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M o d e l a r  u n  r í o  p a r a  q u e 
sobreviva tiene varios desafíos 
d e p e n d i e n d o  d e  l o s 
componentes que se analicen 



Para diferentes usos
• De acuerdo al uso 

• De consumo humano
• Agrícola
• Industrial

• De acuerdo con ciertas características
• Físicas
• Químicas
• Biológicos



De acuerdo a indicadores con grupos de 
parámetros



Sitio en CDMX con coordenadas 19.35 N y 99.16 W

Lugar de observación 



Rio Magdalena 





Datos del río Magdalena 2010(Jiménez B., et.al.) 
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Modelo de Streeter-Phelps Oxigeno Disuelto(DO)(1925)

Hipótesis
•  Ignora SOD(sedimento)
•  Ignora efectos de algas y plantas
•  Ignora diferencias entre degradación CBOD y NBOD (carbono, nitrógeno)

VU (m/s)

dx x

BOD
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Modelo

• L0 es la concentración de BOD en el rio 
después  de  la  mezc la  por  fuente 
puntual  
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Re-aereacion BOD decaimiento entrada-
salida
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t=tiempo de transporte en el rio,
equivalente con “distancia”

Dc = “Critico” DO deficit”

Solución química para el oxigeno disuelto 

• Asumiendo estado estacionario : dc/dt =0 :

(ver Thomann and Müller (1987))



Rangos de tolerancia del material vivo en 
base a oxigeno disuelto (DO) 
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Zona limpia Zona de deterioro Zona séptica Zona de recuperación Zona 
recuperada
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Modelo general



En 1-Dimension, la ecuación Advección - 
Difusión 
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Donde (u, p) se 
encuentra con Navier-
Stokes 



Con 4 componentes:
Advección / Convección
Difusión
Presión
Fuerza externa (gravedad)



Sujetas a la condición de conservación 
de masa



Conclusiones
 A simple vista parece fácil evaluar la restauración de un rio, sin 

embargo, no existe hasta el momento una estrategia óptima y 
evolutiva que garantice llegar a un buen resultado y su conservación.

  Las numerosas interacciones de las variables que participan hacen 
que los estudios realizados sean parciales y que por ende muchas 
iniciativas terminen con grandes pérdidas económicas o alto costo.

  

 Las tendencias de análisis van en diferentes direcciones: primero, 
por un lado, existe la idea de profundizar en los detalles de cada 
contaminante y que puede ser el factor limitante. Segundo, los 
diferentes parámetros son agrupados en diferentes índices para 
poder interpretarlos dentro de esquemas de normalización. 



 La idea de clas i f icar,  monitorear y controlar  los 
parámetros en físicos, químicos y biológicos, aunque 
suena muy efectiva, parece quedar muy limitada de 
acuerdo a los papeles que juegan, la economía, los 
gobiernos y las acciones de la sociedad de acuerdo a sus 
necesidades y comportamientos. 

 Lo que si es una realidad es que mientras no haya un 
medio de comprometer a los actores optimistas que 
impulsan las acciones positivas e inhibir a los actores de 
acciones negativas en trabajar en un compromiso común 
de mejora, entonces cualquier factor puede convertirse 
en un problema público.
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