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Resumen

Los lagos urbanos son espacios publicos cada vez mas importantes para las poblaciones
urbanas, las cuales se incrementan cada vez mas, , estos lagos proveen servicios ambientales,
econdmicos y sociales, mas sin embargo son los mas afectados por el fendémeno de la
eutrofizacion. La gestion de lagos urbanos es muy importante para el desarrollo sustentable
de las ciudades considerando su gran crecimiento. El plan de manejo implementado en estos
lagos debe ser cientificamente valido, abordar consideraciones socio-politicas, econémicas y
una adecuada gobernanza que involucre a los actores de la cuenca buscando el bien comun y
del ecosistema. La presa el Rejon es un lago urbano que se encuentra en la ciudad de
Chihuahua, es un lago artificial formado al represar el arroyo el Rejdn, en el cual se realizan
actividades recreativas, culturales y deportivas siendo un espacio de gran importancia para
el ecosistema y bienestar de la poblacién.

El plan de desarrollo urbano contempla agrupar esta presa mas otras dos en un gran
proyecto “parque de las tres presas” (Tricentenario), la cual representa la zona recreativa
mas importante de la ciudad, por lo cual el objetivo de este estudio fue diagnosticar si
presentaba eutrofizacion, para lo cual se usé el Método 445.0 Determinacién in vitro de
clorofila a y feofitina en algas marinas y de agua dulce por fluorescencia.

Las concentraciones de clorofila a (Cl-a) se encontraron en un rango de 173.0 a 96.3
ug/L, clasificando este lago como oligotroéfico, ya que se encuentra por debajo de los 300
(ng/L), también se encontrd una turbidez de mas de 10 NTU, clasificAindose con buena
trasparencia, siendo estos valores (clorofila a y trasparencia) una linea base para las
propuestas de gestion, tomando en cuenta el aprovechamiento por actividades de ocio,
recreativas y deportivas principalmente.

Conceptos clave: Lagos urbanos, Eutrofizacién, Gestion

Introduccion

Actualmente el 70% de la poblacion global vive en las zonas urbanas y la organizacion de las
naciones unidas estima que esta poblacidon urbana se duplique para el 2050 (ONU, 2017), por
lo cual los espacios publicos cobran cada vez mayor importancia, donde a través de sus
elementos fisico y biofisicos cubren las demandas de sus usuarios (Vierikko, K. y Yli-
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Pelkonenlago, V, 2019). Siendo un espacio creado por las necesidades urbanas (Eljaiek. D,
2008) y cumpliendo con varias necesidades de la poblacién entre ellas las actividades
deportivas, culturales asi como la recreacion al aire libre indispensable en las ciudades donde
la mayoria del tiempo se permanece en espacios cerrados (Fonseca Rodriguez, ].M, 2014).

Los lagos artificiales o presas en México son mas de 4 mil 462, pero solo 667 presas
son considerados grandes debido a su capacidad de almacenamiento, mientras que la
mayoria solo cuenta con una extensiéon de una a diez hectareas (INEGI, 2020). Los lagos
urbanos proporcionan importantes servicios ecologicos participando en el ciclo del aguay de
nutrientes, habitat para vida silvestre y sobre todo de aves acuaticas, actian como vias verdes
para la dispersién de especies de flora y fauna en paisajes cada vez mas fragmentados
(Vermonden, 2010), asi como en la regulacion del microclima regional para sus habitantes,
también proveen bienes al ser almacenamiento de agua para actividades agropecuarias,
pesqueras ademas de ser utilizados como areas de recreacion (Wondie, 2018), donde
aumentan la plusvalia de la zona (Natarajan et al, 2018), al proporcionar mejor calidad de
vida representando un espacio publico para la integracién social, bienestar psicolégico y
fisico de la poblacion urbana (Dziekonsky et al, 2015).

Varios problemas afectan a los cuerpos de agua, siendo la eutrofizacién uno de los mas
importantes. Las actividades humanas afectan directa o indirectamente modificando
constantemente los habitats acuaticos al liberar nutrientes intermitentemente (FAO, 2017),
y provocar con ello la eutrofizacién de los cuerpos de agua, ademas de degradar la estética
de las zonas recreativas (Suplee et al, 2009). El aporte excesivo de nutrientes (nitrégeno y
fésforo), conducen a un crecimiento exponencial de algas y plantas flotantes que cuando
mueren se descomponen, debido a la actividad bacteriana (UNEP, 2001) consumen
significativamente el oxigeno disuelto en el agua y con ello provocan la muerte de peces por
hipoxia (Camargo J.A, y Alonso A, 2006).

Dentro de los indicadores utilizados para medir el estatus tréfico de un lago se
encuentra el contenido de clorofila (principal pigmento fotosintético en algas y estimador de
biomasa de algas) y la trasparencia, la cual puede indicar informacién sobre la calidad del
agua del lago a un bajo costo por lo que se pueden obtener datos y dar un monitoreo y
seguimiento (EPA, 2000).

Larecuperacion de lagos es complicada, larga y costosa (Vasquez y De-Rezende, 2018)
y es exacerbada ya que en la mayoria de los lagos urbanos carece de un programa de
monitoreo y diagndstico de la calidad de sus aguas (Khorasani et al, 2018), asi como de
programas de manejo que garanticen su adecuada gestion.

En la ciudad de Chihuahua se encuentran localizadas 3 presas, las cuales ademas de
prestar servicios ecoldgicos, se usan para propdsitos deportivos recreativos y culturales. El
plan de desarrollo urbano contempla agruparlas en un gran parque llamado “Parque de las
tres presas (Tricentenario)” el cual representa la zona recreativa mas importante de la ciudad
(IMPLAN, 2011). Por lo que es importante diagnosticar el grado de eutrofizacién y proponer
estrategias de manejo con el fin de gestionar estos ecosistemas acuaticos adecuadamente.
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Metodologia

El estudio se realizé en la presa El Rejon, la cual represa el arroyo del mismo nombre y se

encuentra localizada en los limites de la ciudad de Chihuahua (Figura 1), cuya capacidad util
es de 6.53 Mm3 (INEGI, 2003).

Figura 1.-Localizacion de la presa el Rejon

Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente es un espacio publico donde se practican distintas actividades de ocio,
econdmicas, deportivas y recreativas como paseo en lancha, tirolesa, zumba, pesca, ciclismo,
caminata, juegos infantiles, ademas es un recinto de varias actividades culturales como el
Festival Internacional de la Ciudad de Chihuahua (FICUU) y otros festivales y eventos siendo
un ecosistema acuatico con belleza paisajistica (Figura 2).
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Figura 2.-Actividades deportivas, recreativas y culturales de la presa El Rejon

Fuente: Elaboracién propia.

Muestreo

El muestreo se realizé en el mes de agosto, ya que de acuerdo a la literatura es en verano
cuando existe mas radiacion entrante, siendo adecuado para estimar el estado trofico del
lago, ya que se presentan los mayores niveles de eutrofizaciéon por el incremento de la
temperatura y mezcla del sedimento en la columna de agua, principalmente del fosforo total
(EPA, 2000). Se establecieron 10 puntos de muestreo, distribuidos en toda la presa, en cada
punto se registraron las coordenadas, se midié la trasparencia con un disco Secchi y se
tomaron muestras de agua para analizar el contenido de clorofila A (Figura 3).

Figura 3.- Distribucién de los puntos de muestreo
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' | Presa el Rejon

Fuente: Elaboracion propia usando el software ArcGIS® de Esri.
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Analisis de Clorofila a y medicion de turbidez

La coleccién de las muestras se realiz6 a bordo de una lancha y fueron tomadas en la zona
fética, a 50 cm de profundidad (Figura 4a), se obtuvieron 600 ml de agua por muestra para
ser filtrados, cantidad suficiente recomendada para el muestreo de fitoplancton en lagos. Las
muestras se colocaron en envases protegidos de la luz y trasladadas en hieleras para ser
filtradas lo mas pronto posible, ya que la concentracion de clorofila puede cambiar en cortos
periodos de tiempo y en exposicion de luz. Ademas, se midié la turbidez con un disco secchi
en cada punto de muestreo registrando la visibilidad del mismo, esto se realizé tomando dos
lecturas, la primera lectura es cuando se perdia de vista y la segunda cuando se volvia a
observar, promediando ambas lecturas, realizdndose en cada punto de muestreo (Figura 4b).

Fuente: Elaboracién propia.

Para el filtrado de la muestra se midieron 250 ml de agua en una probeta graduada, la
cual fue filtrada utilizando filtros de microfibra de vidrio 934-AH, marca Whatman de 47 mm
de diametro, utilizando una bomba de vacio y mandmetro para agilizar el tiempo de filtrado.
El proceso filtrado se control6 a menos de 10 minutos por muestra, mientras que el vacio se
mantuvo por debajo de 6 pulgadas de mercurio para evitar el dafio celular. Los filtros se
doblaron y se envolvieron en papel de aluminio, se congelaron, almacenaron y enviaron para
que llegaran al laboratorio en menos de 24 horas para su analisis al laboratorio de Algas
Continentales, Ecologia y Taxonomia de la Facultad de Ciencias de la UNAM, donde las
muestras fueron analizadas por fluorometria con el método 445 de la USEPA (Arar and
Collins 1997).

Resultados

Los resultados de la turbidez obtenidas con el disco secchi y la concentracién de cl-a se
muestran en el Cuadro 1. Como se puede observar los valores de clorofila a estuvieron en un
rango de 24.6 a 173 p/L, con las mas altas concentraciones en los puntos 1, 2, 3, 5y 9 con
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173.0, 128.0, 96.3, 96.7 y 171.0 ng/L respectivamente, de acuerdo a estos valores se puede
clasificar la presa El Rején como un lago oligotréfico, ya que se encuentra por debajo de los
300 (ng/L) (Lampert and Sommer, 2007), estando en una condicién adecuada, ya que el
cuerpo de agua cuenta con una productividad primaria baja.

Los valores de trasparencia se mostraron en un rango desde 79 a 171 cm con un
promedio de 135.5cm equivalente a una turbidez de mas de 10 NTU, existen diferentes
criterios de permisividad de la turbidez en lagos, recomendando no exceder los 15 0 25 NTU
en lagos naturales (EPA, 1980) por lo cual aiin se podria clasificar con buena trasparencia.

Cuadro 1.- Valores de Turbidez y Clorofila a en p/L

Punto de Latitud Longitud Turbidez Clorofila a

Muestreo
1 28.614185 -106.135728 79.5 173
2 28.614489 -106.133301 114.5 128
3 28.613092 -106.131817 137 96.3
4 28.613666 -106.129681 136.5 90.6
5 28.614221 -106.12832 149.5 96.7
6 28.615196 -106.12617 160.5 51.3
7 28.613135 -106.125895 137.5 54
8 28.615983 -106.122406 131.5 34.5
9 28.615937 -106.120042 171 171
10 28.614106 -106.123644 134 24.6

Fuente: Elaboracién propia

Los valores de clorofila A y trasparencia, los cuales reflejan el estado tréfico del lago,
se pueden usar como base para propuestas de manejo y mas considerando el acelerado
crecimiento urbano que esta ocurriendo alrededor de estos lagos, debiendo ser punto clave
para los planificadores urbanos y los tomadores de decisiones (Almanza-Marroquin et al.,
2016). El plan de manejo debe mantener un monitoreo y garantizar la calidad del agua,
respetando los estandares y normatividad que garantice la proteccién de la biodiversidad, y
la recreacion regulando el uso y actividades con el fin de garantizar la calidad del agua. La
participacion publica es esencial para evitar fuentes puntuales o difusas que alteren la calidad
del agua, el plan de manejo debe ser cientificamente valido, abordar consideraciones socio-
politicas y econémicas. La gestion de recursos naturales debera incluir la educacién de los
actores involucrados en la cuenca del lago, financiacién y regulaciéon (EPA, 2000).

Una adecuada gobernanza de la cuenca que involucre a los actores de la cuenca,
acuerdos con los sectores buscando el bien comun, la vinculacién, mecanismos de
transparencia, comunicacién y rendicién de cuentas (SEMARNAT, 2018).

Conclusiones

Se encontré que la presa el Rejon se encuentra en un estado oligotréfico y con buena
trasparencia, partiendo de este diagndstico se recomienda un monitoreo continuo ademas de
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establecer un plan de manejo que involucre a los actores de la cuenca buscando el bien comun
y del ecosistema garantizando la calidad del agua con el fin de que este espacio publico se
mantenga y se siga disfrutando del paisajismo, las actividades deportivas, recreativas y
culturales que en él se realizan.
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RESULTADOS
Valores de Turbidez y Clorofila a en p/L
Punto de Latitud Longitud Turbidez Clarofila a Clorofila a
Muestrea 246a173 plL
1 28.614185 -106.135728 79.5 173 Llago oligotréfico
2 28.614489 -106.133301 1145 128 300 pg/L
3 28613092 -106.131817 137 96.3 (Lampert and
4 28.613666 -106.129681 136.5 90.6 ?3:’;:’;2; 2007).
5 28.614221 -106.12832 149.5 96.7
6 28.615196 -106.12617 160.5 513 79a171
10 NTU buena
s 28.613135 -106.125895 137.5 54 trasparencia
8 28.615983 -106.122406 1315 345 15 0 25 NTU
9 28.615937 -106,120042 171 171 (EPA, 1980)
10 28.614106 -106.123644 134 24.6
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