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PROGRAMA DE MONITOREO 

Introducción 

 

Montebello representa uno de los escenarios naturales más bellos a nivel 

nacional, se localiza en una región hidrológica prioritaria de alta riqueza biológica, 

la belleza escénica del Parque se enmarca en un paisaje cárstico de lomeríos con 

una multitud de lagunas de diversos tamaños y tonalidades. El Parque Nacional se 

ha caracterizado por el color inigualable de sus lagunas, de su exuberante y 

maravilloso paisaje, su flora y fauna.  

Entre sus valores ecológicos están sus funciones como vaso de captación 

de agua, regulador climático regional y corredor biológico. Los ecosistemas de 

bosques de pino, pino-encino, pino-encino-liquidámbar y mesófilo de montaña; 

vegetación riparía, vegetación secundaria y zonas de cultivo, albergan una 

importante riqueza biológica, que incluye algunas especies protegidas. 

La riqueza faunística del Parque encontramos mariposas, anfibios, reptiles, 

aves y mamíferos (Arita y Ceballos, 1997; Flores-Villela, 1993; Navarro y Benítez, 

1993), el conocimiento sobre la fauna del Parque es aún incipiente, el registro 

indica 102 especies de invertebrados y 518 especies de vertebrados, estos últimos 

distribuidos en nueve especies de peces, 15 de anfibios, 35 de reptiles, 277 de 

aves y 65 especies de mamíferos. 

 

Se pretende realizar el monitoreo ambiental con la finalidad de conservar y 

preservar la infinidad de riquezas de especies de flora y fauna que hay en el 

parque, además del ambiente que rodea al área protegida (suelo, agua, aire); de 

forma integrada para tener una visión amplia del estado en que se encuentra el 

parque, se evaluará el trabajo conjunto que se realiza para la conservación, 

posteriormente realizar acciones de mejoramiento de las actividades que se 

realizan dentro del mismo, el monitoreo incluirá actividades de inspección, 

inventario,  seguimiento, implementación, análisis y evaluación. 
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MONITOREO AMBIENTAL 

 

Dentro de un Área Protegida es de gran valor conservar y proteger las 

especies y todo lo que ella comprende, luchar por su preservación y cuidado; ella 

nos ofrece una serie de bienes y servicios que nos son de gran utilidad como: la 

regulación del clima, vaso de captación de agua, protección del suelo, áreas de 

amortiguamiento de inundaciones, etc., realizar un monitoreo ambiental en las 

ANP surge de las necesidades de mantenerlas en buen estado y realizar acciones 

encaminadas al mejoramiento y preservación de las mismas. A continuación se da 

unas definiciones de monitoreo: 

 

“Monitoreo es el seguimiento regular o continuo del estado de los 

recursos naturales del parque o de los factores que los afectan, a través 

de una serie de mediciones tomadas en el tiempo, de uno o mas 

elementos particulares, llamados “variables”, con el propósito de 

orientar acciones especificas de manejo del parque nacional o 

monumento natural”1. 

 

"Sistema continuo de observación de medidas y evaluaciones para 

propósitos definidos; el monitoreo es una herramienta importante en el 

proceso de evaluación de impactos ambientales y en cualquier 

programa de seguimiento y control" (Sors, 1987).  

 

Así como los seres humanos cuando empezamos a sentir síntomas de 

alguna enfermedad acudimos al medico para realizarnos una serie de análisis y 

estudios, y saber a ciencia cierta que pasa en nuestro cuerpo; lo mismo ocurre con 

las Áreas Naturales, ellas a lo largo de su vida sufren cambios y amenazas en su 

                                                           
1 Sharpe, Christopher et al. (1988) Manual de Monitoreo del Sistema de Parques de Venezuela, 

EcoNatura. 
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interior, es necesario realizarles análisis y estudios detallados para verificar su 

estado, ver que no se dañen, tengan alteraciones o se afecte su estado natural, en 

caso de que así fuese o tenga problemas de contaminación, extinción, perdida del 

suelo, fractura del ciclo del agua o de la cadena alimenticia, etc., actuar de forma 

rápida y adecuada para implementar tratamientos o realizar actividades 

encaminadas a su recuperación y restauración.  

 

Es fundamental realizar monitoreos en las ANP, tener así una base de 

datos de todas las especies de flora y fauna, de todos los recursos naturales que 

existen en el área, de la cantidad y calidad de vida de cada uno, con la finalidad 

que cuando ocurra algún cambio poder actuar rápidamente; actualmente en el 

parque hay conocimiento parcial de los recursos naturales que lo albergan; los 

inventarios o revisiones taxonómicas existentes se refieren a superficies o 

especies que no representan la totalidad del ANP, por ello resulta necesaria la 

permanente integración de inventarios y la generación de una línea base sobre 

aspectos ambientales y socioeconómicos, así como su posterior monitoreo para 

determinar las tendencias de la diversidad biológica en función de las actividades 

humanas. Para ello, es fundamental la participación comunitaria en las actividades 

de monitoreo de las poblaciones de vida silvestre, así como en la vigilancia y 

conservación de los recursos naturales.  

 

En muchas ocasiones podemos confundir las diversas acciones de 

conservación, preservación, vigilancia y seguimiento, que se realizan en el Parque 

con el de monitoreo ambiental, ciertamente el monitoreo engloba muchas veces 

algunas de las acciones mencionadas anteriormente, pero ésta es aun más 

completa, ya que además de realizar esas actividades se encarga de recopilar la 

información, analizarlas y compararlas con las normas mexicanas adecuadas para 

su uso, nos proporciona una visión amplia de lo que sucede en el área de estudio 

para tomar decisiones para el mejoramiento del parque. 

 

Para el Parque Natural monitoreo se define como sigue: 
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“Es el proceso a través del cual intentamos vigilar las 

característica del parque y los factores que lo afectan. Proporciona 

los datos esenciales sobre el estado del parque y nos hace saber 

si éste está cambiando y cuan rápido lo hace, a fin de poder 

realizar ajustes en el sistema de manejo y mantener al ambiente 

en condiciones optimas”2. 

 

Los monitoreos que se pretenden realizar en el ANP son el Monitoreo de 

Flora y Fauna, Monitoreo Biológico-Ecológico y Monitoreo Físico-Ambiental con la 

finalidad de verificar y contar con una base de datos mas amplia y realizar los 

análisis de los distintos parámetros que se deseen medir en los distintos 

monitoreos. Además de seleccionar los indicadores y variables adecuados para 

cada monitoreo, los indicadores nos van a señalar la condición de un aspecto del 

ambiente o de los factores que lo afectan. Las variables son aquellas que nos 

permitirán estudiar y evaluar los cambios que se presenten en el área de estudio y 

poder dar un tratamiento posterior. 

 

Para realizar los distintos monitoreos hay que seleccionar los parámetros o 

variables que sean de interés para el Área Protegida  para apreciar posibles 

variaciones por causas naturales o antropogénicas y determinar si es necesaria 

alguna acción de protección y estrategias para su conservación y mitigación. 

Antes de realizar un monitoreo es necesario hacernos una serie de 

cuestionamientos para saber a ciencia cierta lo que nos interesa conocer. En 

seguida se mencionan algunas preguntas que debemos de realizarnos: 

 

 ¿Qué medir? 

 ¿Dónde medir? 

                                                           
2 Op. Cit. Sharpe, Christopher et al. (1988) Manual de Monitoreo del Sistema de Parques de 

Venezuela, EcoNatura. 
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 ¿Cuándo medir? 

 ¿Cómo medir? 

 ¿Cuáles son los Métodos de evaluación a utilizar? 

 Información adicional requerida. 

 

Todos estos cuestionamientos nos servirán de guía para encaminarnos más hacia 

el fin de nuestro monitoreo y saber en realidad lo que queremos medir y como lo 

queremos realizar, y tener las bases bien establecidas. El concepto de red inicia 

entonces con la identificación del objetivo del monitoreo, objetivo que se agrupa de 

forma muy general en: 

Seguimiento del recurso. Permite realizar un diagnostico sobre el estado del 

recurso superficial y subterráneo y evaluar tendencias temporales y espaciales de 

la cantidad y calidad del recurso a partir de series históricas. 

Control y vigilancia. Permite a las autoridades ambientales conocer las 

condiciones de cantidad, calidad y disponibilidad del agua para los diferentes usos 

y evaluar los efectos que sobre el recurso tienen los diferentes proyectos que lo 

utilizan. 

Modelamiento. Permite conocer las características de los cuerpos de agua, 

la predicción de la variación de estas características y la verificación de ciertos 

acontecimientos. Este objetivo esta estrechamente ligado con el seguimiento del 

recurso. 

Identificado el objetivo del monitoreo, se deben establecer los puntos físicos 

o también denominadas estaciones en donde se van a realizar las observaciones, 

medir variables, fijar la frecuencia de las observaciones, concertar la duración del 

programa de observación, definir la precisión requerida de las observaciones y la 

oportunidad en la obtención de los datos. 

 

A continuación se mencionan algunos aspectos (variables) que son 

comúnmente monitoreados en las Áreas Naturales Protegidas: 
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 Fauna: Densidad o número total de individuos de poblaciones de 

mamíferos grandes; tasas de reproducción, reclutamiento o 

mortalidad de especies claves; número de nidos de especies claves 

(p.e. tortugas marinas, garzas). 

 Flora: Abundancia de especies, distribución de especies claves, 

importancia de especies. 

 Calidad del Aire: Concentración de partículas, concentración de 

gases nocivos. 

 Calidad del Agua: Temperatura, salinidad, concentración de 

contaminantes, cantidad de oxigeno disuelto. 

 Vegetación/Habitats: Distribución y área de hábitats claves, 

distribución de hábitats intervenidos o dañados. 

 Comunidades: Diversidad de especies, riqueza de especies. 

 Ecosistemas: Productividad, ciclos de nutrientes, fragmentación de 

hábitats. 

 Procesos: Mitigación de aves, anidación de tortugas marinas, número 

y severidad de incendios. 

 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El planeta se encuentra en constante cambio, pero en los últimos días estos 

cambios han sido más frecuentes y variables, observamos con tristeza grandes y 

destructores fenómenos naturales, que han aparecido por la acumulación de 

contaminantes y del deterioro ocasionando y acumulado a lo largo del tiempo, que 

como una bomba estalla provocando grandes destrozos, estos cambios pueden 

ser producidos de forma natural o provocados por la acción del hombre, el Parque 

Nacional Lagunas de Montebello presenta una infinidad de problemáticas que 

ponen en riesgo el bienestar de la diversidad de especies que allí habitan 

incluyendo al hombre, así también ponen en peligro de desaparecer a diversas 

especies de gran importancia, la disminución de calidad, cantidad y disponibilidad 
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del agua y del suelo, la disminución de hectáreas de bosque producidos por 

diversos factores como la quema, la tala, la expansión de suelos agrícolas, la 

erosión del suelo, el uso de agroquímicos y fertilizantes, provocando 

consecuencias para la naturaleza y para el hombre mismo provocándole 

enfermedades y la disminución de los bienes y servicios que la naturaleza nos 

otorga; el exceso de nutrientes en el agua, produciendo una infinidad de 

problemas que deterioran la calidad del suelo, del agua, del aire y de todas las 

formas de vida que existen dentro del Parque Nacional. 

 

Una problemática que presenta el parque y que es de gran necesidad de atender 

de forma inmediata y que ya se están realizando investigaciones es acerca del 

cambio de coloración de algunas de las lagunas del parque (laguna la Encantada 

y Bosque Azul). 

 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

Debido a todas las problemáticas que se presentan en el PNLM, es necesario 

realizar acciones que vallan encaminadas a la conservación y que nos ayuden a 

detectar cambios importantes dentro del parque para poder actuar a tiempo y 

atenuar dichos cambios. Es por ello la importancia de realizar un programa de 

monitoreo para tener una base de datos que nos hable del estado en que se 

encuentra el parque, de la cantidad y tipos de especies residentes y extranjeras, 

del periodo en que visitan esta área natural protegida.  

 

Además de los datos obtenidos, realizar acciones puntuales como investigaciones, 

prácticas de restauración y biorremediación, construcciones que ayuden al 

mejoramiento del parque y frenar la erosión del suelo por medio de barreras y 

mayas de contención, etc.  
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Con el monitoreo realizado podemos conocer el comportamiento del clima, del 

periodo de lluvias y con ello conocer las temporadas óptimas para realizar la 

siembra y cosecha, y realizar diversas actividades cotidianas, etc. 

 

OBJETIVOS: 

 

GENERAL: 

 

 Realizar el monitoreo en el Parque Nacional Lagunas de Montebello 

 

PARTICULARES: 

 

 Detectar y medir cambios incipientes. 

 Medir una amenaza específica percibida o sus efectos. 

 Medir la recuperación de un aspecto del parque. 

 Determinar los parámetros de interés a monitorear 

 Analizar los datos obtenidos de acuerdo a las normativas mexicanas. 

 Realizar acciones de mitigación de impactos negativos al ambiente. 

 Reportar oportunamente cualquier situación de riesgo o problema de 

carácter ambiental que pueda llegar a generar la intervención o 

adopción de medidas por parte de las Autoridades Ambientales. 

 Actualizar la base de datos de las  diversas  especies en el PNLM. 

 Conservar y Proteger las diversas especies de flora endémicas del 

Parque Nacional Lagunas de Montebello. 

 Monitorear las fluctuaciones en las poblaciones de algunas especies 

en particular. 
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Monitoreo Físico-Ambiental: 

 

Para el Monitoreo Físico-Ambiental del Parque Nacional Lagunas de 

Montebello se requiere seleccionar los distintos parámetros o variables que sean 

de nuestro interés, que permita conocer el estado en que se encuentra el Área 

Natural Protegida y contar con una base de datos para evaluar el comportamiento 

de los parámetros a medir y realizar las actividades necesarias para su prevención 

o recuperación. 

 

Los factores físicos son aquellos componentes de un ecosistema que no 

requieren de la acción de los seres vivos, o que no poseen vida, es decir, no 

realizan funciones vitales dentro de sus estructuras orgánicas como el agua, el 

aire, el clima, el relieve. 

 

Los parámetros físicos que nos interesan monitorear son la Precipitación, la 

Temperatura, la Calidad del Suelo y Calidad del Agua para ver el comportamiento 

de estos recursos en el parque y poder conservarlos en buen estado.  

 

MONITOREO CLIMATICO: 

Introducción 

Conocer el clima, el estado del tiempo nos sirve para darnos una idea del 

comportamiento de la atmosfera, la cual es la capa gaseosa que, por efecto de la 

fuerza de gravedad, en vuelve la superficie de la tierra; así también porque es 

importante en la vida del hombre, ya que en sus diversas actividades el clima esta 

inmerso y relacionado con ellos. Su densidad máxima se da sobre la superficie, 

también como consecuencia de esta fuerza, y decrece gradualmente con la altura 

hasta que se hace indistinguible del gas planetario. No existe, pues, un límite 

superior bien definido. Su composición química y estructura física y dinámica 

varían con la altura en función de la atracción gravitatoria, los procesos 

biogeoquímicos que tienen lugar en la superficie terrestre y la incidencia de la luz 

http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
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solar. (Casas Castillo M. Carmen y Alarcón Jordán Marta, 1999:13). Con ello 

podemos prevenir una serie de acontecimientos naturales y actuar a tiempo ante 

un fenómeno natural, para evitar que cause destrozos. Además conocer los 

factores como la lluvia, la temperatura, la humedad, son de mucha ayuda en la 

vida cotidiana, por ejemplo; a través de conocer el periodo de lluvias, podemos 

saber en qué temporadas son las indicadas para sembrar, para fertilizar, etc. 

Es importante hacer la aclaración entre dos conceptos que pueden ser confusos al 

hablar del clima y del tiempo, el cual los describiremos a continuación: 

El clima de un determinado lugar se puede definir como el valor medio de las 

variables meteorológicas durante un periodo determinado (30 años es el tiempo 

fijado por la Organización Meteorológica Mundial). Para describir el clima 

necesitaremos, además de los valores medios, las fluctuaciones estacionales y los 

valores máximos y mínimos de las variables en aquel lugar.  

Seoánez Calvo, Mariano define el clima de un lugar como el conjunto de 

manifestaciones atmosféricas y meteorológicas que en el suceden; el clima define 

numerosos elementos y factores condicionantes del medio ambiente, por lo que 

ambos están íntimamente ligados. 

Se denomina tiempo al conjunto de las variaciones a corto plazo que 

experimentan la temperatura, la nubosidad, la precipitación y los vientos en la 

atmosfera. 

Para conocer el comportamiento del clima se necesita conocer una serie de 

parámetros por un determinado tiempo. 

El sistema climático, formado por subsistemas que interaccionan entre ellos 

intercambiando masa, energía y cantidad de movimiento. Son la atmosfera, que, 

como ya hemos visto, es la capa gaseosa que cubre el planeta; la hidrosfera, 

formada por todo el agua en forma líquida que existe, es decir, océanos, ríos, 

aguas subterráneas, mareas interiores y lagos; la criosfera, que corresponde al 
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agua en forma sólida (nieve y hielo) que se encuentra sobre la superficie terrestre; 

la litosfera, que incluye los continentes, y la biosfera, formada por la fauna y la 

flora de continentes y océanos. Casas Castillo M. Carmen y Alarcón Jordán Marta 

(1999:117) (Figura 1). 

 

Figura 1. Componentes del Sistema Climático 

Tipos de precipitación:   

La precipitación incluye toda el agua que cae de la atmosfera a la superficie de la 

tierra, la precipitación pluvial ocurre o se presenta en una variedad de formas que 

son de interés al meteorólogo, pero el hidrólogo se interesa solamente en 

distinguir entre la precipitación pluvial liquida (lluvia) y la precipitación helada 

(nieve, granizo, cellisca, aguanieve o hielo y lluvia helada). La lluvia escurre hacia 

las corrientes de, inmediatamente después de que llega al terreno y es la causa de 

muchas avenidas. La precipitación congelada puede permanecer o quedarse 

donde cae durante largo tiempo antes de que se derrita.  

Para caracterizar los episodios de lluvia y poder distinguir unos tipos de otros, se 

hacen servir normalmente las observaciones relativas a la cantidad de agua caída, 

la duración y la frecuencia con la que estos se producen. Una de las magnitudes 

fundamentales, desde un punto de vista hidrológico, es la intensidad de la 

precipitación, cuyo valor medio para cada episodio se calcula haciendo el cociente 
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entre la cantidad y la duración. Casas Castillo M. Carmen y Alarcón Jordán Marta 

(1999:107). A continuación haremos una breve descripción de los diversos tipos 

de precipitación y más adelante se hablará ampliamente de cada uno de ellos: 

 

La nieve: Cuando las gotas de agua se congelan en las nubes, o en su caída 

hacia la tierra, y llegan en ese estado a la superficie terrestre, se está produciendo 

una precipitación en forma de copos blancos, denominada nieve. Es propia del 

invierno. 

El granizo: Se origina cuando los cristalitos de hielo formados en una nube 

comienzan a caer, pero por la existencia de fuertes turbulencias (como por 

ejemplo intensas corrientes de aire ascendente) realizan varios movimientos de 

ascenso y descenso. En cada una de estas subidas y bajadas el cristalito inicial 

engorda por la adición de sucesivas capas de hielo y acaba precipitándose en 

forma de "pedrusco" suficientemente grande como para alcanzar la superficie 

terrestre en estado sólido. Se han descrito granizadas con piedras de hielo de 

hasta 8 cm. de diámetro. El granizo suele producirse tras días muy calurosos, en 

el verano. 

Las gotas de neblina o rocío: la neblina consiste en gotitas de agua tan pequeñas 

que sus velocidades de caída son despreciables. Las partículas de neblina que se 

ponen en contacto con la vegetación pueden adherirse, coagularse con otras 

gotitas y eventualmente forman una gota lo suficientemente grande para caer al 

terreno. En las noches claras, la pérdida de calor por radiación desde el suelo 

causa enfriamiento de la superficie del terreno y del aire inmediatamente arriba de 

él. La condensación del vapor de agua que tiene el aire, origina un depósito de 

rocío. Las pequeñas cantidades de rocío y goteo de neblina depositada en 

cualquier día, no contribuyen significativamente al escurrimiento fluvial o al 

abastecimiento de agua que puede explotarse localmente.  

 

La lluvia: 
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Marco teórico 

La lluvia se produce por la condensación del vapor de agua que contienen las 

nubes provocada por los núcleos de condensación. El agua se encuentra en el 

aire como vapor de agua, como gotas de agua o como cristales de hielo, de 

acuerdo con la temperatura del aire. Esta también determina el tipo de 

precipitación que pueda caer de la nube (lluvia, nieve, granizo o aguanieve).  

La lluvia es una precipitación de agua en forma de gotas Cuando éstas alcanzan 

un diámetro superior a los 0,5 mm. caen a la tierra por la gravedad a una 

velocidad superior a los 3 m/seg. En estos momentos se produce la lluvia. 

La lluvia, en su caída, se distribuye de forma irregular, una parte lo aprovecharan 

las plantas, otra parte aumentará los caudales de los ríos por medio de los 

barrancos y escorrentías que, a su vez aumentaran las reservas de pantanos y 

embalses; la mayor parte se infiltrará a través del suelo, y discurriendo por zonas 

de texturas mas o menos porosas formará corrientes subterráneas que irán a 

parar a depósitos naturales con paredes y fondos arcillosos y que constituirán los 

llamados yacimientos o pozos naturales, o acabarán desembocando en el mar. 

La coalescencia se le llama al proceso en el cual la lluvia se forma cuando la 

Temperatura es superior a los 0°C, esto se da principalmente en las áreas 

tropicales. Las nubes están formadas por millones de gotitas de agua, que al 

chocar entre sí se unen, formando gotas más grandes. Gradualmente van 

aumentando de tamaño hasta que son demasiado pesadas para ser sostenidas 

por las corrientes de aire y caen como lluvia.  

La acrecencia se da en las zonas frías, donde la temperatura es inferior que 0°C. 

En este punto, las nubes son una mezcla de gotas de agua y cristales de hielo 

abajo y cristales de hielo y gotas frías arriba. Y se hace una mezcla de estos dos 

procesos (coalescencia y acrecencia), aquí se forman los copo de nieve. Donde la 

temperatura cerca de la superficie es superior a 0ºC, la nieve se derrite antes de 
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llegar al suelo y se precipita en forma de lluvia. El agua nieve es una mezcla de 

copos de nieve y gotas de lluvia.  

Las lluvias se clasifican habitualmente en tres tipos principales: conectiva, 

ciclónica y orográfica, dependiendo de cómo haya sido la elevación del aire que 

haya dado lugar a la formación de nubes.  

La precipitación de tipo convectivo: es la que asociada a los cúmulos y 

cumulonimbos, nubes que se forman habitualmente por el avance de frentes frios, 

en las bajas térmicas, en las gotas frías y en los ciclones tropicales. Se trata de un 

tipo de precipitación a menudo en forma de granizo o piedra, de tipo tormentoso, 

con intensidades altas e irregulares y duraciones cortas (excepto los huracanes), y 

a veces con mucha actividad eléctrica. 

La precipitación de tipo ciclónico: es la que está asociada al ascenso del aire por 

convergencia en una zona de bajas presiones y, por tanto, es la que tendremos, 

en general en las depresiones no tropicales. Este tipo de precipitación presenta 

intensidades moderadas y regulares, y duraciones más largas que en el caso 

anterior en áreas mucho más extensas. 

La precipitación orográfica: es la que se produce cuando el ascenso del ha sido 

provocado por la orografía. En general, el efecto de la orografía es aumentar la 

precipitación en los sistemas conectivas y en los ciclónicos. Casas Castillo M. 

Carmen y Alarcón Jordán Marta (1999:109). 

EL PLUVIOMETRO: 

El pluviómetro es un instrumento que se emplea en las estaciones meteorológicas 

para la recogida y medición de la precipitación . La cantidad de agua caída se 

expresa en milímetros de altura. El milímetro de precipitación es la caída de 1 litro 

de precipitación en un área de 1 metro cuadrado. 

Se utiliza un instrumento llamado pluviómetro. Consta de tres secciones: una boca 

receptora, una sección de retención de precipitación, y dentro de ella una parte 

http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_meteorol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n
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colectora para trasvasar a una probeta el agua recogida para su medición. La 

precipitación ingresa por la boca y pasa a la sección colectora luego de ser filtrada 

(para evitar que entren hojas o cualquier otro objeto). La boca del recipiente 

deberá estar instalada en posición horizontal, al aire libre y con los recaudos para 

que se mantenga a nivel y protegida de los remolinos de viento. La probeta debe 

estar graduada teniendo en cuenta la relación que existe entre el diámetro de la 

boca del pluviómetro y el diámetro de la probeta. El pluviómetro debe estar 

instalado a una altura de 1,50 metros y los edificios u otros obstáculos deben estar 

a por lo menos 4 veces su altura de distancia. Si la precipitación cae en forma de 

nieve, debe ser derretida. También puede medirse la altura de la capa de nieve 

con una regla (en centímetros). 

“En el Parque Nacional Lagunas de Montebello se presenta clima tipo C(fm) 

templado húmedo con lluvias todo el año y en el extremo Noroeste A(cm) cálido 

húmedo con abundantes lluvias en verano (García, 1981). La temperatura media 

mensual es de 23.6 °C con una oscilación térmica anual de 5.6 °C; el mes más frío 

es enero con un promedio de 20.9 °C y el más cálido abril, con un promedio 

mensual de 25.6 °C”3. 

 

La precipitación total anual es de 1,862 mm, distribuida en dos periodos bien 

definidos, uno de alta humedad y otro de relativa sequía. Durante el periodo 

húmedo (de mayo a diciembre) llueve un promedio de 1,716 mm, 92% de la 

precipitación total anual, mientras que el restante 8% (146 mm), se distribuye en 

las escasas lluvias del periodo seco (INEGI, 1984). 

 

ANTECEDENTES: 

 

En el Parque Nacional Lagunas de Montebello no se han realizado mediciones de 

la precipitación, se tiene conocimientos del clima presente en el parque que ha 

                                                           
3 Programa de Conservación y Manejo Parque Nacional Lagunas de Montebello, CONANP-SEMARNAT, 

México. p.22 
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registrado el INEGI en años anteriores, donde registra que el mes con mayor 

presencia de lluvias es septiembre. (CONANP-SEMARNAT, 2007: 22). 

 

Las medidas más primitivas de la lluvia consistían en colocar un cántaro para 

recoger la lluvia directamente, o mejor debajo de un tejado, y sabían muy bien la 

capacidad del cántaro por el número de jarras o vasos que podrían obtener; un 

chaparrón de quince jarras era superior a uno de siete. Claro que esta “medida” 

sólo podía servir para su uso particular, ya que aunque los cantaros de los vecinos 

fueran más o menos parecidos, la comparación de las precipitaciones sería muy 

diferentes.(Del Estal Aparicio, Ignacio:1) Para ellos era fundamental colectar el 

agua de la precipitación para los diversos usos domésticos, agrícolas y ganaderos 

que en ese entonces necesitaran. En la actualidad aún podemos ver estas 

prácticas de la recolección del agua, pero sin que se realice ninguna medición del 

mismo. 

 

PROBLEMÁTICA: 

 

Debido a la gran contaminación que existe en nuestro País y en el mundo, así 

como la sobrepoblación del planeta ha traído consigo el desequilibrio del planeta y 

con ello del clima, en la actualidad vemos cambios muy drásticos de estos, 

observamos lluvias y nevadas intensas, un aumento y disminución drástica de la 

temperatura, inundaciones, sequias, incendios, terremotos, tormentas, tsunamis, 

huracanes, tornados, etc. Todo ello se vuelve un problema para el planeta, van 

disminuyendo en extensión, número de especies, en calidad todas nuestras áreas 

protegidas, la flora, la fauna y todos los ecosistemas.  

 

Una de las principales problemáticas que presenta el parque es la falta de 

registros en cuanto al clima, ya que estos son vagos o casi nulos. Realizarlos es 

esencial y de vital importancia ya que a través de estos podemos tener ideas de 

los periodos de lluvias y de sequias, e identificar las especies presentes y su 
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dispersión en estos espacios de tiempo. Además que podremos observar el 

comportamiento del clima y sus fluctuaciones. 

 

El PNLM en los últimos tiempos ha presentado muchos cambios en su clima, ya 

que en la actualidad los días de lluvia han disminuido que las lluvias presentes en 

casi todo el año era una característica del lugar, es lo que comentan sus 

habitantes. Actualmente se presentan aumentos de temperatura, lo que hace que 

se alteren algunos factores, como parte del ciclo del agua, al disminuir la cantidad 

de lluvia y por ende, tanto los escurrimientos y la cantidad de agua que se filtran a 

las lagunas disminuyen, incorporando además que algunas especies emigren 

hacia otros lugares donde encuentren las condiciones adecuadas (temperatura, 

alimento, etc.) para su desarrollo, reduciendo las visitas hacia el parque. 

 

JUSTIFICACIÓN: 

 

La lluvia es una parte fundamental del ciclo hidrológico, además de que a través 

de las lluvias y las distintas formas de precipitación, es como se obtiene y se 

regenera el agua, por tanto tendremos mayor disponibilidad del agua; los arboles, 

plantas, animales y los seres humanos podremos disfrutar de ellos, ya que el agua 

es de vital importancia para nuestra vida y desarrollo,  es de suma importancia 

contar con una base de datos de la precipitación que presenta el parque, tener 

una línea base acerca de ello; ver cómo va evolucionando a lo largo del tiempo y 

de que manera éste puede afectar el desarrollo de las distintas especies 

endémicas y visitantes que habitan en el parque. 

 

“La precipitación media del mes más seco es menor a 40 mm. Durante la 

temporada de lluvia, la precipitación es de 1200 a 1400 mm, con 90 a 119 días de 

lluvia. El mes más húmedo es septiembre. La frecuencia de la dirección del viento 

es principalmente del sur; no se presentan heladas”4. 

 
                                                           
4
 Programa de Conservación y Manejo Parque Nacional Lagunas de Montebello, CONANP-SEMARNAT, 

México. p.22 
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Según el programa de manejo del Parque Nacional Lagunas de Montebello se 

presentan 119 días de lluvia al año en el parque, pero dicha cantidad ha ido 

disminuyendo, por ello es de suma importancia realizar los distintos monitoreos de 

la lluvia. Para posteriormente de realizar estudios, para poder saber a ciencia 

cierta el porcentaje de disminución de las lluvias y si se encuentra dentro de lo 

normal, y si no lo es, poder realizar actividades de conservación para ir mejorando 

el ciclo hidrológico, donde se contara con el apoyo e involucración de los 

habitantes de las comunidades aledañas al parque. 

El monitoreo de la precipitación, se llevara a cabo de forma constante mediante la 

utilización de un equipo que mida estos parámetros de forma directa (Construidos 

por personal del parque). 

 

 

METODOLOGIA: 

 

1. Primeramente se construirá un pluviómetro que nos servirá para medir la 

cantidad de lluvia caída en un tiempo determinado (Anexo 3.) 

2. Colocar el pluviómetro a 1.5 mts sobre el nivel del suelo, donde no tenga 

ningún obstáculo. 

3. Cuando el recipiente contengan la muestra de lluvia, esta se deposita en 

una probeta para medir la cantidad de lluvia que cae en ese rato. A la vez 

se medirá el tiempo en que se llena el recipiente con el agua de lluvia. 

4. Realizar las anotaciones pertinentes de algunas características observadas 

en campo (Ver Formato 4.) 

 

*NOTA: 

*Cuando se presenten lluvias continuas la medición se realizará cada 10 hras 
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MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA: 

 

 

El agua es primordial para la vida, cuidarla y conservarla en buen estado lo 

es aun más, el monitoreo de la Calidad del Agua es de fundamental importancia 

para el Parque Nacional Lagunas de Montebello debido a que las lagunas es su 

principal atracción además de que éstas se encuentran conectadas entre si; éstas 

y toda la biodiversidad depende del estado en que se encuentre el recurso hídrico, 

por ello es de vital importancia mantener en observación el comportamiento y 

evolución de la calidad de dicho recurso. La calidad del agua nos va indicar el 

estado en que se encuentra este recurso.  

 

El monitoreo del agua es un proceso de seguimiento de las condiciones de 

calidad y de cantidad de este recurso en cualquiera de los ambientes en que se 

este presente, continental (superficial y subterraneo), marino o costero, durante un 

tiempo indefinido o definido y en un área especifica. Este proceso de monitoreo 

con lleva al concepto de red, entendido este como el conjunto de actividades 

relativas a la recolección de datos, diseñados y procesados para lograr un objetivo 

único o un conjunto de objetivos compatibles. 

 

Los ecosistemas lagunares se ven amenazados por diversos factores que 

pueden alterar su estado natural, como las corrientes, su ciclo de nutrientes, 

originándose muchos de estos factores fuera de sistema. 

 

El monitoreo se  realizara mediante la utilización de un equipo medidor de 

parámetros múltiples que son el pH, conductividad, O.D. y temperatura, que nos 

permitirán conocer la calidad del agua del parque. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El agua es ampliamente utilizada para distintos usos, es uno de los 

recursos naturales más abundantes y constituye el medio básico de todos los 
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procesos de vida. Debido a las distintas acciones antrópicas es cada vez mayor la 

contaminación del agua; la principal contaminación es debido a las descargas de 

aguas residuales directamente sobre los ríos, lagos, acuíferos, etc., los residuos 

sólidos, los desechos agrícolas, provocando con ello la disminución de la calidad 

de dichas aguas. 

El Parque Nacional Lagunas de Montebello, en los últimos años ha 

presentado algunos índices de contaminación, se ha logrado notar en algunas de 

las lagunas la presencia de olor desagradable que se cree se debe a la presencia 

de sulfuros y a problemas de fallas tectónicas; además de la mortandad de los 

peces, del cambio de coloración de algunas lagunas; es preocupante y alarmante 

dicha situación ya que del recurso hídrico depende la sobrevivencia de toda la 

biodiversidad. Se han realizado estudios para encontrar la causa de dichos 

problemas, pero no han sido suficientes para encontrar el origen del problema, es 

por ello que se requiere intensificar los muestreos. 

A continuación se desarrolla un análisis FODA para ver cuales serian los 

pros y contra del PNLM en cuanto a la calidad del agua: 

 

MARCO TEORICO: 

 

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH): 

 

“El pH es una expresión del carácter ácido o básico de un sistema acuoso. 

En términos exactos, es una medida de la actividad del ion hidrógeno en una 

determinada muestra; en términos prácticos, es una medida de la concentración 

del ion hidrógeno en la muestra”5. 

                                                           
5 Arce Velázquez, Ana Luisa, et al. Serie autodidáctica de Medición de la Calidad del Agua, Muestreo y 

Preservación de Grasas y Aceites y Determinación en campo de pH, Temperatura y Materia Flotante, 

Comisión Nacional del Agua. 
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Cuando proliferan los iones [H+] el pH del agua se dice que es ácido y su 

valor será menor a 7, pero mayor o igual que 0. Por otra parte, cuando el ión [OH-] 

es el que abunda, entonces se dice que el agua es básica o alcalina y el valor del 

pH será mayor a 7, pero menor o igual a 14 

Para que prolifere uno u otro ión tiene que estar presente en el agua alguna 

sustancia que se disocie y libere esos iones. Por  ejemplo, si se agrega ácido 

clorhídrico (HCl), este se descompone en los iones [H+] y [Cl-] y el pH del agua 

adquirirá un valor proporcional a la cantidad de ácido que se haya agregado, 

mientras mayor sea la cantidad de ácido, mas se aproximará a 0. 

Si la sustancia que se agrega es una base o álcalina, por ejemplo hidroxico 

de sodio (NaOH), entonces esta se disocia en [Na+] [OH-] y el pH se ubicará entre 

7 y 14 dependiendo de la cantidad de hidróxido de sodio que se haya agregado. 

El  pH puede afectar a la vida acuática, el rango en el cual se pueden 

desarrollar adecuadamente la mayoría de los microorganismos y los peces es de 

6.5 a 8.5, fuera de esos límites el agua deja de ser un medio propicio para el 

desarrollo de la vida. 

 

RELACIÓN ENTRE EL OXIGENO DISUELTO Y LA TEMPERATURA: 

 

El efecto del calor se traduce en aumento de temperatura del agua y esta 

condición aumenta la actividad microbiana, lo cual se traduce en mayor consumo 

de oxigeno disuelto. Al mismo tiempo, la solubilidad del oxigeno disminuye, de tal 

forma que hay mayor demanda de oxigeno disuelto, pero menor disponibilidad, lo 

que puede llevar a un déficit del gas en el agua.  

 

Tabla 1. Solubilidad del oxigeno a diferentes temperaturas6. 

 

                                                           
6 Op. Cit. Arce Velázquez, Ana Luisa, et al. Serie autodidáctica de Medición de la Calidad del Agua, Muestreo 

y Preservación de Grasas y Aceites y Determinación en campo de pH, Temperatura y Materia Flotante, 

Comisión Nacional del Agua. P.11. 
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Temperatura 

(°C) 

Oxigeno disuelto 

(mg/L) 

10 11.3 

20 9.2 

30 7.6 

 

 

LA CONDUCTIVIDAD: 
 
La conductividad eléctrica de una muestra de agua es la expresión 

numérica de su capacidad para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad 

depende de la presencia de iones en el agua, de su concentración total, de su 

movilidad, valencia y concentraciones relativas, así como de la temperatura de 

medición. 

 

Las soluciones de la mayoría de los ácidos, bases y sales, son relativamente 

"buenos conductores", de una corriente eléctrica. Inversamente, las soluciones 

acuosas de solutos orgánicos, que no se disocian en medio acuosos, poseen 

conductividades eléctricas muy bajas o nulas. Un equipo para la medición de la 

conductividad eléctrica en muestras de agua, es un equipo que consta de un 

sensor o par de placas metálicas y de una parte electrónica desde donde se envía 

una señal eléctrica hacia las placas, durante cada medición. Atado a este sistema, 

se halla una termocupla que registra la temperatura a la cual se realizan las 

mediciones. 

 

Objetivos: 

 

 General: 
 

o Realizar el monitoreo de distintos parámetros para determinar la 

calidad del agua del Parque Nacional Lagunas de Montebello, para 
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complementar la información existente, con la finalidad de contar con 

mayor información que permita evaluar la calidad del agua. 

 

 Específicos: 
 

o Identificar, seleccionar y delimitar el área a monitorear. 

o Realizar mediciones de O. D., Temperatura, pH y conductividad, en 

distintos puntos del parque, para localizar las zonas contaminadas. 

o Identificar las zonas críticas de contaminación. 

o Realizar un manual de medición de los parámetros. 

o Analizar e interpretar los datos de los parámetros medidos y 

compararlos con los límites máximos permisibles de contaminantes 

en el agua y verificar los índices de contaminación. 

o Promover la participación de la sociedad, en las acciones de 

conservación y del cuidado del agua. 

o Observar las fuentes de contaminación del agua. 

 

METODOLOGIA DEL MONITOREO: 

 

Para realizar el monitoreo de calidad del agua del Parque Nacional Lagunas 

de Montebello se requiere seleccionar los distintos parámetros que servirán para 

evaluar la calidad del mismo, posteriormente se elegirá el equipo adecuado que 

mida los parámetros requeridos, se determinará las estaciones de monitoreo, se 

realizarán las salidas a campo en las lagunas representativas, se tomaran los 

datos y posteriormente se analizarán de acuerdo a las normas mexicanas, ver que 

cumplan con lineamientos. Del mismo modo se pretende seleccionar algunos 

indicadores y algunas especies banderas que nos indique la calidad del agua.  

 

Parámetros a medir: 

 Temperatura 

 Oxígeno Disuelto 
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 Conductividad 

 PH 

 

 

SELECCIÓN DE ESTACIONES O SITIOS DE MUESTREO: 

 

Cuando se tiene una red de muestreo es de control y vigilancia, las 

estaciones están ubicadas donde se localizan los proyectos que hacen uso del 

recurso o donde se presentan afectaciones por fenómenos naturales.  

 

Nuestro sitio de muestreo serán las lagunas que presentan mayor índices 

de contaminación (Bosque azul, Paso del soldado, y el Sistema Lagunar de 

Tepancoapan), y tomaremos una laguna de referencia (Agua Tinta), es decir; la 

que tenga poca o nula contaminación. 

 

 

 

MATERIALES Y EQUIPO: 

 

 Equipo medidor de parámetros múltiples 

 Agua destilada 

 Papel higiénico o servilletas 

 Cámara fotográfica 

 Lancha o cayac 

 Baterías 

 GPS 

 Bata 

 Guantes 

 Gorra 

 Soluciones buffer de pH de 4, 7 y 10. 
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MUESTREO: 

 

Antes de salir a campo hay que verificar que el equipo se encuentre 

calibrado, para que los datos que obtengamos sean correctos (Anexo 1). El 

monitoreo se realizará mensualmente en un periodo de dos días por mes (este se 

intensificará cuando se presenten anomalías que se identifiquen a corto plazo),  

efectuando la toma de muestras de agua en los sitios críticos (mencionados en el 

punto anterior) y seleccionados en base a los criterios de muestreo utilizados por 

CONAGUA (Comisión Nacional del Agua) y SEMAVI (Secretaria de Medio 

Ambiente y Vivienda) en sus muestreos bimestrales.  

Los datos que en el Parque nos interesan medir son el pH, la conductividad, 

la temperatura y el O.D, los cuales se obtendrán con la ayuda del equipo HQ40d, 

para tener un buen funcionamiento del equipo ver anexo 2. 

 

 Se deberá tomar muestras de agua para los análisis físicos-químicos, 

nuestra medición será directa e in situ, las muestras deberán tomarse a tres 

niveles de profundidad de la columna de agua (superficie, medio y fondo), 

mediante la ayuda de un equipo medidor de parámetros múltiples HQ40d, que nos 

medirá los parámetros mencionados anteriormente. Los datos que se vallan 

obteniendo a lo largo del muestreo se van anotando en un formato o plantilla para 

los datos medidos en campo. 

 

CAPTURA DE INFORMACIÓN Y ANALISIS DE DATOS: 

 

Posteriormente de tomar las muestras de agua se deberá capturar la 

información y realizar una base de datos, interpretar los resultados y analizarlos y 

compararlos con las normas mexicanas (NOM-001-ECOL-1996), para verificar si 

cumplen con los lineamientos y si el recurso hídrico se encuentra en buen estado. 

 

Para realizar el análisis y la interpretación de los datos se logra atreves de cuatro 

pasos: 
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1.- Procesamiento de los datos. Como los datos se tomaran de diario, semanal o 

mensualmente y se obtendrá mucha información que hará difícil la labor del 

análisis de la misma, es por ello que se recomienda capturar los datos y realizar 

un resumen de ellos; para tener resultados que sean significativos del estado en 

que se encuentra el agua. 

 

2.- Análisis de los datos. El análisis puede ser muy sencillo o complejo 

dependiendo de la información que se requiere, la calidad de los datos obtenidos y 

los alcances del programa de monitoreo. Se debe de realizar una comparación 

con el valor normal o valor estándar, es necesario comparar estadísticamente los 

valores provenientes del campo con estos valores patrón. El análisis determina si 

existe  una tendencia y si los resultados son significativos o únicamente 

constituyen ruido. 

 

3.- La interpretación de los resultados. Existen dos maneras de interpretar los 

datos que han sido utilizadas con el monitoreo en los parques nacionales: 

comparación en un sistema de referencia y análisis de tendencia.  

 

 Sistema de referencia: a fin de interpretar los resultados, se comparan los 

datos con los de un ecosistema conocido similar o de referencia, el cual se 

encuentra en óptimas condiciones y funciona como un estándar en 

contrastación con el cual se puede medir otros ecosistemas. 

 Análisis de tendencias: esta forma de análisis se presta en los programas 

de monitoreo en parques. Los resultados del programa de monitoreo son 

interpretados como cambios con respecto al tiempo, es decir como 

tendencias y posteriormente, el significado de estas tendencias será 

interpretado por un grupo de expertos. 

 

4.- La presentación de la información recogida. Esta parte es fundamental para 

cualquier programa de monitoreo, de cualquier estudio y también de cualquier 
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actividad humana. El informe es prácticamente lo único que perdura de la 

realización de un programa de muestreo. El informe debe ser simple y preciso, 

deberá contener únicamente información relevante sobre el tema y evitar 

comentarios supérfluos.  

 

EJECUCIÓN:  

 

Aquí podemos considerar los posibles problemas que se pueden presentar en el 

parque. 

 Uno de los problemas que podrían presentarse al realizar el monitoreo seria 

el factor del clima, ya que si se encuentra lloviendo podría alterar nuestra 

muestra de agua y darnos información errónea. 

 Otro factor seria que el equipo de monitoreo tenga fallas y se envié a 

reparación. 

 Que el personal encargado del monitoreo se encuentre indispuesto por 

diversas circunstancias a no llevar acabo el monitoreo. 

 

 

RESULTADOS ESPERADOS: 

 

En este punto debemos de anticipar los posibles resultados y acciones de manejo 

que se pudieran tomar. 

 

En el caso de monitoreo de Calidad del Agua en el Parque podemos encontrar 

algunos índices de contaminación. Algunas acciones para contrarrestar los 

contaminantes pueden ser: 

 

 Realizar prácticas de Biorremediación de acuerdo a los contaminantes que 

se encuentren en el agua. 
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 Dar pláticas de concienciación de las poblaciones aledañas al parque sobre 

el cuidado del agua, de los RSU, de la importancia del parque y de todos 

los beneficios que este nos brinda. 

 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES: 

 

ACTIVIDADES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Investigación 
Bibliográfica 

                        

Selección de 
estaciones de 
monitoreo 

                        

Selección de 
parámetros a 
medir 

                        

Selección de 
quipo de 
monitoreo 

                        

Monitoreo                         

Análisis                         

Entrega de 
reportes 
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INTRODUCCION. 

 

Montebello representa uno de los escenarios naturales más bellos a nivel 

nacional, se  localiza en una región hidrológica prioritaria de alta riqueza biológica, 

clave 88-Comitán- Lagunas de Montebello. La belleza escénica del Parque se 

enmarca en un paisaje cárstico de lomeríos con una multitud de lagunas de 

diversos tamaños y tonalidades. (SEMARNAT, 2007) 

 

Su ubicación geográfica le confiere especial importancia ya que se encuentra en la 

zona que comunica la región fisiográfica de la Altiplanicie de Chiapas y la Planicie 

Costera del Golfo, lo que corresponde al macizo central y las llanuras y declives 

del Norte del macizo central de las regiones florísticas de Miranda (1952).  

 

Lagunas de Montebello forma parte de sistemas ecológicos, culturales y 

económicos más amplios. Entre sus valores ecológicos están sus funciones como 

vaso de captación de agua, regulador climático regional y corredor biológico. Los 

ecosistemas de bosques de pino, pino-encino, pino-encino-liquidámbar y mesófilo 

de montaña albergan una importante riqueza biológica, que incluye algunas 

especies protegidas. Ubicado en la región terrestre prioritaria (clave 137-El 

Momón-Montebello), en su función como corredor biológico proporciona hábitats 

para diversas especies de aves migratorias y permite la dispersión de la flora 

característica del macizo central hacia la región de los Altos de Chiapas. 

 

El Parque constituye un área de importancia para la conservación de aves (AICA 

SE-19-categoría G1 Dendroica chrysoparia). La riqueza de los vertebrados 

terrestres la encabeza el grupo de aves, seguido por los grupos de mamíferos, 

anfibios y reptiles. 
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Lagunas de Montebello obtuvo el reconocimiento como Sitio Ramsar número 

1325, el 27 de noviembre de 2003. Esto significa que el Parque se encuentra en la 

lista de humedales de importancia internacional según los criterios establecidos 

por la Convención sobre los Humedales (realizada en la ciudad iraní de Ramsar, 

en 1971), que es el único tratado ambiental mundial acerca de un ecosistema en 

particular y que entró en vigor a finales de 1975 (Del Coro y Márquez, 2000). 

 

Los lagos del Parque constituyen un complejo lacustre de origen cárstico, 

extendido entre territorio mexicano y guatemalteco. La alimentación de las aguas 

lacustres es principalmente subterránea (Vásquez y Méndez, 1994). En su génesis 

estos lagos constituyeron dolinas o uvalas cársticas formadas por el derrumbe de 

los techos de los sistemas de cuevas subterráneas que se originaron por la 

disolución química de las calizas. Su posición específica dentro del sistema de las 

aguas freáticas cársticas, facilita el relleno de estas depresiones con aguas 

subterráneas y el nivel del espejo lacustre. Los lagos presentan variables 

morfológicas: la existencia de orillas, pequeñas playas o zonas inundables y los 

lagos formados en dolinas con paredes escarpadas carecen de orillas planas y 

cuentan con espejos lacustres relativamente profundos. Los manantiales que 

nacen en esta zona se encuentran en el extremo Sureste del Parque, forman parte 

de la cuenca del Río Santo Domingo. 

 

Montebello está comprendido en la Región Hidrológica Nacional No. 30 Grijalva-

Usumacinta y forma parte de la subcuenca del Río Grande de Comitán con 545 

km2, que a su vez es parte de la cuenca del Río Lacantún (INEGI, 1988; CNA, 

2005). Durante la temporada de secas de 1996, la superficie lacustre se estimó en 

1,219 ha, correspondientes a 20% de la superficie del Parque (imagen LANDSAT, 

1996); en la época seca de 2005, la superficie lacustre ocupó 1,030 ha, 16% de la 

superficie del Parque (imagen SPOT, enero 22, 2005). La presencia de superficies 
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inundables, sobre todo en la porción Noroccidental, determina oscilaciones 

substanciales del medio lacustre- alustre entre las estaciones.  

 

Con respecto a sus dimensiones, son siete los principales lagos del Parque. El 

Sistema Tepancoapan (13 km de longitud) está considerado como un cuerpo de 

agua continúo que reúne además a los lagos San Lorenzo, Bosque Azul, 

Peninsular, Encantada, Esmeralda, Bartolo y Peñasquito. Éstos se comunican por 

la inundación de sus áreas colindantes durante la época de lluvia. El desagüe 

parcial del sistema se realiza a través de un arroyo que se alimenta de las aguas 

de San Lorenzo y Bosque Azul, a través de un sumidero en el sitio denominado El 

Arco. Con base en sus dimensiones, le siguen en importancia los lagos de Tziscao 

(3.6 km de longitud); Montebello (2 km de longitud); y Pojoj (un kilómetro de 

longitud). Muchos lagos de menor dimensión posen belleza escénica relevante, 

entre ellos: Agua Tinta y Ensueño, ubicados al Sureste del Sistema de Lagos 

Tepancoapan y Cinco Lagos, al Este del Lago Montebello.  

 

ANTECEDENTES. 

 

Desde el 2002, se ha venido presentando un cambio de coloración en las lagunas 

del parque, fenómeno que se ha ido incrementando en tiempo, frecuencia, 

dimensiones y sitios de afectación,  y de forma intermitente, se ha presentado 

mortandad de peces. Esta situación inició en la Laguna La Vuelta y Bosque Azul, 

en la zona norte del parque, actualmente, presentan cambios: La Vuelta, Bosque 

Azul, Encantada, Baltetic y Chac Chac, estas últimas ubicadas fuera del parque, 

pero del mismo sistema Lagunar Tepancoapan. 
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Uno de los factores que se consideran importantes para esta situación es: El Río 

Grande constituye el río principal de la subcuenca que abarca el Parque; las 

aguas negras de la ciudad de Comitán de Domínguez desembocan a éste y 

conforma una seria amenaza de contaminación al sistema hidrológico de 

Montebello. No obstante, existe inconsistencia en la información sobre el sitio en 

que el Río Grande vierte el contenido  de sus aguas; se ha descrito que este río no 

tiene desagüe directo (INEGI, 1985) y que sí lo tiene con el Sistema de Lagos 

Tepancoapan (Vásquez y Méndez, 1994). 

 

Otro de los factores que se consideran causa probable es la contaminación del 

suelo, en el Parque y su zona de influencia, tiene origen en las actividades 

agropecuarias, uso de fertilizantes y plaguicidas, que tienen escurrimientos hacia 

las lagunas. 

 

A pesar de que no existen datos cuantificados sobre el impacto de las actividades 

agrícolas —que en 2006 alcanzaron 579 ha— y del uso de insumos químicos, los 

agroquímicos y las sustancias derivadas de su transformación pueden 

potencialmente filtrarse a las aguas freáticas y subterráneas. La afectación por 

residuos de agroquímicos en la fauna silvestre ha sido documentada en otras 

regiones y se sabe que afecta la capacidad reproductiva de especies de aves, al 

adelgazar los cascarones de los huevos, con la consecuente reducción de los 

éxitos reproductivos, en especial de las aves rapaces, particularmente sensibles a 

estas condiciones. Adicionalmente, los contaminantes químicos tienen efectos 

sobre la fauna del suelo y en los procesos de descomposición natural de éste. En 

particular el uso de detergentes puede afectar las condiciones limnológicas de los 

cuerpos de agua. 
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Otra fuente de contaminación, producto de la actividad turística, es la basura que 

los visitantes dejan a su paso, lo que genera una muy alta producción de 

desechos sólidos que se depositan en el bosque y en las áreas públicas, en 

semana santa se extraen doce toneladas de basura, en vacaciones decembrinas 

cinco toneladas; mensualmente el Parque extrae dos toneladas, anualmente se 

extrae un aproximado de veintisiete toneladas de residuos sólidos, se ha mejorado 

la disposición de los residuos sólidos, con la colocación de recipientes con 

separación de basura, y el acopio por parte de las comunidades que cuentan con 

centros de reciclado, ayudando no solo a disminuir la contaminación de suelos y 

aguas, mejorando la imagen del parque. 

 

Hasta la fecha se han realizado análisis de la calidad del agua cuando se han 

presentado situaciones críticas, y los resultados no explican lo que sucede, por lo 

anterior se desarrolla un monitoreo  sistemático a fin de contar con los datos que 

nos permitan analizar y a ayudar a detectar los cambios y variaciones de las 

propiedades fisicoquímicas del agua de las lagunas, así como las tendencias para 

determinar las causas de este fenómeno. 

 

Es importante considerar con respecto al uso del agua, existe una gran presión 

sobre este recurso debido a que todas las comunidades asentadas en torno al 

Parque utilizan el agua de los lagos para uso doméstico, consumo humano y riego 

de la agricultura. 
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El monitoreo se  realizó mediante la utilización de un equipo medidor de 

parámetros múltiples HQ4Od que mide el pH, conductividad, O.D. y temperatura, 

que nos permitirán conocer la calidad del agua del parque. Se realizo el monitoreo 

con la colaboración del personal de SEMAVI y CONAGUA. 

 

 

 METODOS: 

 

Metodología del muestreo o procedimiento de recolección de datos: 

1. Calibración. Antes de salir a campo calibramos el equipo medidor de 

parámetros múltiples HQ40d. Con dos soluciones buffer 7 y 10, en ese 
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mismo orden se calibra, el equipo automáticamente lo realiza, únicamente 

se le da la opción calibrar y finalizar. 

 

2. Lista de materiales. Verificamos que lleváramos todos los materiales 

necesarios para el monitoreo. 

3. Traslado a la estación de monitoreo. Para realizar  el monitoreo tuvimos que 

trasladarnos a la orilla de la laguna en automóvil, posteriormente usamos 

una lancha para la medición in situ en cinco puntos de las lagunas para 

tener una muestra significativa  y obtener un promedio de las muestras; 

seleccionamos las lagunas de nuestro interés (la que presenta mayor 

cambio de color), que fue Bosque Azul y Paso del Soldado, Encantada 

además de una laguna de referencia (sin alteraciones o contaminación), 

que es Agua Tinta.  

4. Toma de datos. Para realizar el monitoreo se toman datos mensualmente, y 

para realizar las  mediciones, se usan  dos sondas ya sea de pH, 

conductividad u O.D., introducimos las sondas en la superficie del agua. 

Seguimos realizando lo mismo en las distintas cortinas de agua es decir, la 

superficie y a un metro, o según la profundidad de la laguna y la 

homogeneidad de los datos. Cada medición que hicimos con el equipo se 

lavaba con agua destilada y se seca la sonda con servilletas o papel para 

evitar daños a la misma y que la muestra sea significativa. 

5. Anotamos en nuestra hoja de datos la hora de inicio de la medición y los 

datos obtenidos en cada estación y en las tres profundidades a monitorear. 

6. Terminando desconectaremos las dos sondas anteriores y conectaremos la 

que nos hizo falta y repetimos el paso 4 y 5. 

7. Las determinaciones de temperatura, al igual que las del pH, deben de 

efectuarse directamente en el sitio de muestreo,  

8. Al finalizar el muestreo limpiamos nuestro equipo y las guardamos en su 

estuche, recogimos los papeles utilizados durante el monitoreo. 
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RESULTADOS: 

 

Se realizaron muestreos mensuales, en  cuatro sitios de monitoreo, se determino 

la Laguna Agua Tinta como nuestra laguna control, en el caso del monitoreo de 

noviembre se realizó en coordinación con la Secretaria de Medio Ambiente y 

Vivienda de Gobierno del Estado. 

 

Tabla 1. Datos promedio del primer muestreo: 

ESTACIÓN DE 

MONITOREO 
PH T O.D CONDUCTIVIDAD 

BOSQUE AZUL 7.62 19.13 2.23 533.34 

PASO DEL SOLDADO 7.63 20.13 2.96 411.33 

AGUA TINTA 8.17 20.96 6.65 287.66 
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Tabla 2. Datos promedio del segundo muestreo: 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH T C  

La Encantada 421 9.468 8.406 22.17 

Esmeralda 364 6.256 7.9 22.11 

Bosque Azul 499.38 8.374 8.35 21.85 

Agua Tinta 351 6.795 8.137 22.85 
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Tabla 3. Datos promedio de las Lagunas del tercer muestreo 

ESTACIÓN DE 

MONITOREO 

PUNTO DE 

MUESTREO 
PARAMETROS MONITOREADOS 

BOSQUE 

AZUL 
  PH T O.D CONDUCTIVIDAD 

  PUNTO 1         

  SUPERFICIAL 7.56 19.26 2.70 593.66 

  A UN METRO 7.59 18.5 2.05 599 

  PUNTO 2         

  SUPERFICIAL 7.6 17.36 1.35 508.33 

  PUNTO 3         

  SUPERFICIAL 7.67 20.23 2.32 507.66 

  PUNTO 4         

  SUPERFICIAL 7.65 19.5 2.32 490 

  PUNTO 5         

  SUPERFICIAL 7.65 19.93 2.62 501.66 

PASO DEL 

SOLDADO 
SUPERFICIAL 7.63 20.13 2.96 411.33 

AGUA TINTA SUPERFICIAL 8.17 20.96 6.65 287.66 
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Laguna La Encantada 

 

Se puede observar que de acuerdo a los datos obtenidos (Tabla 1) que la la 

laguna se encuentra en buenas condiciones, el Oxigeno Disuelto en promedio es 

de 9.468 Lmg demostrando que el agua se encuentra en excelentes condiciones 

para el desarrollo de la vida acuática y terrestre. El pH es de 8.406 en promedio, lo 

que significa que el agua se encuentra dentro del rango aceptable para la 

preservación de las plantas y animales. La conductividad en promedio es de 

421 cmS , la cual se encuentra dentro del límite permitido, aunque observamos 

cambio de coloración de azul a verde. 
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Laguna Esmerada 

Los datos obtenidos en el monitoreo de la Laguna Esmeralda. nos indican que la 

conductividad se encuentra bajo, es de 364 cmS , no presenta muchas sales y 

minerales disueltos. El Oxigeno disuelto es de 6.25 Lmg indicando que se 

encuentra un poco bajo, pero dentro del limite permitido para la supervivencia de 

las especies que ahí habitan. El pH es neutro, de 7.90, el cual se encuentra 

normal. 
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Laguna Bosque Azul 

Se puede observar los datos obtenidos en el monitoreo de la Laguna Bosque Azul, 

indicando que la Conductividad a mayor profundidad aumenta, por la presencia de 

mas sales en el fondo, a 5 m se encontró en un rango de 512-520 cmS , en 

promedio se observa que la conductividad es de 499.34 cmS . El Oxigeno 

disuelto se observa que entre mas profundo menos oxigeno tendrá, en la 

superficie se encontró en un rango de 10.53-12.07 Lmg , indicando que se 

encuentra en excelentes condiciones para el desarrollo de las especies, pero a 5 

m se encontró en un rango de 2.2-2.78 Lmg lo cual demuestra que se encuentra 

en pocas concentraciones de oxigeno. Esto puede explicar la mortandad de 

peces, que eventualmente se presenta en las inmediaciones de la laguna. El pH 

en todos los puntos se encontró en optimas condiciones el rango variaba de 7.75-

8.63. 
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Laguna Agua Tinta 

Se puede observar los datos obtenidos en el monitoreo de la Laguna Agua Tinta, 

la Conductividad en promedio es de 351 cmS , indicando bajas concentraciones 

de sales lo cual es bueno para el buen desarrollo de las especies, el Oxigeno 

Disuelto en promedio es 6.795 Lmg  incida que es un poco bajo, pero aun es 

aceptable para la supervivencia de plantas y animales, el pH en promedio es de 

8.1375 aun dentro del limite permitido. 
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Gráficas de Análisis comparativo de resultados de los muestres realizados  

por lagunas: 
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Grafica 1. Datos comparativos de conductividad entre las áreas de muestreo 

 

La conductividad se encuentra dentro del rango, este nos indica que en cuanto 

mayor sea la concentración de iones mayor será la conductividad. Podemos 

deducir que en Bosque Azul como el Paso del Soldado hay mayor presencia de 

iones como el calcio, magnesio, potasio, sodio, carbonatos, sulfatos y cloratos. Por 

tanto esas aguas tienen mayor capacidad de conducir energía eléctrica 
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Gráfica 2. Datos comparativos de oxigeno disuelto entre las áreas de muestreo 

 

El Oxigeno Disuelto se presenta en pocas cantidades excepto en Agua Tinta que 

es nuestra laguna de referencia ya que lo optimo se encuentra entre 6 y 12 

unidades, lo que es un poco preocupante por que hay falta de oxigeno para 

algunas especies y habrá proliferación de algunas bacterias o especies 

anaerobias. 
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Gráfica 3. Datos comparativos de Ph entre las áreas de muestreo 
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Como se observa en la  Gráfica 3. los valores de pH en Bosque Azul como en 

Paso del Soldado se encuentran dentro del rango permisible según la NOM-CCA-

031-ECOL/1993 que es de 6-9 unidades, lo que encontramos que las lagunas 

tienen un pH básico, es optimo para el desarrollo de la vida acuática 
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Gráfica 4. Datos comparativos de temperatura entre las áreas de muestreo 

 

La temperatura al igual que el oxigeno disuelto se encuentran dentro de los limites 

máximos permisibles de acuerdo a la NOM-001-ECOL-1996, ésta influye de forma 

significativa en las especies acuáticas determinando su metabolismo, 

productividad primaria, respiración y descomposición de materia orgánica, donde 

aumenta la demanda de oxigeno y la disminución del mismo en el agua. Pero al 

hacer una relación entre la temperatura y el oxigeno disuelto, se supone que a 

mayor temperatura debe de haber una disminución del oxigeno disuelto, pero en 

este caso es diferente  ya que al disminuir la temperatura disminuye el O.D., en el 

caso  de Agua Tinta se encuentra mas cercano a esta relación (Anexo 1). 
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Tabla 4. Relación de la temperatura con el oxigeno disuelto 

 

Temperatura 

(°C) 

Oxigeno disuelto 

(mg/L) 

10 11.3 

20 9.2 

30 7.6 

 

Esta tabla nos indica que a mayor temperatura mayor será la actividad microbiana 

y por ende habrá una mayor demanda y consumo de oxigeno para que puedan 

realizar sus actividades metabólicas. 

 

Gráfica 5 Comportamiento de los datos obtenidos en el monitoreo.   
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Notamos la presencia de materia flotante como bolsas y botellas de plástico, 

restos de redes y algunos lazos, que en su descomposición podrían afectar a las 

especies del lugar. Además que habían peces muertos en Bosque Azul y Paso del 

Soldado que puede deberse al consumo de los plásticos y de algunos químicos y 

sustancias utilizados por agricultores aledaños a la laguna o por la actividad 

pesquera, donde quedan enredados en las mallas. 

 

CONCLUSIÓNES 

 

Se concluye que a partir de los datos obtenidos, el agua no presenta índices de 

contaminación, que en su totalidad se encuentra dentro de los parámetros 

máximos permisibles, no presentan un riesgo, pero es preciso tomar las medidas 

necesarias para evitar una mayor contaminación, que podrían alterar el equilibrio 

ecológico. 

El pH se encuentra en condiciones aceptables no sobrepasando un pH de 9 lo 

cual provocaría una desestabilización del agua. La conductividad aunque dentro 

de los límites permisibles a la profundidad de 5 m alcanza niveles de 500 cmS , 

indicando que hay concentraciones de sales, pero sin afectar todavía a las 

especies. El Oxigeno disuelto en la superficie se encuentra en altas 

concentraciones alcanzando un nivel de 12 Lmg demostrando que el agua tiene 

suficiente oxigeno para dar sustento a plantas y animales, pero entra mas 

aumenta la profundidad el oxigeno va disminuyendo lo cual es un fenómeno 

normal, a 5 m alcanza una valor de 2.29 Lmg , por lo que el cambio es muy 

fuerte, y esto disminuye las condiciones de vida de la fauna (peces), causando su 

muerte, se debe de hacer análisis más profundos para determinar porque se 

presentan estos cambios tan abruptos.. 
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Se concluye que a partir de los datos obtenidos, el agua no presenta altos índices 

de contaminación, que en su totalidad se encuentra dentro de los parámetros 

máximos permisibles, no presentan un riesgo, pero es preciso tomar las medidas 

necesarias para evitar una mayor contaminación, que podrían alterar el equilibrio 

ecológico.  

Existe un cambio  de coloración  en la laguna de Bosque Azul y Encantada, 

observándose turbidez en el agua, la cual se puede explicar con la conductividad, 

sin embargo el cambio es relevante, por lo que debe de ampliar los análisis y 

estudios del área.  
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ANEXOS 

 

Tabla 5. Datos del monitoreo de calidad del agua. Laguna La Encantada. 

LA ENCANTADA 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH 

T 

C  
HRA. 

PUNTO 1      

Superficial 420 9.31 8.56 22.9 11:26 

3 m 422 9.47 8.44 21.8 11.36 

PUNTO 2      

Superficial 418 9.36 8.47 23.3 11:43 

3 m 419 9.39 8.07 21.2 11:45 

PUNTO 3      

Superficial 421 9.51 8.07 23.1 12:00 

3 m 423 9.47 8.44 21.2 12:05 

PUNTO 4      

Superficial 418 9.71 8.59 22.1 12:15 

3 m 426 9.51 8.36 22.3 12:17 

PUNTO 5      

Superficial 420 9.45 8.56 22.5 12:48 

3 m 423 9.50 8.50 21.3 12:52 
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Tabla 6. Datos del monitoreo de calidad del agua. Laguna Esmeralda 

ESMERALDA 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH 

T 

C  
HRA. 

PUNTO 1      

Superficial 363 6.21 7.90 22.7 12:22 

3 m 364 6.12 7.90 21.8 12:24 

PUNTO 2      

Superficial 364 6.35 7.93 22.7 12:28 

3 m 364 6.24 7.95 21.7 12:31 

PUNTO 3      

Superficial 364 6.43 7.88 22.1 12:36 

3 m 365 6.19 7.86 21.7 12:38 

 

 

Tabla 7. Datos del monitoreo de calidad del agua. Laguna Bosque Azul 

BOSQUE AZUL 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH 

T 

C  
HRA. 

PUNTO 1      

Superficial 489 10.53 8.57 23.8 1:06 

3 m 496 9.70 8.59 21.6 1:07 

5 m 512 2.29 7.75 20.5 1:13 

PUNTO 2      

Superficial 490 11.15 8.63 22.5 1:21 
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3 m 469 10.12 8.58 21 1:24 

5 m 518 2.60 7.85 20.3 1:25 

PUNTO 3      

Superficial 493 10.88 8.63 23 1:40 

3 m 494 7.57 8.36 20.8 1:43 

5 m 520 2.78 7.86 20.5 1:44 

PUNTO 4      

Superficial 487 10.82 8.60 22.5 2:00 

1 m 498 10.75 8.62 22.4 2:04 

PUNTO 5      

Superficial 508 12.07 8.63 22.8 2:20 

1.5 m 518 7.61 8.00 22.4 2:22 

 

Tabla 8. Datos del monitoreo de calidad del agua. Laguna Agua Tinta 

AGUA TINTA 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH 

T 

C  
HRA. 

PUNTO 1      

Superficial 348 6.79 8.14 23.2 3:11 

1.5 m 351 6.63 8.15 23.5 3:15 

PUNTO 2      

Superficial 352 6.84 8.17 22.5 3:23 

1 m 353 6.92 8.09 22.2 3:27 
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Tabla 9. Datos del monitoreo de calidad del agua. Laguna La Encantada. 

LA ENCANTADA 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH 

T 

C  
HRA. 

PUNTO 1      

Superficial 420 9.31 8.56 22.9 11:26 

3 m 422 9.47 8.44 21.8 11.36 

PUNTO 2      

Superficial 418 9.36 8.47 23.3 11:43 

3 m 419 9.39 8.07 21.2 11:45 

PUNTO 3      

Superficial 421 9.51 8.07 23.1 12:00 

3 m 423 9.47 8.44 21.2 12:05 

PUNTO 4      

Superficial 418 9.71 8.59 22.1 12:15 

3 m 426 9.51 8.36 22.3 12:17 

PUNTO 5      

Superficial 420 9.45 8.56 22.5 12:48 

3 m 423 9.50 8.50 21.3 12:52 
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Tabla 10. Datos del monitoreo de calidad del agua. Laguna Esmeralda 

ESMERALDA 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH 

T 

C  
HRA. 

PUNTO 1      

Superficial 363 6.21 7.90 22.7 12:22 

3 m 364 6.12 7.90 21.8 12:24 

PUNTO 2      

Superficial 364 6.35 7.93 22.7 12:28 

3 m 364 6.24 7.95 21.7 12:31 

PUNTO 3      

Superficial 364 6.43 7.88 22.1 12:36 

3 m 365 6.19 7.86 21.7 12:38 

 

Tabla 11. Datos del monitoreo de calidad del agua. Laguna Bosque Azul 

BOSQUE AZUL 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH 

T 

C  
HRA. 

PUNTO 1      

Superficial 489 10.53 8.57 23.8 1:06 

3 m 496 9.70 8.59 21.6 1:07 

5 m 512 2.29 7.75 20.5 1:13 

PUNTO 2      

Superficial 490 11.15 8.63 22.5 1:21 

3 m 469 10.12 8.58 21 1:24 
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5 m 518 2.60 7.85 20.3 1:25 

PUNTO 3      

Superficial 493 10.88 8.63 23 1:40 

3 m 494 7.57 8.36 20.8 1:43 

5 m 520 2.78 7.86 20.5 1:44 

PUNTO 4      

Superficial 487 10.82 8.60 22.5 2:00 

1 m 498 10.75 8.62 22.4 2:04 

PUNTO 5      

Superficial 508 12.07 8.63 22.8 2:20 

1.5 m 518 7.61 8.00 22.4 2:22 

 

Tabla 12. Datos del monitoreo de calidad del agua. Laguna Agua Tinta 

AGUA TINTA 

 
Conductividad 

cmS   

O.D. 

Lmg  
pH 

T 

C  
HRA. 

PUNTO 1      

Superficial 348 6.79 8.14 23.2 3:11 

1.5 m 351 6.63 8.15 23.5 3:15 

PUNTO 2      

Superficial 352 6.84 8.17 22.5 3:23 

1 m 353 6.92 8.09 22.2 3:27 

 

 


