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Resumen
El humedal La Sauceda es un ecosistema que cumple con funciones ecoldgicas, sociales y
culturales debido a las caracteristicas y servicios que brinda a las diferentes especies y usuarios del
mismo. Sin embargo, al encontrarse dentro del ecosistema urbano lo expone a multiples presiones
ambientales asociadas al crecimiento de la ciudad, el uso recreativo y la modificacion del entorno
por actividades antropogénicas que pueden comprometer su integridad ecologica. El objetivo de
la presente investigacion fue evaluar la calidad del agua como indicador para la conservacion y
gestion sostenible del humedal “La Sauceda” mediante el andlisis de parametros fisicoquimicos y
microbiologicos establecidos en la normatividad ambiental mexicana. El presente estudio se
desarroll6 bajo un enfoque metodoldgico cuantitativo, descriptivo, de corte transversal, mediante
la determinacion de solidos disueltos totales, dureza, sulfatos, cloruros, coliformes fecales y
Escherichia coli. Los resultados muestran que los parametros se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles lo que indica condiciones favorables de calidad del agua y una funcionalidad
ecologica atin conservada en el sistema. Sin embargo, factores como el crecimiento urbano, el uso
recreativo y otras presiones antropogénicas representan riesgos potenciales para la estabilidad del
humedal. Se concluye que la calidad del agua es una herramienta util para el monitoreo y la toma
de decisiones orientadas a la conservacion y que existe una necesidad de implementar programas
de vigilancia ambiental, asimismo, los resultados obtenidos proporcionan una linea base para el
diseno de programas de gestion sostenible.
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Abstract

La Sauceda wetland is an ecosystem that fulfills ecological, social, and cultural functions due to
the characteristics and services it provides to different species and its users. However, being
located within the urban ecosystem exposes it to multiple environmental pressures associated with
city growth, recreational use, and the modification of the surroundings by anthropogenic activities
that may compromise its ecological integrity. The objective of this research was to evaluate water
quality as an indicator for the conservation and sustainable management of the “La Sauceda”
wetland through the analysis of physicochemical and microbiological parameters established by
Mexican environmental regulations. This study was developed under a quantitative, descriptive,
cross-sectional methodological approach, by determining total dissolved solids, hardness, sulfates,
chlorides, fecal coliforms, and Escherichia coli. The results show that the parameters are within
the maximum permissible limits, indicating favorable water quality conditions and an ecological
functionality that is still preserved in the system. However, factors such as urban growth,
recreational use, and other anthropogenic pressures represent potential risks to the stability of the
wetland. It is concluded that water quality is a useful tool for monitoring and decision-making
aimed at conservation, and that there is a need to implement environmental surveillance programs.
Likewise, the results obtained provide a baseline for the design of sustainable management
programs.

Keywords: Wetland, water quality, conservation, sustainable management, environmental
sustainability.

Introduccion

Los humedales son ecosistemas que fungen como rifiones naturales del planeta y contribuyen
en la regulacion del ciclo hidroldgico, la recarga de acuiferos y, por lo tanto, con la mitigacion del
cambio climatico (Alikhani et al., 2021). A pesar de su importancia para los servicios
ecosistémicos, estos cuerpos de agua se ven amenazados a nivel mundial a causa de la
urbanizacion, el cambio de uso de suelo y por la contaminacion (Davidson, 2018). En zonas aridas
y semidridas es alin mas importante la presencia de humedales urbanos, ya que actiian como un
oasis de biodiversidad y reguladores térmicos; sin embargo, estos se ven afectados por vertidos de
aguas residuales, escorrentias pluviales, residuos, entre otros factores que afectan sus
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas (Alikhani et al., 2021).

En el noroeste de México, se ubica el humedal La Sauceda, una superficie cubierta de agua
dulce de baja profundidad que no excede los seis metros; se ha formado por las lluvias y por las
infiltraciones del agua procedente de la presa Abelardo L. Rodriguez. Este humedal es de régimen
natural, permanente o temporal, que depende de las precipitaciones, escurrimientos e
infiltraciones, que se encuentra inmerso en la mancha urbana de Hermosillo y form6 parte de lo
que fuera el Parque Recreativo La Sauceda, el cual estd compuesto por 40 hectareas
aproximadamente (Estrella-Jiménez, 2018 y Celaya-Alegria, 2021).

La laguna La Sauceda es un ecosistema que cumple con funciones ecoldgicas, sociales y
culturales, debido a las condiciones, caracteristicas y servicios que presenta su cuerpo de agua y
su entorno, dando como resultado la interaccion de un conjunto de diferentes especies. Entre las
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principales funciones se encuentran la regulacion del ciclo hidrico superficial y de acuiferos,
retencion de sedimentos, control de erosion, estabilizacion microclimatica, transporte acudtico,
soporte de cadenas troficas, habitats para vida silvestre (area de reproduccion, anidacion,
desarrollo y descanso) y recreacion activa. Intervienen también en funciones quimicas como las
de regulacion de ciclos de nutrientes (retencion, filtracion y liberacién) y descomposicion de
biomasa terrestre, asi como en la retencion de CO: (Celaya-Alegria, 2021; Biosintesis, 1998; Bravo
y Windevoxhel, 1997). Por todo lo anterior, el humedal La Sauceda es un habitat ideal para el
desarrollo de la vida acudtica y terrestre.

Actualmente, La Sauceda se enfrenta a una fuerte presion debido a su uso recreativo,
extraccion significativa de agua del subsuelo, deforestacion, incendios forestales, vandalismos,
especies exoticas y dificultades para que mantenga su nivel de agua, lo que indudablemente altera
su estado ambiental; por lo tanto, surge la necesidad inmediata de realizar acciones encaminadas
hacia la conservacion y buen manejo del sitio. Por lo anterior, es importante determinar el
conocimiento de su condicion ambiental actual, en relacion con su calidad de agua; lo que permitira
diagnosticar la salud del humedal y aportard informacion para su proteccion. Para lograr la
conservacion de los recursos naturales del humedal La Sauceda, es necesario conocer las
caracteristicas ecoldgicas, biologicas, bacterioldgicas, batimétricas, xenobidticas y fisicoquimicas,
asi como también la flora y fauna que coadyuva o forma parte del cuerpo de agua y asi contribuir
a un mejor manejo y conservacion de los recursos (Roldan-Pérez y Ramirez-Restrepo, 2008 y
Celaya-Alegria, 2021).

En anos recientes, en el humedal La Sauceda, se han realizado diversas actividades, la
mayoria de ellas relacionadas con el cuidado, conservacién y conocimiento del humedal; sin
embargo, existe limitada informacion, ya que no hay estudios solidos que apoyen en la toma de
decisiones para el manejo y conservacion del humedal. Es por ello que se debe realizar estudios
de linea base en el humedal La Sauceda para generar conocimiento y con ello contribuir a su
manejo y conservacion.

Durante los afios 2017 y 2018 se conform¢ el “Comité Interinstitucional para el Manejo y
Conservacion del Humedal de la Laguna La Sauceda”, el cual actualmente continua trabajando.
Diversas instituciones de educacién e investigacion, grupos ambientalistas, dependencias
municipales y estatales, asi como clubes de pesca y ciudadanos, han colaborado con este Comité
para llevar a cabo diversas actividades que han estado encaminadas basicamente a la conservacion,
educacion ambiental, docencia, festejos conmemorativos e investigacion. Asi, la sociedad en
conjunto ha colaborado para preservar este pequefio oasis localizado al centro oeste de la ciudad
de Hermosillo (Celaya-Alegria, 2021).

Por su parte, Estrella-Jiménez, 2018, realiz6 el primer estudio en humedal La Sauceda
titulado “Soporte técnico para justificacion ambiental del area del humedal Laguna La Sauceda en
Hermosillo, Sonora", en este proyecto se realizé un inventario de flora y fauna que comprendi6 de
enero a junio del 2018, donde se registraron 17 especies de plantas, 15 especies de aves, 6
mamiferos y 3 especies de peces. Con el fin de conocer los atributos bioldgicos del area para
integrar la informacion y dar soporte a un documento técnico para la solicitud de declaratoria como
zona de proteccion ambiental de jurisdiccion municipal.

Otro trabajo generado fue la lista preliminar de plantas de la Laguna La Sauceda, Hermosillo,
Sonora, México (Sanchez-Escalante, 2018), donde se encontraron 31 especies de plantas la
mayoria perenes. En el reporte se mencionan siete especies reconocidas plenamente como no
nativas, dos de ellas (zacates) con comportamiento altamente invasor, dos especies acudticas
(Cyperus sp. y Polygonum sp.) pudieran sumarse a especies no nativas. Se propone que en el plan
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de manejo se establezca un control para las especies invasoras incluyendo una nativa (Funastrum
clausum) ya que crece en forma masiva sobre otras plantas. Se sugiere destinar espacios en la orilla
para el establecimiento de especies riverefias como Sauces y Alamos.

Por otro lado, la calidad del agua se refiere al conjunto de variables fisicoquimicas y
biologicas que caracteriza a un cuerpo de agua para un uso especifico. El grado de alteracion o
contaminacion de la misma se define como el cambio o modificacion fisicoquimica y biologica
del recurso hidrico inducido por actividades socioecondmicas y naturales. Por ello, estudiar los
ecosistemas acudticos de agua dulce es de vital importancia, pues estos constituyen una de las
principales fuentes de agua, recurso natural vital para el desarrollo y mantenimiento de todas las
formas de vida. Una de las metodologias usadas en la evaluaciéon de la calidad de agua
tradicionalmente se basa en los analisis fisicoquimicos y bioldgicos, pues estos inciden en la
productividad, flujo de energia dentro del ecosistema y ciclos de vida de los organismos, entre
otros (Roldén-Pérez y Ramirez-Restrepo, 2008).

Aunque existen antecedentes relacionados con la caracterizacion biologica del humedal La
Sauceda, la informacion disponible sobre la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua
continia siendo limitada. Esta situacion dificulta la evaluacion de su estado ambiental y la
generacion de criterios técnicos para su conservacion. En este contexto, el objetivo del presente
estudio fue evaluar la calidad del agua como indicador para la conservacion y gestion sostenible
del humedal “La Sauceda” mediante el analisis de parametros fisicoquimicos y microbiologicos
establecidos en la normatividad ambiental mexicana.

Se eligid estudiar la Laguna La Sauceda porque es un humedal emblematico de la ciudad de
Hermosillo, Sonora, con funciones y atributos ecoldgicos, asi como culturales bien definidos, con
la idea de que es necesario generar informacion acerca de su condiciéon ambiental para que sea
utilizada en las mencionadas acciones. Ademas, el humedal presenta una importancia ecoldgica,
turistica, recreacional, particularmente para los habitantes de la zona, por lo que es fundamental
conocer la situacion actual del cuerpo de agua, mediante datos que permitan determinar las
condiciones fisicas y quimicas de la laguna y que ademas faciliten la conservacién y manejo del
ecosistema.

Metodologia
El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque metodoldgico cuantitativo, descriptivo, de
corte transversal, tuvo como proposito caracterizar la calidad del agua del humedal mediante la
medicion de parametros fisicoquimicos y microbiologicos (solidos disueltos totales, dureza,
sulfatos, cloruros, coliformes fecales y Escherichia coli). Este disefio permitié generar una linea
base ambiental para evaluar el estado actual del ecosistema y apoyar a la toma de decisiones
orientadas a la conservacion.

Descripcion del sitio de estudio

El Humedal La Sauceda se encuentra ubicado en la parte este del casco urbano del municipio
de Hermosillo, Sonora, en las coordenadas geograficas 29°04°14.33’ latitud norte; 110°55°35.19”’
longitud oeste, orientado de este a oeste, con una longitud de 250 metros de largo y 45 metros
promedio de ancho, con una profundidad variable desde 1 metro hasta los 5 m aproximadamente.
La altitud es de 200 metros sobre el nivel del mar y se localiza a una distancia de alrededor de 95
km de la costa del golfo de California.
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El sistema de microcuencas al cual pertenece el Humedal La Sauceda se localiza
inicialmente en la Cuenca del Rio Sonora, dentro de la zona central de su sistema influenciado por
lluvias de verano registradas caracteristicamente en el periodo de verano (entre julio y septiembre),
identificandose captaciones a los principales cuerpos de agua y contribuyendo a los ciclos de
vegetacion de las zonas aridas y semiaridas de la region. La superficie de la cuenca del Rio Sonora
presenta una extension de 26,694.65 km?, siendo la segunda cuenca en el estado de Sonora con
mayor ocupacion después de la cuenca del Rio Yaqui (Figura 1).
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Figura 1. Sistema de microcuencas del Humedal la Sauceda Fuente: Elaboracion propia con base de datos de
INEGI-SIGEIA vy cartografia satelital

Caracterizacion de la Microcuenca la Victoria

Los principales tipos de vegetacion y uso de suelo registrados en la microcuenca La Victoria
corresponden a ambientes de mezquital xerofilo con 8,798.19 hectareas, principalmente en
llanuras, y en menor proporcion sobre sierras y lomerios. Los principales elementos son del tipo
arbustivo asociados con matorrales xerofilos como el matorral desértico micréfilo con un
porcentaje de ocupacion de 40.8% dentro del ntcleo del sistema de microcuencas. En segundo
lugar, se encuentran ambientes de cuerpo de agua, principalmente por la acumulacion de agua que
se forma por la obstruccion del flujo natural sobre el cauce del Rio Sonora y la presa Abelardo
Rodriguez; estos ambientes corresponden a 3,091 ha y que proporcionalmente ocupan 13.51% de
la superficie de la microcuenca (Figura 2).

Los asentamientos humanos se registran como el tercer elemento de mayor ocupacion dentro
de la microcuenca en un area geografica de 2,913 ha, en gran parte por el alcance que tiene la
mancha urbana de la ciudad de Hermosillo en las zonas del sur y oriente, hasta alcanzar
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comunidades periurbanas como el ejido La Victoria, ocupando el 13.5% del area de la
microcuenca. Mientras que en cuarto lugar las zonas de agricultura de riego anual y
semipermanente que presentan un alcance de 2,264 ha y un porcentaje de ocupacion de 10.50%.
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Figura 2. Uso de suelo y vegetacion de la Microcuenca la Victoria. Fuente: Elaboracion propia con base de datos de
INEGI-SIGEIA

En cuanto al clima, en el centro de poblacion de Hermosillo es un clima desértico muy seco,
con una condicion de temperatura de tipo calido, con un régimen de lluvia de verano y escasa todo
el afio, el porcentaje de lluvia es mayor a los 10.2 mm para verano y menor de 36 mm en el
invierno. Presenta una temperatura media anual mayor a los 22 °C y la temperatura del mes mas
frio menor a los 18 °C (INEGI, 2000). Las precipitaciones pluviales més elevadas se presentan en
verano durante los meses de julio, agosto y septiembre, coincidiendo con la temporada de
huracanes y registrandose una humedad relativa promedio del 53%. En los meses de marzo a junio
y en octubre, la presencia de lluvias es minima, con una humedad relativa del 30%. La
precipitacion media anual es de 348.6 mm (Instituto Municipal de Planeaciéon de Hermosillo,
2010).

Es importante sefialar que el humedal se mantiene de manera natural a partir de la
precipitacion, la escorrentia superficial y las infiltraciones provenientes de la presa Abelardo Lujan
Rodriguez (principal presa de Hermosillo, Sonora). No obstante, el estrés hidrico estructural que
ha caracterizado a la region por mas de dos décadas ha derivado en una disminucion significativa
de los niveles de agua. Ante la presion social por conservar el funcionamiento del humedal, el
Gobierno del Estado de Sonora ha implementado su abastecimiento mediante aportes provenientes
de la Potabilizadora No. 3 y de la planta tratadora de aguas residuales “La Sauceda”, ambas
ubicadas en sus inmediaciones.
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Muestreo en el Humedal La Sauceda

El muestreo se llevo a cabo el 30 de septiembre de 2025. Para asegurar la representatividad,
se seleccionaron cinco sitios de muestreo (véase figura 3), en cada uno de los cuales se recolectaron
muestras por duplicado. La colecta, preservacion y almacenamiento de las muestras se realizo
conforme a la norma NMX-AA-034-SCFI-2015 para el analisis de agua, mediciéon de sélidos y
sales disueltas en aguas naturales, residuales y tratadas, siguiendo el método de prueba establecido.

Es importante mencionar que la seleccién de procedimientos para muestreo, preservacion y
analisis de datos se realizd con base en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, con el proposito
de garantizar la trazabilidad, reproducibilidad y validez técnica de los resultados obtenidos, ya que
la aplicacion de estos instrumentos normativos asegura que los procedimientos aplicados cumplan
con los criterios reconocidos nacionalmente para la evaluacion de cuerpos de agua.

- L . .
Al lz:.Sau?:e_(—l.’a‘"ﬁ . S

ﬂ#‘}-:v ‘

Figura 3. Imagen ilustrativa de los puntos de muestreo dentro de la Laguna La Sauceda. Fuente: Elaboracion propia.

Tipos de muestra

Las muestras recolectadas fueron de tipo simple y se obtuvieron directamente a un tercio de
la profundidad en los puntos de muestreo seleccionados. Este procedimiento permitié garantizar
la representatividad espacial y temporal de la composicion fisica, quimica y microbioldgica del
cuerpo de agua.

Envases para el muestreo

De acuerdo con la norma NMX-AA-121-SCFI-2005, los envases deberan ser tratados
adecuadamente, garantizando que estén libres de cualquier contaminante o bien se encuentren
exentos de cualquier sustancia o microorganismo que se pretenda determinar.

Toma de muestra

Las tomas de muestras se realizaron de acuerdo con lo estipulado en la Norma NMX-113-
SSA1-1994, enfatizando los criterios propuestos para la limpieza del material, la toma de muestra,
el transporte y el tratamiento previo a su determinacion en el laboratorio.

Todas las muestras se tomaron por duplicado, a fin de incrementar la confiabilidad analitica
y verificar la consistencia de los resultados atendidos, estas muestras se destinaron una para el
andlisis fisicoquimico y la otra para el andlisis microbioldgico. Las muestras se trasladaron al
laboratorio de la Universidad Estatal de Sonora del programa académico de Licenciatura en
Ecologia.
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Preservacion de la muestra y analisis fisicoquimicos y microbioldgicos en el laboratorio

Para el almacenamiento y preservacion de las muestras en el laboratorio, se tom6 en cuenta
lo estipulado en los criterios del manual “Métodos normalizados para el andlisis de agua potable y
residual de la American Public Health Association (APHA-AWWA-WPCF,1995)”.

Considerando que la Laguna La Sauceda sostiene su agua a través de las descargas de aguas
de la planta potabilizadora No. 3 y de la Planta de Aguas Residuales La Sauceda (ambas cercanas
a La Laguna), los andlisis de los parametros microbiolodgicos que se implementaron, fueron con
base en las normas American Public Health Association (APHA-AWWA-WPCEF, 1995), asi como
la NOM-001-SEMARNAT-2021 que establece los limites permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacion. Es importante
mencionar que los pardmetros seleccionados representan indicadores ampliamente utilizados para
evaluar la calidad de agua en ecosistemas acuaticos. Los s6lidos disueltos totales, dureza, sulfatos
y cloruros permiten identificar modificaciones fisicoquimicas asociadas a procesos naturales y
actividades antropogénicas, mientras que los coliformes fecales y, especificamente Eschericia coli,
han sido tradicionalmente utilizados como el principal indicador de contaminacion fecal en agua
de uso publico y recreativo. La técnica que se utilizd para su determinacion es la de fermentacion
en tubos multiples con muestras por duplicado, se observo la ausencia o presencia de las bacterias
por medio de la generacion de gas y se utilizd como referencia el indice de nimero més probable
(NMP/100 ml) estipulado en la NOM-001-SEMARNAT-2021.

Tabla 1. Parametros evaluados y la normatividad aplicable

Parametros Normas

Soélidos Disueltos Totales (SDT) | NMX-AA-034-SCFI-2015
Dureza NMX-AA-072-SCFI-2001
Sulfatos NMX-AA-074-SCFI-2014
Cloruros NMX-AA-073-SCFI-2001

NOM-001-SEMARNAT-2021
(SEMARNAT, 2022)
Escherichia coli NOM-001-SEMARNAT-2021

Fuente: Elaboracion propia.

Coliformes fecales

Los resultados obtenidos fueron organizados en hojas de célculo y analizados mediante
estadistica descriptiva. Se calculd el promedio estadistico de las variables analizadas,
posteriormente se compararon con la normatividad ambiental aplicable. Asimismo, se utilizé la
NOM-001-SEMARNAT-2021, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes
para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico. La comparacion de los
resultados obtenidos con los limites establecidos en la normatividad ambiental mexicana permitio
identificar el nivel de cumplimiento de los criterios de calidad ambiental reconocidos oficialmente,
asimismo, permitié evaluar la condicion actual del humedal desde una perspectiva de conservacion
y gestion sostenible.

Resultados
Hasta el afio 2023, la Laguna La Sauceda enfrentaba una marcada presion ambiental derivada
de multiples factores: uso intensivo con fines recreativos, extraccion significativa de agua
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subterranea, procesos de deforestacion, dificultades para mantener su nivel hidrico, incendios
forestales y contaminacion por desechos solidos, ademés de actos de vandalismo. Ante esta
situacion, la comunidad hermosillense ejercio presion social en defensa del sitio. En este contexto,
la organizaciéon Hermosillo ;Cémo Vamos? impulso, desde inicios de 2020, ejercicios que
integraron la participaciéon de especialistas, comunidades académicas y representantes de
organizaciones de la sociedad civil, con el objetivo de generar propuestas ciudadanas orientadas a
la rehabilitacién ordenada y sostenible del humedal.

Si bien el proceso de construccion de consensos sociales continta, se logré un avance
significativo con la declaratoria del sitio como Area Natural Protegida (ANP), bajo la categoria de
Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica del Sistema de Presas Abelardo L. Rodriguez Lujan — El
Molinito — La Sauceda y areas aledafias, publicada en septiembre de 2023.

Con el propdsito de establecer una linea base de informacion cientifica sobre este humedal,
a continuacion, se presentan los resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos
realizados:

Soélidos Disueltos Totales (SDT). En cuanto a los Sélidos Disueltos Totales, expresados en mg/L,
el andlisis general de los resultados indica que las concentraciones se mantienen favorables de
acuerdo con la normativa ambiental mexicana vigente. Como se detalla en la tabla 2 los valores
registrados se situan dentro de los limites maximos permisibles.

Tabla 2. Solidos Disueltos Totales

Solidos Disueltos Totales

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

Concentracion (mg/L)

1 2 3 4 5
— |imite 1000 1000 1000 1000 1000
e SDT 96,33 100,67 112,33 92,83 96,28

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos contrastados con la NMX-AA-034-SCFI-2015
Dureza Total. Los niveles de dureza se expresan en mg/L. El estudio determiné que, atendiendo
lo especificado por la NMX-AA-072-SCFI-2001; los valores en el humedal se mantienen dentro
de los margenes establecidos, tal como se ilustra en la tabla 3.
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Tabla 3. Dureza total

Dureza total

500
=
] 400
£
c 300
K=
(8]
o 200
=)
c
3
o 100
o
o

— —— N N
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

== Resultado (mg/L) 25251010 0 5 5 15/ 5 25 5 5 25/25 5
@ | imite CaCO3 (mg/L) 500500500500500500500500500500500500500500500

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos contrastado con los parametros de referencia de la
NMX-AA-072-SCFI-2001.

Sulfatos. Con respecto al analisis de sulfatos y a las concentraciones expresadas en mg/L, los
resultados presentados en la tabla 4, demuestran que los valores registrados también se sitian por
debajo de los limites maximos permisibles.

Tabla 4. Sulfatos (SO4)
Sulfatos (SO4)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

===

1A 1B 1C 2A 2B |2C 3A 3B 3C 4A 4B 4C 5A 5B 5C
e SUIF b5 (SO4) mg/L 32 39 42 45 45 39 49 47 49 47 46 42 43 49 46
e | imite mg/L 400400400400400400400400400400400400400400400

oncentracion (mg/L)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos contrastado con los parametros establecidos por la
NMX-AA-074-SCFI1-2014.

Cloruros. En lo que respecta a las concentraciones de cloruros (mg/L), los resultados presentados
en la tabla 5 muestran que los valores registrados se encuentran dentro del limite méaximo
permisible.

Tabla 5. Cloruros
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Cloruros

300

= 250

S~

=14}

E 200

c

.8

o 150

S

=

o

@ 100

c

o

o 50
0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
=== RESULTADO 17,4 14 13 12,6 13 14 13,5 14 14 10,68,699,186,7610,610,6
e |imite (mg/L) 250250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos
Coliformes. Las bacterias coliformes es un grupo grande de bacterias Gram negativas, son
anaerobicas facultativas, no formas esporas, tienen forma de bacilo y son capaces de fermentar la
lactosa produciendo gas cuando son incubadas a 35-37°C en tubos de fermentacion (Some, 2021).
Aunque el grupo de coliformes fecales incorpora a varias especies, tradicionalmente se ha utilizado
la especie Eschericia coli como indicador para determinar la calidad de agua de uso publico y
recreativo.

Después de realizada la prueba presuntiva para coliformes fecales, se realizaron las lecturas
correspondientes y se contrastaron con los limites maximos permisibles segtn lo estipula la NOM-
001-SEMARNAT-2021. Los resultados se muestran en la tabla 6 y puede observarse que se
encuentran dentro del rango permisible con diferencias segin los puntos de muestreo.

Tabla 6. Coliformes fecales

Coliformes fecales

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

0 ;

=

1 2 3 4 5

e Estimacion/100m| e | imite minimo Limite maximo

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos
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Escherichia coli. Los resultados muestran que las concentraciones estimadas de E. coli oscilaron
entre 93 y 210 NMP/100 mL. Los valores por puntos, segin se especifico en la figura 3, se
muestran a continuacion:

e El valor mas alto se registré en el punto 2 (210 NMP/100 mL), sitio frecuentado por
visitantes que acuden a observar el lago y donde se concentran parvadas de aves que
descansan y se alimentan de los residuos de comida proporcionados por los usuarios del
area.

e En el punto 3 se obtuvo una concentracion de 150 NMP/100 mL. Este sitio corresponde al
punto de desfogue de la planta potabilizadora No. 3, ubicada a una distancia aproximada
de 129 metros de la laguna.

e Los puntos 4 y 5 presentaron valores iguales (120 NMP/100 mL), lo cual podria atribuirse
a su menor exposicion a la interaccion tanto humana como faunistica.

e El valor mas bajo se observé en el punto 1 (93 NMP/100 mL), correspondiente a la zona
de mayor profundidad, localizada en la parte central de la laguna.

Al comparar estos valores con los limites permisibles, se observa que en todos los puntos de
muestreo las concentraciones se mantienen por encima del limite minimo (15-35 NMP/100 mL)
pero muy por debajo del limite maximo (380—470 NMP/100 ml), por lo que se infiere una buena
calidad microbiolodgica del agua (Tabla 7).

Las actividades humanas estdn afectando directa e indirectamente a los ecosistemas
acuaticos, como lagos, embalses, rios, lagunas y estuarios, causando perturbaciones ambientales
como la pérdida de la calidad de agua, destruccion del hébitat, eutrofizacion, asi como los cambios
en la estructura y dindmica trofica (Borja y cols., 2012). Esta situacion se presenta a nivel mundial
y genera la reduccion significativa de humedales (Ramsar, 2018), generando en las zonas urbanas,
un ambiente desfavorable para la poblacion, ya que se pierden atributos como areas verdes, zonas
recreativas, servicios ambientales, etc. Ante esta problematica, la ciudad de Hermosillo cuenta con
un humedal como espacio recreativo, cuyos parametros se presentan en concentraciones dentro de
los limites de referencia establecidos en la normatividad mexicana aplicable. Estos resultados
constituyen una linea base relevante para el establecimiento de programas de monitoreo y
conservacion del humedal.
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Tabla 7. Escherichia Coli

Escherichia coli

500
450
400
c 350
.©
§ 300
b= 250
3
s 200
o)
O 150
100
50
0 —
1 2 3 4 5
e F stimacion/100ml 93 210 150 120 120
e | {mite minimo 15 35 30 30 30
e | imite maximo 380 470 440 380 380

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos

Discusion

Los resultados obtenidos del presente estudio de acuerdo con los parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos evaluados en el humedal La Sauceda se mantienen dentro de los limites
maximos permisibles establecidos por la normatividad ambiental mexicana. Esta situacion sugiere
que el sistema ain conserva un grado importante de funcionalidad ecoldgica, dato que se ha
reportado por diversos estudios, mismos que indican que los humedales urbanos pueden actuar
como sistemas naturales de depuracion, lo que contribuye a la mejora de la calidad del agua en
entornos sometidos a presion antropogénica (Shrestha et al., 2025).

Es importante mencionar que el cumplimiento de los limites normativos no implica
necesariamente una condicion ecologica Optima. En este sentido, la calidad del agua en los
humedales debe evaluarse en funcion de su capacidad para sostener servicios ecosistémicos y la
de mantener la integridad ecoldgica del sistema (Chaparro-Herrera et al., 2021). Entonces, en
ecosistemas urbanos, se deben de considerar aportes difusos de contaminacion que pueden alterar
la dindmica del sistema aun cuando los parametros medidos se encuentren dentro de rangos
aceptables.

De acuerdo con los parametros fisicoquimicos de sélidos disueltos totales, cloruros, sulfatos
y dureza, los niveles que se encontraron de acuerdo a la normatividad aplicable sugieren
condiciones de baja mineralizacion, favorables para el desarrollo de organismos dulceacuicolas
(Wetzel, 2001). No obstante, la literatura advierte que incrementos en la concentracion de sales
disueltas pueden generar efectos negativos sobre la biota acuatica, por lo tanto, los valores
observados deben interpretarse como una condicion favorable actual, pero susceptible a cambios
a causa de las actividades urbanas y a procesos de escorrentia, lo que se puede interpretar como la
necesidad de que las evaluaciones se hagan bajo el enfoque de mantener la integridad ecologica
del sistema y no solamente del cumplimiento normativo (Brent et al., 2022).

La literatura sefiala que la bacteria Eschericia coli es un indicador ampliamente utilizado
para identificar contaminacion reciente por materia fecal, particularmente en sistemas acudaticos
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influenciados por actividades humanas (Nowicki et al., 2021). En ese sentido, de acuerdo a los
resultados obtenidos, la baja densidad de coliformes fecales sugiere que el humedal no presentaba
infiltraciones de la red de alcantarillado sanitario aledafia, la cual para otros humedales es un
problema constante, ya que sufren descargas de aguas negras constantes (Hernandez y Bastian-
Lima, 2022).

Se ha documentado en la literatura que la carga microbioldgica en humedales urbanos esta
relacionada con aportes de escorrentia pluvial y descargas residuales, mismos que varian en de
acuerdo con la estacionalidad y las actividades y uso de suelo circundantes (Byekwaso et al., 2026).
En este sentido, la presencia de estos indicadores en el humedal La Sauceda sugiere la existencia
de influencias antropogénicas, aunque en niveles actualmente controlados.

Adicionalmente, los humedales desempenan un papel clave como infraestructura natural en
la regulacion del ciclo hidrolégico y la depuracion de contaminantes (Alikhani et al., 2021), por lo
que en diversos estudios se documenta que los humedales pueden contribuir a la sostenibilidad
ambiental (Marin-Muiiiz et al., 2023). Sin embargo, su eficiencia depende de factores como la
carga contaminante, la hidrologia del sistema y el grado de conservacion, lo que implica la
necesidad de estrategias de manejo adaptativo.

Finalmente, el humedal La Sauceda debe ser considerado un sistema vulnerable debido al
progresivo crecimiento demografico e industrial de la ciudad de Hermosillo. Estudios regionales
sefialan que la urbanizacion, la reduccién de aportes hidricos y la contaminacion representan
amenazas significativas para los humedales del noroeste de México (Luque-Agraz et al., 2025).
En este contexto, los hallazgos de esta investigacion aportan un marco de referencia fundamental
para futuras acciones de preservacion, monitoreo continuo y gestion sostenible del humedal.

Conclusiones

Los humedales urbanos han sufrido alteraciones significativas debido al desarrollo urbano,
las cuales tienen que ver con cambios en su geomorfologia, disminucidon drastica en su tamafo,
fragmentacion, construccion, deforestacion y cambio de uso de suelo, lo que genera una serie de
afectaciones que comprometen su funcionalidad ecologica a largo plazo.

De acuerdo con los parametros evaluados, se observé un cumplimiento con la normatividad
ambiental mexicana, situando a los indicadores de coliformes fecales, cloruros, dureza, sulfatos y
solidos disueltos totales dentro de los limites permisibles establecidos por la normatividad
ambiental mexicana, lo que sugiere que el sistema mantiene actualmente condiciones favorables
de calidad de agua.

Sin embargo, la ubicacion del humedal hace que se considere vulnerable, en ese sentido; sin
embargo, esto no implica necesariamente una condicidon ecoldgica permanente, ya que ademas se
encuentra sujeta a variables temporales. Por lo anterior, las estrategias en el humedal deben ir
encaminadas a la conservacion y a un programa de monitoreo estacional permanente para
determinar que los valores obtenidos se mantienen durante todo el afio.
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