014) y Caro-Borrero (2016), donde se confirmé por los participantes como la
contaminacién incrementa cuenca abajo. Esta es una herramienta de informacién
para los actores locales, ya que funcionan como un primer indicio para conocer lo que
acontece en el rio. El analisis fue considerado de suma importancia para los monitores,
sin embargo, se presentaron inconvenientes asociados al manejo del equipo como el
temor a danarlo y a responsabilizarse de mas etapas del proceso. Conforme los meses
fueron avanzando, los monitores adquirieron mayor confianza y poco a poco se

responsabilizaron de los analisis bacterioldgicos.
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Figura 7. Resultados de las Unidades Formadoras de Colonia (UFC) para los analisis bacterioldgicos
del rio Magdalena, Ciudad de México: (a) Coliformes totales, (b) Escherichia coli. Los meses que no
presentan datos corresponden a la ausencia de UFC.
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Los analisis restantes utilizaron diversas categorias para evaluarse (cuadro 2). En los

parametros fisicoquimicos se emplearon los valores propuestos por el maletin de

campo Alabama Water Quality Monitoring Kit de la marca LaMotte®, Encalada et

al., 2011 y los macroinvertebrados son una propuesta de Ramos (en proceso).

Cuadro 3. Categorias para la interpretacién de los resultados de los parametros fisicoquimicos, de la
calidad de la zona de ribera y macroinvertebrados del rio Magdalena, Ciudad de México.

Parametro | Unidad Valor Significado
0-20 Suave
21-60 Moderadamente suave
mg/l de
Dureza 61-120 Moderadamente dura
CaCO;
121-180 Dura
>180 Muy dura
20 Minimo aceptable
<25 Pobremente amortiguadas
Alcalini /1 .
calinidad me 25-75 Moderadamente amortiguadas
>75 Muy amortiguadas
Pobre, el agua esta muy caliente o las
<60 bacterias estan usando el oxigeno
disuelto
O.Xlgeno o 60-79 Aceptable para la. mayoria de la vida
disuelto animal
30-195 Excelente para la. mayoria de la vida
animal
>125 Demasiado alto
0-10 Pésima
Calidad de la 11-20 Mala
zona de 21-28 Moderada
ribera 29-35 Buena
>35 Excelente
>6 Saludable
Macro- 05-jun Medianamente contaminado
invertebrados 04-may Contaminado
<4 Severamente contaminado
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Los parametros fisicoquimicos se realizaron sin mayor inconveniente, cada uno de
ellos present6 diferentes tendencias. El pH fue el analisis mas estable de todos. Esto
se debe a que a lo largo del afio y para cada uno de los tres sitios su valor fue de 7, que

significa que el agua del rio tiene un caracter neutro.

En el caso de la dureza se observa (Fig. 8, a) que los valores se modificaron a lo largo
del ano, pero que la calidad del agua nunca cambi6 de categoria, es decir, todos los
meses se encontraron dentro de la categoria de moderadamente suave. La alcalinidad
presenté un patrén similar al de la dureza (Fig. 8, b) al tener diversos valores a lo
largo del ano, pero igualmente permanecié dentro de la misma categoria (Goyenola,

2007).

El oxigeno disuelto se ubicé dentro de dos categorias (Fig. 9, a). La primera de ellas
corresponde a aceptable para la mayoria de la vida animal donde se ubican un 75%
de los datos registrados. La segunda de ellas es la categoria de pobre, en donde el agua
estd muy caliente o existen bacterias que estan utilizando el oxigeno. Estas
variaciones se atribuyen a la hora en la que se llevé a cabo la toma de muestras en

esos meses fue modificada.

La turbidez fue un parametro muy estable, un 80% de los meses obtuvo un valor 2
JTU (Unidades de Turbidez de Jackson) y el 20% restante vari6 desde 5 hasta 15 JTU
(figura 9, b). Esto ocurrié durante la temporada de lluvias (junio, julio y septiembre),

donde los aportes al rio se incrementan.

La interpretacion de la turbidez fue un tema comun de discusién, cuando se observaba
una mayor presencia de sedimentos, existia la duda de coémo interpretar el resultado
(Anexo A, seccion turbidez), debido a que es un analisis que requiere de una
observacion cuidadosa de quien lo realiza. Al momento de existir algiin inconveniente
respecto a cuantas JTU correspondia, se pedia a todos los participantes que

observaran la muestra y por medio de un consenso se determinaba el valor.
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Figura 8. Resultados de la dureza (a) y la alcalinidad (b), expresados en miligramos por litro (mg/l),

para el rio Magdalena, Ciudad de México.
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La calidad de la zona de ribera muestra diversas tendencias (Figura 10), en general
se observa que la calidad de la zona disminuye conforme se llega a la zona baja de la
cuenca y se aproxima hacia la parte urbana. En esta evaluaciéon los datos aparecen en
tres categorias distintas (cuadro 2). La primera denominada “moderada”, alberga
menos del 3% de los datos. La siguiente categoria denominada “buena” alberga un
67% de todos los datos y finalmente la categoria de “excelente” incluye un 30% del

total.

El sitio de la Canada oscilo entre la categoria de moderado y bueno, por otra parte, el
2° Dinamo y 4° Dinamo, se ubicaron dentro de las categorias de bueno y excelente
(Fig. 10). Cabe destacar que se esperaria que el 4° Dinamo obtuviese siempre un
puntaje mayor al 2° Dinamo y este a su vez uno mayor al de la Canada, sin embargo,

esta tendencia no es evidente.

Una de las causas de estas diferencias es que el andlisis se realizé por diversas
personas, ya que la dinamica del monitoreo consistia en que los participantes
realizaran un analisis diferente en cada uno de los sitios. Al estar sujeto a la
percepcién de cada monitor, este puede determinar de manera diferente el estado en

el que se encuentra la calidad de la zona de ribera.

El mes con mayor variacién con respecto a los otros (febrero 2015) corresponde al de
menor asistencia, y este cambio en el puntaje, puede deberse a que los monitores que

realizaron la evaluaciéon, usualmente no realizan ese analisis.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por otros trabajos como el de
Perevochtchikova et al. (2016). Se observa que los parametros fisicoquimicos se
mantienen estables a lo largo del afio y que presentan ligeras variaciones. Para
determinar si existen variaciones relacionadas con la estacionalidad y los sitios, seria
necesario considerar otros parametros para medir. Por otra parte, los parametros
fisicoquimicos que se utilizaron, pueden permanecer como un indicador de estabilidad

del socioecosistema.
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Figura 9. (a) Resultados para el oxigeno disuelto expresados en porcentaje y (b) turbidez expresada en
Unidades de Turbidez de Jackson (JTU), para el rio Magdalena, Ciudad de México.
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También se detecté un error en la medicién del caudal, este fue solucionado mediante
la elaboraciéon de un instrumento (Anexo A, seccién calidad de la zona de ribera

velocidad y profundidad del rio), que permite medir tanto la profundidad como la

velocidad del cauce del rio y disminuir los errores en el puntaje final.

A partir de estos resultados y al ser comparados con otros estudios como el de Caro-
Borrero et al. (2015), se muestra que existen variaciones dentro de los sitios ubicados
en la parte del bosque de oyamel y de Quercus, sin embargo, el puntaje se ve

modificado hasta entrar en contacto con la parte urbana y recibir los aportes del rio

Eslava.
39
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Figura 10. Calidad de la zona de ribera para los tres sitios de monitoreo en el rio Magdalena, Ciudad
de México.
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La evaluacién visual del sitio (Anexo B), permiti6é obtener mayor informacién relativa
a las actividades antrépicas y recreativas, la santeria y el vandalismo ambiental que
se detectaron en los sitios de monitoreo. Las contribuciones de los participantes fueron

en su mayoria orales y algunos detalles fueron descritos en este apartado.

Uno de los aspectos mas preocupantes para los participantes fue la presencia de
residuos solidos (basura), que se encontr6 en todos los sitios durante todo el afio. En
su mayoria fue dejada a las orillas del rio por los visitantes y se observ un incremento

durante los periodos vacacionales (marzo, abril y diciembre) (Fig. 11, a).

Figura 11. Evidencia de deterioro en el cauce del rio Magdalena, Ciudad de México: a) Presencia de
basura en la Canada; b) Presencia de ganado en el 4° Dinamo; ¢) Deteccidon de vandalismo ambiental
en el 4° Dinamo y d) Restos de santeria. Fotografia cortesia de Moisés Alamilla Mendoza.

Ocasionalmente fue observado pastoreo en la ribera del 4°Dinamo (Fig. 11, b) en los
meses de octubre y noviembre de 2015. Esto fue un hallazgo importante, debido a que
se tienen registros de que la mayoria del ganado presente dentro de la CRM, pertenece
a ejidos y comunidades vecinas (Ramos, 2008). También se observaron actos de
vandalismo ambiental en el 4° Dinamo, durante los meses de abril y mayo de 2016
(Fig. 11, ¢). Es notoria la presencia de restos de rituales religiosos (santeria) para los

tres sitios (Fig. 11, d). Se tiene registré de su presencia en un 15% de los monitoreos.

Otro inconveniente reportado durante este trabajo fue la obstruccién del monitoreo en
el 2° Dinamo. En este sitio, se impidi6 el paso para llegar al sitio de monitoreo. Sin
embargo, los participantes comunicaron lo acontecido en las reuniones de la Asamblea
General y se obtuvo el permiso del Presidente de los Bienes Comunales, para seguir

trabajando en ese sitio.
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La calidad bioldgica del rio a través de macroinvertebrados fue el analisis que registré
mayor variacion, tanto entre los sitios como a lo largo del afio de monitoreo (Fig. 12,
a).

Entre las principales causas de estas variaciones se encuentran las condiciones
ambientales (temperatura del agua, lluvia e incremento del caudal) y la falta de
equipo de trabajo (botas, guantes, etcétera). Se observé un poco interés de los
participantes durante la colecta, pero una vez obtenidos los organismos, se

interesaron en su identificacién a nivel de familias (Fig. 12, b).

Diversos autores como Caro-Borrero et al. (2015) proponen que el uso de
macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad de los rios, tiene un gran
potencial para los rios periurbanos. Sin embargo, en este estudio ha sido complicado
llevar a cabo el método propuesto por Ramos (en proceso). Entre los principales
factores que lo dificultan se encuentran las condiciones ambientales y la falta de
interés de algunos de los participantes. Entre otros aspectos, se observé una

preferencia por ciertos organismos que modificé la aleatoriedad del analisis.

Para los cuatro analisis (bacterias, fisicoquimicos, calidad de la zona de ribera y
macroinvertebrados) se observé un tipo de “especializacion” por parte de los
monitores. Es decir que éstos realizaban los analisis en los que tenian mas practica o
habilidad. Paulatinamente se convirti6 en una complicacién, ya que, al no realizar
continuamente alguno de los analisis, los participantes olvidaron las instrucciones.
Por ejemplo, en caso de llegar a presentarse la ausencia de un monitor “especializado”,
los monitores restantes presentaban dificultades al realizar el analisis y el tiempo

para la toma de datos se incrementaba.

Para evitar esto se sugiere dar continuidad al proceso de capacitacion y en caso de ser
solicitado por los participantes, se deben llevar a cabo sesiones extras de practica del
manejo de material. A través de un proceso continuo de capacitacién, es posible
fomentar en los monitores, la confianza en el uso de material y disminuir los errores

en la colecta de datos.
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Figura 12. Macroinvertebrados (a) Calidad biolégica a través de macroinvertebrados para los tres
sitios de monitoreo y (b) Frecuencia de las familias encontradas en el rio Magdalena, Ciudad de México.

45



Arroyo-Crivelli (2017)

De manera conjunta con los monitores, se realizé una segunda ediciéon del manual
propuesto por Ramos (en proceso). Estas modificaciones tuvieron como finalidad
facilitar el uso del equipo de trabajo, reducir la subjetividad y disminuir el tiempo de
cada uno de los analisis. Adicionalmente, la adquisicion de equipo de campo
especializado, pretende fomentar que los monitores participen de igual forma en todos

los andlisis.

El método de los macroinvertebrados, debe ser ajustado a nivel local, para que los
resultados sean mas concluyentes, debido a que no se observa una tendencia clara
para cada uno de los sitios. Sin embargo, es importante resaltar, que mientras mas
especifico se vuelva el andlisis para la zona de estudio, su replicacién en otros sitios

sera mas complicada (Lawrence, 2006).

Para tener una base de datos mas extensa, se sugiere establecer un sitio de control,
con la finalidad de tener datos y comparar la precisién y exactitud de los datos,
tomados por los actores locales vs la academia. De acuerdo con otros estudios
(Danielsen et al., 2010) el establecer un sitio de control, permite tener un punto de
comparaciéon. Es fundamental contar con este registro para darle continuidad al

estudio y seguir propiciando los vinculos entre ambos actores.

La retroalimentacion de los participantes fue fundamental para el proyecto. Se
sugiere que se realicen mas sesiones de discusion, durante cada ciclo de monitoreo.
Esto para detectar si existen inconvenientes que necesiten ser solucionados en tiempo
y forma. También para fortalecer los vinculos y la cooperaciéon entre los actores

involucrados y tener una responsabilidad compartida.

En la calidad ecolégica, del rio Magdalena valorada con los diversos métodos es
aceptable. El conteo de bacterias muestra que existe contaminacion fecal, desde el 4°
Dinamo y se incrementan conforme se aproxima a la parte urbana, sin embargo, no
se presentaron niveles criticos (Micrology Laboratories, LLC). Los parametros
fisicoquimicos presentan una estabilidad, ya que, no existe un cambio drastico dentro

de las categorias utilizadas (LaMotte®).
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La calidad de la zona de ribera present6 una disminuciéon en el puntaje al acercarse a
la parte urbana. El aspecto mas preocupante registrado en este trabajo fue la basura,
la cual se encontro en todos los sitios durante todo el ciclo de monitoreo. Este problema
representa un area de accién dentro de la cuenca y que se deben trabajar estrategias

colectivas para su disminucién a futuro.

Es importante sefialar que los involucrados dentro del proyecto deben considerar la
certificacién de los monitores locales. Esto significa un reto, ya que, si bien este trabajo
es una aproximacion, son ellos quienes deben tomar las decisiones acerca de sus

recursos.

2. Participacion

Durante el ciclo de monitoreo se registrdé una asistencia de 13 participantes, de los
cuales nueve eran hombres y 4 mujeres (Fig. 13, a). Al analizar la menor participacién
de las mujeres, ellas contestaron que debido a sus actividades cotidianas como el
trabajo y las tareas del hogar no podian asistir al monitoreo. Otro factor que les
dificultaba su asistencia fue el hecho de no tener con quien encargar a sus hijos
mientras asistian al monitoreo. Este resultado coincide con lo reportado por
Dalahmeh et al. (2009), en donde a pesar del papel preponderante que tienen las
mujeres dentro de las comunidades, éstas se ven apartadas de los proyectos por las

tareas del hogar.

El niimero de asistentes al monitoreo, oscil6é entre dos y nueve participantes, éstos se
dividieron en dos categorias, la que corresponde a los ocasionales, es decir los que no
llegaron al 80% de asistencia acordado al inicio del monitoreo (Ramos, en proceso). La
segunda categoria estaba conformada por los participantes que alcanzaron un 80% de
asistencia (Fig.13, b). El monitoreo se realizaba con un nimero de entre cinco y seis
participantes cada mes. Durante el ciclo de monitoreo los participantes fueron

disminuyendo, algunos de éstos por motivos de salud y otros por desinterés.

A pesar de estas dificultades, logré consolidarse un grupo base de monitores

conformado por cinco hombres. Cabe destacar que cuatro de los cinco, habian formado
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parte de la etapa previa de monitoreo (Ramos, en proceso). Al preguntarseles porque
asistian al monitoreo, sus principales respuestas fueron porque les interesaba

aprender nuevas cosas y porque les gustaba la convivencia mes con mes.

Durante todas las sesiones se discutieron los resultados, fue en esos momentos que
los participantes realizaron el mayor nimero de aportaciones. Ahi se discutieron
aspectos como los horarios, los dias de monitoreo, la utilidad del manual, los hallazgos
de santeria, la presencia de basura y alguna anomalia presentada en el mes o los
meses previos. Las discusiones y los andlisis in situ y son algo frecuente en los

monitoreos como ocurre en otros estudios (Van Rijsoot y Jinfeng, 2005).

Una de las mejoras en este ciclo de monitoreo, fue la reduccién de la pérdida de datos.
En las etapas previas (Ramos, en proceso) se detectaron inconvenientes en el manejo
del equipo y pérdidas de informacién. En esta etapa no se registraron pérdidas de
datos asociadas a los monitores. La inica que se presenté fue para el oxigeno disuelto,

pero fue causada por una falla en el material de trabajo.

La toma de datos comenzd a ser mas eficiente y el tiempo del monitoreo se redujo
aproximadamente dos horas, con respecto a lo observado por Ramos (en proceso).
Adicionalmente se incorpord ocasionalmente un periodo de descanso (1 hora) para
consumir algin refrigerio y conversar acerca de los acontecimientos mas relevantes

ocurridos durante el mes en la comunidad.

En general se observé que los monitores desarrollaron preferencias por alguno de los
analisis y trataban de realizarlo en todos los sitios. Al cuestionarles los motivos de
esta preferencia, contestaron que “lo hacian mas porque les salia mejor”. Para

solucionar estos inconvenientes, se repasaron los métodos que ya habian olvidado.
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Figura 13. Participacion: (a) Participantes por género en el monitoreo, (b) tipo de los monitores

asistentes a lo largo del ciclo de monitoreo.
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Los analisis en donde se observd menor participaciéon fueron la incubacion y el conteo
de bacterias, el oxigeno disuelto y la colecta de macroinvertebrados. En la incubacion
de bacterias, los argumentos fueron que no contaban con el tiempo necesario para
vigilarlas y que sus actividades cotidianas, no les permitian ausentarse dos dias de la
semana, (dia del monitoreo y dia del conteo) para dedicarlos al proyecto. Durante el

ciclo de monitoreo iinicamente tres monitores se responsabilizaron de ellas.

En relacién al analisis del oxigeno disuelto, se observd que los participantes no lo
realizaban debido a que el nimero de pasos era considerablemente mayor que el de
los otros parametros fisicoquimicos. Ademas de que no querian dafnar o desperdiciar

el material de trabajo.

Respecto a los macroinvertebrados, al ser un andalisis que requiere de un tiempo
considerable y que ademas es susceptible a las condiciones ambientales, no despertd
gran interés en los participantes. La principal causa que reportaron los monitores
para no querer hacerlo, fueron las bajas temperaturas del agua particularmente en el
4° Dinamo, especialmente en las estaciones de otofio e invierno y la segunda fue el

incremento del caudal durante la temporada de lluvias (Junio-octubre).

La actualizacién del manual de campo, fue una de las principales preocupaciones de
los participantes, ya que respondia a la necesidad de manejar de manera mas fluida
la informacién. A lo largo de todo el proceso se realizaron preguntas acerca de la
facilidad del método, los aspectos graficos, el diseno, el tamano, la resistencia, entre
otros. Con base en las anotaciones, observaciones y sugerencias de los monitores se
realiz6 de manera conjunta, la revisiéon en multiples ocasiones del manual de campo
(Anexo A), el cual fue entregado al presentar los resultados a las autoridades

comunales.

Unicamente los participantes mas constantes (cinco), que trabajaron durante todo el
afno en el ciclo de monitoreo fueron quienes recibieron un ejemplar. Ademas, fueron

ellos quienes lo revisaron y editaron constantemente.
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Al finalizar el afio de monitoreo (2014-2015) se llevé a cabo un taller participativo, en
él se presentaron los asistentes del monitoreo, las autoridades comunales, la
Asociaciéon de Comerciantes Unidos de los Dinamos, A. C. y los miembros del
Laboratorio de Ecosistemas de Montana. En este taller se hizo entrega de las hojas de
campo y de los resultados preliminares a los asistentes. Ademas, se trabaj6 en temas
asociados a los analisis bacterioldgicos, los parametros fisicoquimicos, la calidad de la
zona de ribera y los macroinvertebrados. Ademas, se compartieron las experiencias

de los participantes durante todo el proyecto.

Dentro de los logros de esta etapa se encuentra, el fortalecimiento de los vinculos de
trabajo y la obtenciéon de informacién, mediante un método participativo. Los
monitores fueron capaces de complementar su conocimiento empirico a través de los
métodos sencillos y rapidos que ofrece el proyecto. Con esto no solo consolidaron su
conocimiento, si no que visualizaron desde otra perspectiva las dinamicas que

acontecen dentro y fuera del rio.

La optimizacién del tiempo fue de los aspectos méas sobresalientes. La disminucién en
el tiempo y de la pérdida de datos, fue un motivo de satisfacciéon para los monitores.

Gracias a esto, se conté con mayor tiempo libre.

Uno de los puntos principales que se abordaron fueron los aspectos que inciden directa
o indirectamente en el monitoreo. Como resultado se obtuvieron nueve factores (Fig.
14, a), de los cuales los que mas les preocuparon fueron, el bajo numero de

participantes, la logistica y la divulgacion del proyecto.

A partir de lo anterior, se trabajo en el desarrollo de una estrategia que permitiera
solucionar los retos mencionados anteriormente. Como parte fundamental de la
estrategia, se propuso que debe existir una mayor coordinaciéon de agendas entre los
actores participantes (Comunidad Agraria Magdalena Contreras Atlitic, Laboratorio
de Ecosistemas de Montana, Asociaciéon de Comerciantes Unidos de los Dinamos A.
C.), para poder tener un calendario con las fechas durante todo el ano y que los

participantes puedan organizarse con anticipacion para poder asistir.

51



Arroyo-Crivelli (2017)

= Basura

m Difusion

® Interes

@ Involucramiento

® Logistica

® Participacion
® Recursos

® Transicion

® Trascendencia

a)

Acuerdos
comunitarios

Monitoreo efectivo de la
calidad ecolégica
del rio Magdalena

Participacion

Divulgaciéon

Figura 14. Resultados del taller participativo: (a) Principales retos del monitoreo identificados por los
asistentes durante el taller al final del ciclo de monitoreo, (b) Estrategia de trabajo.
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Esta fue una observacion hecha por los monitores, debido al hecho de que en ocasiones
las fechas fueron cambiadas. Otro aspecto importante fue el conseguir un vehiculo,
ante la falta de éste, los monitores se desanimaban a participar en él. Como resultado
la Comunidad se comprometié a darle un mayor seguimiento al proyecto, dentro de
las reuniones de la Asamblea General y a solucionar cualquier inconveniente que

llegase a presentarse como lo ocurrido en el 2° Dinamo.

Otro aspecto fue la logistica del transporte, esta fue una de las principales limitantes
en la expansién del monitoreo. Ante la ausencia de vehiculos, no es posible transportar
a un mayor numero de participantes y por ende tampoco es posible incrementar el

numero de sitios para monitorear.

Entre las sugerencias de los monitores, se propuso contar con un receso para comer y
descansar. En este tiempo libre se podria dar un espacio mas amplio para la discusién

y compartir nuevas experiencias.

La obtencion de dinero, fue un aspecto fundamental para financiar el proyecto, por lo
cual se acordd que la Comunidad proporcionaria el transporte y que el Laboratorio se
haria cargo del material (maletin para monitorear los rios Alabama Water Quality
Monitoring Kit, medios de cultivo Coliscan® EasyGel®, y equipo de campo) (Fig. 14,
b).

La difusion del proyecto no excedi6 el Aambito local (reuniones de la Asamblea General
e invitaciones de los participantes a sus conocidos). Por eso es necesario dar a conocer
el proyecto a un mayor nimero de personas y buscar interesados en el proyecto. Entre
las propuestas presentadas para difundir el monitoreo se encuentran: 1) distribuir
folletos/tripticos entre los visitantes de la zona comercial de la Canada y 2) colocar a
lo largo del Corredor Turistico de los Dinamos (carretera a los dinamos) carteles con

la informacién necesaria para participar dentro del proyecto (Fig. 14, b).

Durante el ciclo de monitoreo participativo, se llevaron a cabo convivencias entre los
participantes del proyecto. Principalmente se realizaron al inicio y al final del ciclo y

en eventos importantes para la comunidad.
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Al iniciar esta etapa del monitoreo se realizé una presentacion del nuevo grupo de
trabajo y se entregaron reconocimientos a los monitores mas destacados. A la mitad
del monitoreo (diciembre 2014) se realizé6 una convivencia en donde se revisaron
algunos aspectos para mejorar el monitoreo y se festejaron los primeros seis meses de
esta nueva etapa. Para terminar esta etapa con la Comunidad Agraria Magdalena
Contreras Atlitic, el Comité de Cuenca, la Asociaciéon de Comerciantes Unidos de los
Dinamos, los participantes y personas interesadas en el monitoreo, se realizé6 una
ceremonia de clausura del monitoreo con la entrega de resultados parciales, un

resumen ejecutivo y reconocimiento a los participantes mas destacados (Fig. 15).

Durante todo el proyecto existi6 una buena comunicaciéon entre los actores
involucrados en la organizacion y realizacion del monitoreo. Gracias al tiempo que se
ha trabajado en la zona fue posible intercambiar informaciéon y presentar los

resultados a todos los involucrados y al publico en general.

Entre los principales logros del proyecto se encuentran el fortalecimiento de vinculos
entre los actores involucrados, el co-aprendizaje, el intercambio de experiencias, la
continua retroalimentacion y el interés de los participantes en crear herramientas que
faciliten el desarrollo del monitoreo, como fue el caso de la edicién del manual de

campo (Anexo A).

También es necesario recalcar que el proyecto se enfrenté a diferentes retos a lo largo
de su desarrollo y que trataron de solventarse a la brevedad posible. A lolargo de este
trabajo se observo que los actores locales. obtuvieron informacién por cuenta propia A
pesar de esto fue evidente que pocas personas se comprometieron con el proyecto. Es
investigacion permitié la interpretaciéon de los resultados y de colaborar junto con

otros actores.

Es importante mencionar que los participantes constantes podrian capacitarse por
GWW como sucede en otras zonas de estudio (Perevochtchikova et al., 2016). Sin
embargo, para llevar a cabo esta tarea se requiere de un compromiso a mediano y

largo plazo para convertirse en un monitor certificado. Adicionalmente es necesario
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ampliar las fuentes de financiamiento por parte de los actores involucrados e inclusive

recurrir a otras instituciones de caracter gubernamental o asociaciones civiles.

Este monitoreo podria catalogarse de acuerdo con Lawrence (2006), como una
participacion colaborativa. Involucra a los actores locales en la toma de decisiones en
la seleccion de los parametros a monitorear, los sitios y los dias de monitoreo entre
otros. Se detectaron que existen dos actores centrales dentro del proyecto que son la
Asociacion de Comerciantes Unidos de los Dinamos y el Laboratorio de Ecosistemas

de Montafa, quienes se encargan en su mayoria de la organizacién del proyecto.

Es recomendable realizar reuniones periddicas, de dos a tres veces al afio, con los
actores involucrados (comunidad-academia-asociacién-monitores) para disminuir los
errores y realizar los ajustes necesarios. También es importante incorporar las

necesidades de los monitores para que el proyecto corresponda con sus objetivos.

El mantenimiento de los vinculos entre los actores que integran el proyecto. la
continua retroalimentacion por parte de los monitores es una parte esencial y
enriquecedora para cada una de las etapas Un resumen general de los métodos
utilizados para estimar la calidad ecolégica del rio Magdalena, se presentan en el
cuadro 3, este incluye las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos y las

aportaciones de los participantes

Es importante comentar que, debido a conflictos internos dentro de la comunidad en
relacién con el cambio de autoridades comunales, no se ha podido dar continuidad al
proyecto de monitoreo participativo. A pesar de haber existido un acercamiento, aun
no se ha dado resolucion al conflicto. Ante esta situacién es fundamental que los
actores locales involucrados en el proyecto sean capaces de apropiarse de él y

desarrollen los mecanismos para su viabilidad a futuro.
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VII Conclusiones

Se logré implementar el monitoreo participativo de la calidad ecoldgica del rio
Magdalena. Esto fue posible gracias al interés de los actores locales (autoridades
comunales, miembros de la Asociaciéon de Comerciantes Unidos de los Dinamos,
del Comité de Cuenca del rio Magdalena y vecinos) y de la academia, en estudiar
una cuenca peri-urbana. Este interés de relevancia local se relaciona con una
problematica global como la crisis del agua. Conjuntamente se determiné que la
calidad del rio se ve afectada por las perturbaciones antropogénicas que tienen

lugar dentro y fuera de la CRM.

Los datos de los analisis bacteriolégicos presentan una tendencia similar con lo
reportado por otros estudios de la zona como los de Mazari et al. (2014) y Caro-
Borrero (2015), en donde se observa que las UFC incrementan cuenca abajo.
Adicionalmente este andlisis tiene el potencial de realizarse por un mayor

numero de participantes, debido a la importancia que representa para ellos.

En el caso de los parametros fisicoquimicos se mantuvieron estables a lo largo
del afio. Ya que no presentaron variaciones dentro de las categorias establecidas
por el método. Tampoco existieron variaciones entre los tres sitios de monitoreo.
La calidad de la zona de ribera fluctiia de moderada a excelente, para los tres
sitios. Se recomienda que el analisis con macroinvertebrados sea revisado y
ajustado a nivel local para obtener datos mas confiables. El objetivo de describir
estos parametros se cumplié y en conjunto indican que la calidad ecolégica del

rio disminuye conforme se aproxima a la zona urbana.

Los actores involucrados en su mayoria fueron hombres y provenian de la etapa
previa de monitoreo (Ramos, en proceso). Los nuevos participantes que se

integraron al proyecto fueron la mayoria de las veces ocasionales. Aunque se
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present6 esta tendencia, no hubo consecuencias ya que no se registraron
pérdidas de datos, se disminuy6 el tiempo de realizacion y se dedic6 un mayor

tiempo a la discusiéon de los resultados e intercambio de experiencias.

El involucramiento de los actores locales es aun incipiente. Sin embargo,
mediante la discusién propiciada por este trabajo, las autoridades comunales, la
Asociacién de Comerciantes Unidos de los Dinamos A.C. y el Comité de Cuenca
del Rio Magdalena se comprometieron a solventar los retos presentados durante
esta etapa del monitoreo. En conjunto con la academia se pretende que el
monitoreo se realice de manera mas eficiente y el nimero de participantes se
Iincremente. Se sugiere que el proceso de monitoreo sea revisado en conjunto por
todos los actores participantes y asi en caso de ser necesario se realicen los

cambios y adecuaciones necesarias para mejorar su funcionamiento.

Los alcances del monitoreo aiin son locales y cuentan con poca divulgacion dentro
y fuera de la comunidad. Este estudio encontré como prioridad la necesidad de
solucionar aspectos logisticos, principalmente la coordinacién de agendas entre
la comunidad y la academia. Esto como un proceso continuo de iteraciones y
modificaciones. El monitoreo requiere de cambios puntuales para adecuarse a

las necesidades locales y que los actores locales puedan apropiarse del proyecto.

Adicionalmente el intercambio experiencias, la creacion de nuevas alianzas y la
generacion de nuevo conocimiento, abren las posibilidades a un tipo de
Investigacion conjunta. Esta requiere de un compromiso de los participantes y
del involucramiento de otros actores interesados en la conservacién del rio

Magdalena
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