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RESUMEN

Los estudios de calidad de agua han pasado de ser completamente realizados por técnicos, a
intentar involucrar a las comunidades locales. Esta tesis propone el monitoreo comunitario
de agua como un mecanismo para la inclusion de las comunidades en la generacion de
informacidn. Los objetivos fueron identificar las limitaciones y los desafios del monitoreo
comunitario de agua, ademas se determinaron las motivaciones, beneficios y oportunidades.
El tercer objetivo fue reflexionar sobre hasta qué punto el monitoreo comunitario de agua
puede ser considerado como un proceso de innovacion social.

Se realiz6 un estudio de caso utilizando métodos cualitativos y etnograficos en la
Comunidad Ecoldgica Jardines de la Mintsita, ubicada en la periferia de la ciudad de
Morelia. Se conform6 un grupo focal, mapeo participativo, recorridos en campo, talleres de
capacitacion para el uso de dos equipos de andlisis de agua (Kit LaMotte y Sensor digital
PASCO®), talleres para el analisis de datos, y entrevistas. Como conclusion, el monitoreo
comunitario de agua es una practica donde las personas que participan en él satisfacen la
necesidad de tener informacion sobre el recurso al que acceden, que debe ser de calidad
segun el derecho a un ambiente sano.

La innovacion social radica en la cogeneracion de informacion sobre la calidad del agua,
que satisface la necesidad local de obtener datos cientificos para la defensa del territorio y
para su manejo. Dicha informacion sobre la calidad del agua no solo proviene de datos
cientificos, sino que también se genera a partir del conocimiento local y el aprendizaje
continuo. La comunidad se encuentra empoderada ya que ahora cuentan con mMas
conocimientos y datos para asegurar su derecho al acceso de agua de calidad. En
conclusion, vincular el monitoreo comunitario de agua e innovacion social, ademas de ser
un nicho no estudiado, es pertinente ya que ambos marcos teéricos reconocen la

importancia del trabajo comunitario.



ABSTRACT

Studies of water quality, have gone from being fully carried out by technicians, trying to
involve the local communities. This thesis proposes community water monitoring as a
mechanism for the inclusion of communities in the generation of information. The
objectives were to identify the limitations and challenges of community water monitoring,
in addition, the motivations, opportunities and befits were determined. The third objective
was to reflect upon how the community monitoring of water can be considered as a process
of social innovation.

A case study was conducted using qualitative and ethnographic methods in a community
located on the periphery of the city of Morelia. Complied a focal group, participatory
mapping, fieldwork, training workshops for the use of two water analysis equipment (Kit
LaMotte and PASCO® digital sensor), workshops for data analysis, and interviews were
conducted. It is concluded that the monitoring of water quality is a practice where the
participation of people has the purpose of satisfying the right to access to information and a
healthy environment.

The social innovation lies in the cogeneration of information on the water quality, that it
meets local need to obtain evidence for the defense of the territory and its management.
Such information about the quality of the water not only comes from scientific data, but
that it is also generated from local knowledge and continuous learning the community is
empowered since they now have more knowledge and data to ensure their right to access to
quality water. In conclusion, community water monitoring and social innovation, besides
being a niche not studied, it is pertinent that both theoretical frameworks recognize the

importance of community work.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Los problemas hidricos que existen en México entre disponibilidad, sequias, acceso
desigual y contaminacién demuestran que las soluciones que ha ofrecido el Estado, en su
mayoria técnicas donde la poblacién no participa, no han podido contrarrestar estos
problemas complejos (Sandoval Moreno & Guinther, 2015). Las instituciones que gestionan
los recursos hidricos en México han generado que las condiciones del agua sean precarias,
y no solo por escasez, sino por la mala gestion existente. Estas instituciones favorecen a
minorias otorgandoles poder sobre los recursos, de los que obtienen diversos beneficios,
dejando desfavorecidos a otros sectores de la poblacién (Amaya Ventura, 2012). El 6rgano
administrativo, técnico y consultivo encargado de la gestion y vigilancia del agua en
México es la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA). Dentro de sus objetivos la
participacién ciudadana se atiende Unicamente en los Consejos de Cuenca en los que se
busca promover el buen uso del agua.

La CONAGUA en el afio de 2016 registro que existen 4,999 sitios de monitoreo de
calidad de agua. Los parametros empleados por la CONAGUA para determinar la calidad
del agua son; la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), la demanda quimica de oxigeno
(DQO) vy los solidos suspendidos totales (SST). También reconoce que existen 653
acuiferos subterraneos de los cuales 105 se encuentran en sobreexplotacién. Por otra parte,
se estima que existen 12 millones de personas que no tienen acceso a agua potable, que el
46% del liquido se pierde en fugas, y que el 80% de los cuerpos de agua se encuentran con
algun tipo de contaminacion, especialmente por descargas industriales (Taboada & Denzin,

2017).



En la literatura proveniente de instituciones gubernamentales y académicas, se
reconoce que el problema de la contaminacion del agua es un tema urgente, ya que el
parametro de calidad excelente! ha disminuido de 40% a 31% para la DBOs, y de 23% a
4% en DQO en el periodo de 2008 a 2016. Es notorio que la contaminacién va en aumento
al igual que los esfuerzos de monitoreo, no obstante, existen deficiencias en la recoleccion
de datos ya que los métodos utilizados han cambiado de una administracion a otra,
generando resultados poco comparables a lo largo del tiempo (Jiménez Cisneros, 2007).
Esta deficiencia en la calidad de informacion, segun estudios de Ruiz Ortega (2017), es una
falla institucional que ocasiona conflictos por el agua, ya que varios de éstos inician debido
a la desinformacion de los usos y el desconocimiento de las condiciones en que se
encuentra el agua (Ruiz Ortega, 2017).

Las leyes mexicanas que garantizan el acceso a la informacion son la Ley General
De Transparencia y Acceso a la Informacion Plblica? y la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica®. En el Articulo 1° de ambas se menciona que es
obligacion de cualquier institucion o instancia que reciba recursos publicos federales,
garantizar el derecho a la informacion. En el Articulo 2° de la Ley Federal, se indica que la
persona solicitante de informacion debe hacerlo mediante procedimientos sencillos y
expeditos. El Articulo 2° de la Ley General dice que se debe “promover, fomentar y
difundir la cultura de la transparencia, el acceso a la informacion, la participacion
ciudadana, asi como la rendicién de cuentas mediante mecanismos que garanticen la

publicidad de informacion oportuna, verificable, comprensible, actualizada y completa y se

! Excelente; Respecto a la DBOs < 3 mg/l; Respecto a la DQO < 10 mg/l. (Fuente: CONAGUA, 2016).
2 Sitio de descarga: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGTAIP.pdf.
3 Sitio de descarga: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LFTAIP_270117.pdf.



http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGTAIP.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LFTAIP_270117.pdf

difunda en formatos adecuados y accesibles para todo el publico, atendiendo en todo
momento las condiciones sociales, econdmicas y culturales de cada region”.

Dichas leyes demuestran que en México el Estado es el encargado de difundir
informacidn sobre diversos temas, incluyendo el agua. Por otra parte, es importante en este
punto, resaltar que toda la gestion esta a cargo de CONAGUA vy, por tanto, el ofrecer
informacidn pertinente, actualizada y expedita sobre el recurso hidrico. Sin embargo,
actualmente se estan dando mecanismos donde la poblacion busca tener mayor presencia en
la gestion del agua (Kloster, 2017), ya que la participacion de las comunidades ha aportado
valiosos conocimientos de los ecosistemas en que habita (Zurbriggen, 2014). Las
comunidades locales han empezado a organizarse para desarrollar soluciones para resolver
las necesidades de la poblacion con proyectos novedosos y con fines sociales (Buckland &
Murillo, 2014; Gerometta, Haussermann, & Longo, 2005).

Uno de los mecanismos que garantizan la participacion ciudadana en la generacion
de informacion es el monitoreo comunitario de calidad de agua (Tennakoon & Cawley,
2005). También contribuye a mejorar el conocimiento (profundizando y sistematizando)
sobre las fuentes de agua de las que se abastece la poblacidn, asi la toma de decisiones se
puede realizar adecuadamente y con rapidez (Flores-Diaz, Quevedo Chacén, Paez Bistrain,
Ramirez, & Larrazabal, 2018).

Por otro lado, y retomando la importancia de que las comunidades se organicen para
resolver problemas y satisfacer necesidades locales, es preciso mencionar que la innovacion
social cuenta con tal capacidad, donde se abren nuevos procesos de participacion que si
logran perdurar en el tiempo se puede generar una transformacién social. Sin embargo, no
existe un consenso sobre la definicion de innovacion social, pero si se reconoce que hay

una gran diversidad de métodos que logran producir tal impacto, y en cualquier caso se



debe beneficiar a la sociedad. Un aspecto fundamental, es el intercambio de conocimientos,
y una alta participacion de los ciudadanos dispuestos a trabajar en la innovacion social, ya
que ésta es capaz de modificar rutinas. En otras palabras, es “utilizar el talento colectivo
para mejorar la calidad de vida y para enfrentar problemas con nuevos métodos...se
requiere de la comprension de la problematica local y del contexto especifico de las
personas...se requieren nuevas formas de organizacion y gestion, liderazgo, aplicacion de
conocimiento, financiamiento” (Franco & Guerra Gémez, 2018, p. 37).

Debido a la ambigiiedad que se pueda encontrar dentro del término de innovacion
social y las formas en que se puede desarrollar, esta tesis plantea ese nicho en la
investigacion, es decir, proponer el monitoreo comunitario de agua como una innovacion
social. Se plantea establecer una relacion entre dicha actividad y la innovacion social a

partir de la implementacion de tecnologias sencillas para el monitoreo comunitario de agua.

1.2. Objetivos

Objetivo general

Evaluar si el uso de sistemas de monitoreo comunitario de agua es efectivo para generar

innovacion social en un contexto de comunidad indigena.

Objetivos especificos:

1. Valorar cuéles son las limitaciones y los desafios que dificultan el desarrollo de

estrategias de monitoreo comunitario de agua en una comunidad indigena.

10



2. Determinar cuales son las motivaciones comunitarias para realizar el monitoreo
comunitario de agua, asi como los posibles beneficios y las oportunidades existentes
para llevarlo a cabo en una comunidad indigena.

3. Determinar los aspectos clave de la innovacion social y evaluar si el monitoreo
comunitario de agua puede ser considerado un proceso de innovacion social en si

mismao.

1.3. Antecedentes de monitoreo comunitario de agua en el mundo

El monitoreo es una actividad indispensable para medir los diferentes impactos de
las intervenciones a diferentes escalas, sin embargo, las formas de monitorear han
cambiado en las Gltimas décadas. Estos cambios radican en que el monitoreo realizado por
profesionales usualmente es costoso e impide que se mantenga en el tiempo, ademas por
cuestiones de logistica muchos recursos naturales no se pueden monitorear remotamente y
la informacidn obtenida es poco relevante para las personas locales (Danielsen, Burgess, &
Balmford, 2005). Se estdn buscando las alternativas para que estos problemas se
disminuyan, y en el campo hidrico una de las soluciones méas propuestas es el monitoreo
comunitario de agua donde se hace hincapié en que la comunidad donde se realiza el
monitoreo sea la encargada del liderazgo de la actividad y los datos obtenidos contribuyan
con informacion parala toma de decisiones (Whitelaw, Vaughan, Craig & Atkinson, 2003).

Alrededor del mundo existen diversos programas de monitoreo de calidad de agua
generalmente vinculados a instituciones universitarias como; el Alabama Water Watch
preveniente de la Universidad de Auburn, con el objetivo de educar a los ciudadanos en
temas relacionados con el agua y capacitarlos en el uso de los equipos y técnicas

estandarizadas para la recoleccion de datos. Este programa es de gran alcance ya que se
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realiza en las cuencas mas importantes de Alabama (Auburn University, 2016). La
Universidad de Rhode Island con el programa de Watershed Watch, donde trabajan
identificando fuentes de contaminacion a nivel de cuenca en colaboracion con ciudadanos
(The University of Rhode Island, 2018). En la Universidad de Toronto, el programa
Citizens Environment Watch surgié debido a la escasez en el presupuesto publico para la
vigilancia del agua. Los ciudadanos, en su mayoria jovenes, utilizaron indicadores quimicos
y bioldgicos para medir la calidad del aire y agua y asi identificar los sitios que requieren
de atencion (Savan, Morgan, & Gore, 2003).

Una de las redes de monitoreo méas reconocidas a nivel mundial es la Global Water
Watch?, la cual certifica a capacitadores para que guien a las comunidades en la medicion
de calidad del agua con indicadores fisicoquimicos, y bioldgicos, utilizando técnicas
sencillas. Dichos programas y redes de monitoreo se realizan en su mayoria en Estados
Unidos y Canada (Perevochtchikova, Aponte Hernandez, Zamudio-Santos, & Sandoval-
Romero, 2016).

Otro programa de monitoreo comunitario de agua que busca tener incidencia a nivel
mundial es The Earth Echo Water Challenge (anteriormente Illamado World Water
Monitoring Challenge®) el cual busca involucrar a los ciudadanos en el monitoreo basico de
los cuerpos de agua locales. Para realizarlo es necesario solicitar un kit de monitoreo a la
organizacion para después compartir los resultados en linea en una base de datos
internacional, ademas de evidencia fotografica en redes sociales. De este modo se busca
concientizar a la poblacion de la importancia de los recursos hidricos durante el periodo que

dura el “reto” que inicia el 22 de marzo y finaliza el 31 de diciembre.

4 Red voluntaria de grupos de monitoreo comunitario de agua, con el objetivo de fomentar la administracion
de cuencas hidrogréficas donde el monitoreo se desarrolla por parte de ciudadanos y contribuye a la mejora de
la calidad del agua y la salud publica. Sitio web de la organizacién; http://www.globalwaterwatch.org/

> Sitio web del programa: http://www.worldwatermonitoringday.org/
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1.4. Antecedentes de monitoreo comunitario de agua en México

En México, los antecedentes que existen sobre el monitoreo comunitario son muy
amplios pues tan solo en el registro que se tiene de la Global Water Watch-México, en 2005
en el estado de Veracruz se conformé un grupo nucleo, que ha generado diferentes redes de
monitoreo de calidad del agua en el pais. En esta red de monitoreo se han capacitado a mas
de 750 personas en el andlisis de caracteristicas fisicoguimicas y biologicas del agua
(Flores-Diaz et al., 2013). A continucion se mencionaran algunos de los diversos trabajos
que se han realizado bajo el conexto de monitoreo comunitario de agua.

Existen trabajos como el de Burgos, Paez, Carmona y Rivas (2013) realizado en la
region de la cuenca del Balsas. También esta el de Perevochtchikova, Aponte, Zamudio-
Santos y Sandoval-Romero (2016), en el Ajusco, Ciudad de México, y Flores-Diaz, et al.,
(2018) en la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca. Y la tesis de maestria de
Jiménez Belalcazar (2014) utilizando macroinvertebrados en la cuenca del rio Cuitzmala.
Estas investigaciones colaboran con comunidades indigenas, respondiendo a distintos
objetivos, aunque todas reconocen la importancia de involucrar a las comunidades locales
en la generacion de conocimiento sobre la calidad de agua. No obstante, ninguno de estos
trabajos ha abordado el estudio del monitoreo comunitario de agua como una innovacion
social, por tanto, esta tesis aborda ese vacio en la literatura.

La investigacion de Perevochtchikova et al., (2016), se desarroll6 en la periferia de
la ciudad utilizando las técnicas de monitoreo proporcionadas por la Global Water Watch
con el proposito de estimular la participacion de la comunidad y generar conocimiento Util
para la toma de decisiones e identificar los conflictos con el agua. En su trabajo, los autores

reconocieron la falta de trabajos académicos que aborden los alcances y limitaciones del
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monitoreo comunitario de agua y el uso de la informacion obtenida. Las problematicas y
limitaciones que surgieron indicaron que, para el aprendizaje de las técnicas se requirié de
incentivos econdmicos para los monitores pues se requeria un alto grado de compromiso de
trabajo para asegurar la participacion y la obtencion de la informacion. Durante el tiempo
que durd el monitoreo existio un periodo de recapacitacion donde se pudo apreciar el olvido
de las técnicas aprendidas inicialmente y el desinterés por parte de la comunidad.
Finalmente, el estudio reconoce que es necesario que la comunidad logre desarrollar el
monitoreo de una forma independiente.

Por su parte, Flores-Diaz et al., (2018) en la Reserva de la Biosfera de la Mariposa
Monarca, demostraron que la informacion obtenida durante seis afios del muestreo
comunitario de calidad de agua fue significativa para la comunidad ya que se tiene datos
sobre el agua en sitios socialmente importantes y se pueden tomar decisiones adecuadas.
Estos aspectos pueden dar lugar a nuevos esquemas de gobierno local, mientras que los
desafios radican en la fiabilidad de los datos generados, ya que los participantes no son
técnicos experimentados.

En la experiencia de Burgos et at., (2013), las autoras presentan un modelo para
evaluar el monitoreo comunitario. EI modelo esta conformado por tres componentes y
cinco procesos, donde también se identificaron las propiedades emergentes. El trabajo de
campo se realiz6 en una zona rural de la Cuenca del Rio Balsas donde el propoésito fue
obtener informacion confiable sobre el estado y las variaciones del agua. También se
identificaron procesos como la participacion de las comunidades que dirige a la gestion
ambiental y que se desencadena en un mayor capital social. Se concluyé que la informacion

obtenida por las comunidades fue significativa y también fiable.
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Finalmente, en la tesis de maestria de Jiménez Belalcazar (2014), el monitoreo
comunitario de agua se complementd con el muestreo biolégico de macroinvertebrados. La
finalidad de esta tesis fue identificar si este método era lo suficientemente atractivo para los
pobladores y generar una caracterizacion fisicoquimica, bacterioldgica e hidrométrica del
agua. Los resultados obtenidos fueron positivos en cuanto a la calidad de agua y un total de
17,898 organismos colectados durante cuatro meses. Por otra parte, se reconocio que el
monitoreo comunitario ademas de generar informacion valiosa para las comunidades
también es una herramienta para la educacién y la sensibilizacion ambiental. ElI uso de
macroinvertebrados representd cierta dificultad ya que son organismos muy pequefios y se
perciben como peligrosos, aun asi, concluye que son un muy buen parametro para evaluar

la calidad del agua y que la comunidad de estudio estuvo dispuesta a trabajar con ellos.

1.5. Potencial del monitoreo comunitario de agua

El monitoreo de agua realizado por no expertos se ha vinculado con el marco teérico
de ciencia ciudadana. Esta consiste en elaborar proyectos de investigacion capacitando a
voluntarios para realizar la recoleccidn de datos cientificos, mientras que el analisis de los
datos lo llevan a cabo los cientificos. Entre sus principales beneficios es que puede cubrir
grandes extensiones simultaneamente, lo que es imposible para un investigador (Bonney et
al., 2014). Un ejemplo de ciencia ciudadana y monitoreo de calidad de agua es el que
presentan Jollymore y colaboradores (2017); su programa de ciencia ciudadana, llamado
Waterlogged, consistié en identificar los impactos de la actividad humana en la calidad del
agua. Los voluntarios tomaron muestras de agua de los alrededores del metro de
Vancouver, para ser analizada por técnicos con métodos rigurosos (Jollymore, Haines,

Satterfield, & Johnson, 2017).
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Por su parte el monitoreo comunitario de agua se hace de a escala local a una con la
finalidad de generar impactos y acciones puntuales, pues esa informacion se puede
convertir en acciones puntuales. Se ha comprobado que si la recoleccion de datos y el
andlisis de ellos lo realiza la comunidad, las decisiones se toman de tres a nueve veces mas
rapido en comparacion a que si lo realizara alguien externo a la comunidad (Danielsen,
Burgess, Jensen, & Pirhofer-Walzl, 2010).

El monitoreo comunitario es una actividad frecuente en paises donde el desarrollo
econdémico es mayor, pues los programas se encuentran financiados por el Estado o por
organizaciones no gubernamentales y la participacion de los voluntarios es cuantiosa
(Danielsen et al., 2009). Por otro lado, en paises con poco desarrollo econémico la
intensidad con la que se realiza el monitoreo comunitario de calidad de agua es menor. No
se recibe suficiente apoyo de las agencias gubernamentales y hay menos profesionales y
voluntarios dispuestos a dar su tiempo; es decir, las condiciones socioecondmicas junto a la
falta de cuadros técnicos dispuestos a participar son una limitante para realizar actividades
de este tipo (Danielsen et al., 2008).

A pesar de que existen limitaciones y desafios, también hay motivaciones, siendo la
mas frecuente el interés por la salud humana. Ejemplo de ello es el caso ocurrido en
Cotacachi, Ecuador, donde las comunidades se sentian amenazadas por los contaminantes
del agua debido a las actividades industriales, mineras y agricolas. Con los datos obtenidos
se implementaron acciones a otros proyectos ambientales, ademas se logrd impactar en la
politica local y se incentivo la cohesion social entre dos sectores de la poblacion (Ruiz-

Cordova, Duncan, Deutsch, & Gomez, 2006).

16



1.6. ¢ Monitoreo comunitario de agua como innovacion social?

La innovacion social es un concepto en auge y no existe consenso académico sobre
su definicion, es flexible y puede ser abordado desde enfoques y contextos muy diferentes.
No obstante, un elemento clave es identificar donde se desarrolla, ya que es un “producto
de una comunidad concreta...donde el desarrollo de la innovacion se da en un contexto
especifico, es decir, es un producto cultural” (Hernandez-Ascanio, Tirado-Valencia, &
Ariza-Montes, 2016). Para fines de esta tesis definiremos a la innovacion social como
“nuevas ideas, productos, servicios, modelos, o procesos, que satisfacen simultdneamente
las necesidades sociales y crean nuevas relaciones o colaboraciones sociales” (Murray,
Caulier-Grice, & Mulgan, 2010).

La innovacion social busca la satisfaccion de necesidades locales y, de este modo,
generar una mejor calidad de vida de las comunidades y los individuos (Mulgan, Tucker,
Ali, & Sanders, 2007; Murray et al., 2010; Mulgan, 2006). Otros resultados benéficos que
pueden surgir son las mejoras en el bienestar social, la sostenibilidad y la inclusién social
particularmente de poblaciones desfavorecidas y marginadas, aumento en la capacidad
sociopolitica y acceso a los recursos necesarios para la realizacion de los derechos y
satisfaccion de necesidades. En conclusion, se aspira al bien publico y social, donde exista
la generacién de valores sociales y la mejora de calidad de vida y el desarrollo sostenible
(Hernandez-Ascanio, Tirado-Valencia, & Ariza-Montes, 2016).

El impacto que esta teniendo la innovacion social a nivel mundial es importante.
Basta con mencionar la existencia de los “Bancos de ideas” que en un inicio fueron libros y
actualmente son depdsitos en linea como el Global Idea Bank®. En este dep6sito hay ideas y
experiencias diversas alrededor del mundo y recibe cerca de un cuarto de millén de visitas

al ano (Murray, Caulier-Grice, & Mulgan, 2010). Entre todas las experiencias que se
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pueden encontrar, resulta dificil identificar qué es una innovacion social, sin embargo,
existen esfuerzos de diversos autores que intentan delimitar qué es una innovacion social.
Mouleart, Martinelli, Swyngedouw & Gonzéalez (2005), proponen tres dimensiones
de la innovacion social, la primera es la satisfaccion de necesidades humanas actualmente
insatisfechas. La segunda son los cambios en las relaciones sociales, y la tercera es la
dimensién de empoderamiento donde se incrementa la capacidad sociopolitica y el acceso a
recursos basicos. En Mexico, a través del Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico
(Franco & Guerra Gomez, 2017), se identifican los componentes que permiten considerar a
los proyectos como de innovacion social. En Simon et al., (2014) se presenta una guia para
identificar a una innovacion social, ademas de sus componentes y los tipos de innovacion
social que proponen. Finalmente, Rodriguez y Alvarado (2008) hicieron el analisis de un
concurso lanzado por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
para premiar proyectos innovadores sociales en América Latina. En su reporte presentan los
criterios establecidos para considerar un proyecto como de innovacion social y también
exponen los componentes de ésta. Autores como Seyfang y Smith (2007), retoman la
importancia de incorporar aspectos ambientales dentro de la innovacion social y sobre todo
se centran en identificar quiénes son las personas que realizan la actividad innovadora.
Proponen el concepto de innovaciones de base (grassroots innovation) siendo éstos, grupos
marginados a los que comunmente no se les atribuye la capacidad de innovar, pero existe la
evidencia de que si es posible. Dentro de las formas en que se suele innovar es mediante el

uso de tecnologias mas ecoldgicas y adecuadas a las situaciones locales.

6 Sitio web https://www.ideabank.global/
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1.7. Estructura de la tesis

En el siguiente capitulo de la tesis se describe el area de estudio donde se realizé el
monitoreo de calidad de agua, tanto los aspectos biofisicos como los aspectos sociales,
ademas del conocimiento y manejo que tiene la comunidad respecto al agua.
Posteriormente se explica el disefio de la investigacion, los materiales y los métodos
utilizados. En esta seccion se presenta a los autores que se utilizaron para identificar
aspectos de innovacion social en el monitoreo comunitario de agua. En el capitulo cuatro,
se muestran los resultados y se presenta una tabla con los sitios de muestreo determinados
por la comunidad, asi como las respuestas a cada uno de los objetivos especificos. En el
capitulo cinco se elabora una discusién de cada uno de los objetivos, retomando aspectos
tedricos importantes. Finalmente, en el capitulo seis se presentan algunas conclusiones y

recomendaciones para futuras investigaciones.
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CAPITULO 2. COMUNIDAD Y AREA DE ESTUDIO

La comunidad con la que se trabajé este caso de estudio fue la autodenominada
Comunidad Ecoldgica Jardines de la Minsita’ (de ahora en adelante, la Comunidad o
CEJM) la cual se encuentra ubicada en el area periurbana de la ciudad de Morelia, capital
del Estado de Michoacdn. Esta comunidad cuenta con la caracteristica de ser un
asentamiento irregular instalado en la zona del manantial de La Mintzita (area de estudio)
desde la década de los 80. En el afio de 2003 a raiz de problemas internos, la comunidad se
separ0 y varias familias formaron un grupo decidido a impulsar un proyecto ecoldgico
adoptando un modo de vida sustentable, con la finalidad de reconocer la importancia del
manantial y de sus zonas de recarga (Avila Carredn, 2018).

En cuanto a la zona donde se encuentra asentada la comunidad, uno de los
componentes mas importantes del ecosistema es EI manantial de La Mintzita, lugar donde
se parti6 para el monitoreo comunitario de agua. El manantial se encuentra a 7.5 kilémetros
al suroeste de Morelia, a una altitud de 1,917 msnm. en las cercanias a €l, se encuentran
otras comunidades que interactian con el manantial de distintas formas. Estas son; al norte
con San Antonio, El Cerrito Itzicuaro, San Juanito Itzicuaro, al sur con Uruapilla, la presa
de Cointzio, y el fraccionamiento Arko San Pedro. Al este con la Tenencia Morelos y la
comunidad de Cointzio, al oeste con San Nicolas, EI Rodeo, San Antonio Parangare y

Piedra Dura (Ayuntamiento de Morelia, 2004.) (Ver figura 1).

7 En documentos oficiales se nombra tanto a la Comunidad y al manantial como Mintzita, mientras que las
personas de la comunidad se refieren a su comunidad como Mintsita 0 Mintsita pues al ser de origen purépecha la letra Z
no existe. Sin embargo, existe un uso indiscriminado al emplearse Mintzita para referirse a la comunidad. En esta tesis el

término Mintzita hace referencia Ginicamente al manantial y para la comunidad se ocuparan las siglas.
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La zona del manantial cuenta con diferentes decretos que respaldan su importancia
ecoldgica. Es un el Area Natural Protegida bajo la categoria de Zona Sujeta a Preservacion
Ecoldgica decretada el 31 de enero del 2005. En febrero de 2009 se decreta como Sitio
Ramsar a 56.8 hectareas que son donde se encuentra el espejo de agua (Avila Carredn,
2018). El manantial y los humedales que ahi se encuentran son de una extensién menor en
comparacion a los mas reconocidos del estado de Michoacan, que son Patzcuaro y Cuitzeo
que ademas son los mas estudiados. Sin embargo, el manantial de la Mintzita es muy
importante ya que es un refugio de fauna y flora local, asi como la generadora del 40% del
agua gue se distribuye en la capital, siendo la mayor fuente de abastecimiento ya que aporta
1,041.11 litros por segundo (Escutia-Lara, Lara-Cabrera, & Lindig-Cisneros, 2009;
Municipio de Morelia, 2010). A pesar de existir diversos decretos en pro de su
conservacion, también existen problemas relacionados a la calidad del agua y la
sobreexplotacién. Se ha demostrado que, debido a la creciente vegetacion acuética, algunos
cuerpos de agua han disminuido notablemente (Murillo, Villanueva, Sanchez, Ojeda, &

Heredia, 2013).

2.1. Descripcion biofisica

El manantial de la Mintzita se encuentra dentro de la cuenca del Lago de Cuitzeo
que es el segundo lago mas grande de México y recibe distintos escurrimientos
superficiales de diferentes municipios colindantes. La cuenca del Lago de Cuitzeo es
endorreica y se encuentra conectada artificialmente a la cuenca de Lerma-Chapala que es

de un tamafio mucho mayor (DOF, 2006). Particularmente de Morelia recibe uno de los
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afluentes de mayor importancia para el sistema hidraulico-ambiental y es el afluente del
Rio Grande que atraviesa toda la ciudad de norte a sur (IMPLAN, 2018).

El rio Grande de Morelia forma su propia cuenca en donde se localiza el manantial
de la Mintzita, dicha cuenca se encuentra delimitada por elevaciones volcanicas una de
ellas denominada como El Aguila (3,080 msnm.) (Ojeda Torres, Bravo Nieto & Lopez
Castro, 2012) este cuerpo de agua se encuentra en deterioro ya que en él se descargan aguas
residuales de diversas procedencias, vertidas en causes secundarios y arroyos tributarios
(Rodriguez Castro, Garcia Acevedo & Ruiz Chavez, 2012).

El manantial de la Mintzita es un acuifero superficial siendo uno de los mas
importantes de la ciudad de Morelia, junto con los manantiales de La Colina y Manantiales,
ubicados en la zona suroeste de la ciudad, que es donde ocurre la mayor recarga. Sin
embargo, también se encuentra vulnerables debido a que los planes de crecimiento urbano
estan orientados hacia esta zona y una vez que ocurran las zonas de recarga se cubriran de
asfalto limitando la recarga de acuiferos (Gardufio-Monroy et al., 2014). Cuando se
construyd la presa que daria lugar al manantial de la Mintzita en el afio de 1902 se contaba
con una superficie de 28 hectareas y actualmente esta reducida a 18 hectareas (Municipio
de Morelia, 2010).

En area del manantial de la Mintzita y la su zona conurbada, existe un paisaje
volcanico con lomerios volcanicos bajos, laderas suaves, cumbres planas. El tipo de suelo
se conforma de diversos tipos que confluyen en la zona, esta el luvisol cromico, el cual ha
sido desprovisto de su vegetacion original para ser cambiado por la agricultura de temporal.
En la parte sur de la zona hay suelo litosol, el cual se basa en piedra o tepetate de poca
profundidad, y el acrisol, con mucha arcilla y bajo rendimiento en la agricultura (Municipio

de Morelia 2010).
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En cuanto a las condiciones climaticas se registran tres tipos de clima que son el
templado, semifrio y subhumedo con lluvias en verano, brindando asi bosques de encino,
pino-encino, selva baja caducifolia (INEGI, 2013 citado en Vargas Ramirez, 2017).
Mientras que la estacion climatoldgica ubicada en la Presa de Cointzio han registrado las
temperaturas mas bajas en enero (1.7°C en 1973) y las mas altas en abril (32.2°C en 1963),
por lo que la temperatura promedio de la zona es de 17.2°C (Municipio de Morelia, 2010).

Respecto a la vegetacion en esta area se encuentran diversas fases de sucesion
ecologica debido a los diversos impactos como; la quema incontrolada, el libre pastoreo y
la agricultura de temporal, por lo cual es de dificil caracterizacion, pero si se podria decir
que hay matorral subtropical (viene después de la destruccion del bosque tropical
caducifolio), bosque de galeria (caracteristico de especies que crecen a lo largo de
corrientes de agua y humedales) y vegetacion acuatica (Municipio de Morelia, 2010). La
vegetacion acuéatica que se encuentra esta principalmente sumergida en los cuerpos de agua,
como algas azul-verdes, criptomonidos, diatomeas, euglenidos, y algas verdes. Siendo las
diatomeas los organismos con mayor riqueza y abundancia, que responde a cuerpos de agua
poco profundos y con alto contenido de materia organica (Escutia-Lara et al., 2009).

Una de las especies mas valoradas de la zona debido a su endemismo local es el
zapote prieto, Diospyros xolocotzii. Segun estudios realizados en 2014 por Torres y
Arizaga, en el afio de 2009, este arbol contaba con apenas 56 individuos y actualmente se
encuentra amenazado en sus procesos bioldgicos por el cambio de uso de suelo (Torres &
Arizaga, 2014).

Las condiciones climaticas favorecen a los endemismos pues se tiene registrada la
existencia de 5 familias de peces con 13 especies y 2 de ellos dentro de la NOM-059-

SEMARNAT-2001 como especies amenazadas. Hay 26 especies de anfibios y reptiles de
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los cuales 11 son endémicos de México y 13 estan dentro de la NOM-059-Ecol-2001. En
cuanto a las aves hay 36 familias con 17 especies, de las cuales 82 son especies residentes y
el resto migratorias, y 7 de ellas cuentan con el caracter de especie sujeta a proteccion
especial. Finalmente, en cuanto a mamiferos, hay 12 familias con 29 especies los cuales son
de tamafio mediano-pequefio muy bien adaptados a las condiciones urbanas (Ramsar, 2009;

Ramsar & Conanp, 2009).

2.2. Descripcion social

La poblacion de la comunidad no existe de manera oficial, pero hay datos de un
estudio de impacto socioambiental incentivado por la comunidad en el afio del 2013 en
colaboracion con alumnos de la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana de San
Nicoléas de Hidalgo (Avila Carredn, 2018) Para el 2003, afio en que inicid el proyecto de
comunidad ecologica, habia 60 familias involucradas, después hubo una disminucion de
personas involucradas y en 2011 habia 30 familias participantes. Actualmente son 21
personas que conforman la CEJM, siendo 4 familias y 4 individuos, los cuales se
encuentran de forma activa en el proyecto de vida asistiendo a las diferentes actividades
que organizan manteniéndose en formacion continua (Avila Carredn, 2018; Vargas
Ramirez, 2017).

La forma de organizacién de estas familias es mediante Asambleas Comunales, que
se realizan semanalmente en la denominada “Casita comunal”. Se conforman de distintas
comisiones de trabajo, cada una enfocada a diferentes aspectos que van desde la educacion,
cuidado de la flora y fauna, limpieza, agricultura ecoldgica, panaderia, “medicina

tradicional”, etc. (Dosil, 2014). Estas comisiones se encuentran conformadas por entre 3 y 5
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personas las cuales realizan cierta actividad para después socializar los resultados con el
resto de la comunidad.

La comunidad se atribuye como poblacién indigena ya que proceden de diferentes
pueblos originarios de Michoacan, sin embargo, no cuentan con el reconocimiento legal
(Vargas Ramirez, 2017). Esta autoidentificacion ocurre ya que la comunidad se ha
apropiado de distintos rituales indigenas, realizan ofrendas al sol, ceremonias sagradas,
danzas purépechas y nahuas, y ocasionalmente visten con los trajes tipicos de los pueblos
originarios (Dosil, 2014). En este punto es importante aclarar que segun el Convenio No
169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes, 1989, de la Organizacion
Internacional del Trabajo en el Articulo 1°; se considera indigena por el hecho de
“descender de poblaciones que habitaban en el pais o en la region geografica a la que
pertenece el pais en la época de la conquista o colonizacién o del establecimiento de las
fronteras actuales y que, cualquiera que sea su situacién juridica, conservan tus propias
instituciones sociales, economicas, culturales y politicas”. También, la autoidentificacion
como indigena es un criterio fundamental para determinar a tales grupos (International
Labour Organization, 1989).

Mas alla de las actividades que realizan en la Mintzita, en la zona se desarrollan
otras actividades productivas, de las cuales la de mayor impacto es la industrial a cargo de
la papelera Kimberly Clark (Bio Papel Scribe S.A.) que funciona desde la década de los 60
y se ha mantenido en conflicto con el municipio por el control del agua (Salazar Solis,
2017). También es evidente la presencia y crecimiento de fraccionamientos residenciales,
los cuales en su mayoria se encuentran en la salida hacia Quiroga y que son: Villas del
Pedregal, Villa Magna, La Hacienda Villas de la Loma, Lomas del Valle, Lomas del

Pedregal, y Arko San Antonio. Hacia la salida a Patzcuaro, el mas conocido es Arko San
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Pedro y La Campifia. Otro tipo de actividades productivas son las agropecuarias de
temporal y la explotacién de materiales para la construccion, que ocurren en el Cerro del
Aguila, que es un lugar importante para la recarga del acuifero. La comercializacion del
agua del manantial de La Mintzita también es una actividad productiva ya que la Union de
Piperos distribuye agua del manantial y la vende (Avila Carre6n, 2018; Vargas Ramirez,
2017). Esta actividad la hacen sin regulacién municipal ni limite de extraccion de agua,
pero hay una persona ajena a la comunidad que funge como “vigilante” de la Union de
Piperos, y controla el pago de una cuota a las pipas que operan en el manantial.

A pesar de que la zona se encuentra protegida por el decreto de Area Natural
Protegida y Sitio Ramsar, hay problemas en relacion con el cambio de usos de suelo. La
tendencia de privatizacion de tierras ejidales, que se encuentran cerca del manantial para la
construccién de grandes fraccionamientos como Arko San Pedro y Villas del Pedregal, va
en aumento. La tierra se estd vendiendo para la urbanizacion y no existe presencia
gubernamental en la zona capacitada para brindar soluciones. En respuesta a esto, la CEJM
apuesta por la necesidad de hacer frente a las politicas de desarrollo y programas de

gobierno que se tienen planeados (Vargas Ramirez, 2017).

2.3. Conocimiento y manejo del agua en la comunidad

La CEJM se encuentra asentada a escasos metros del manantial y sus actividades
diarias, mas alla de las propias para garantizar su subsistencia, se enfocan en preservar el
manantial y difundir su importancia. El interés que tenia la parte de la comunidad que inicio6
el proyecto de vida ecoldgico proviene de las motivaciones de uno de sus comparieros, el

cual experimento el deterioro de un cuerpo de agua en su lugar de origen. Para otros
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pobladores, la presencia del manantial y la riqueza natural que alberga no era relevante, ya
que tener un terreno para vivir era lo primordial. Las practicas que la CEJM desarrolla
posicionan al manantial como el recurso mas valorado pues es su fuente de agua para
diversos usos. ElI manantial también ha servido como espacio de recreacion y
esparcimiento, donde se pasea en lancha o se nada (Avila Carredn, 2018; Morales Magaria,
2015).

Las actividades realizadas en el manantial han generado un sentido de comunidad y
pertenencia muy fuerte. Actividades como las faenas para limpiar el manantial o para
construir cisternas a base de ferrocemento, se realizan siempre en acompafiamiento de la
comunidad. Estas y otras actividades se realizan enfocadas en la satisfaccion de
necesidades como vivienda, alimentacién, actividades culturales y son un logro para ellos,
ya que se esta rompiendo con la dinamica impuesta por las dependencias gubernamentales
y se desarrolla la autogestion (Avila Carreon, 2018).

Esta bldsqueda de autogestion surgio del descontento y la decepcion generada por
parte del gobierno, ya que en un principio se solicitdé colaboracién para el cuidado del
manantial y no se tuvo respuesta. La CEJM buscé dar solucion con sus propios medios.
Ejemplo de ello es que para la distribucién de agua se instalaron mangueras que llegan
principalmente a los sitios de lavado. Ademas, se ha llevado a cabo la instalacion de
sanitarios secos para no usar drenaje convencional y cisternas de ferrocemento para
almacenar agua y cuyo proyecto fue liderado por la SEMARNAT (Avila Carreon, 2018;
Morales Magaria, 2015).

Como parte de todo este sentido de pertenencia, la comunidad se ha propuesto
recabar toda la informacion disponible sobre el manantial y su area de recarga. Entre toda

esta blasqueda han identificado una serie de problemas que aquejan la zona, como la
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sobreexplotacion y contaminacion del agua del manantial por parte de la papelera, la
contaminacion de los mantos acuiferos ocasionados por el sistema de riego de localidades
aledafias, el crecimiento urbano que impide la infiltracion de agua, la cercania al basurero
municipal, drenajes clandestinos tanto en las localidades vecinas como dentro del Area
Natural Protegida y deforestacion de alrededores, especialmente en el Cerro del Aguila
(Avila Carreon, 2018).

En el afio de 2012, en colaboracion con estudiantes de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, se elabor6 un programa llamado Planificacién Priorizada,
donde se presentaba la agenda que deberian cumplir como comunidad. Entre las acciones
que se enfocan para el cuidado del agua se establecié que en el corto plazo se seguiria con
la limpieza del manantial, y se implementaria la instalacion de cisternas de ferrocemento
para todas las viviendas y la regularizacion de la extraccion de agua. A mediano plazo se
busca la prohibicion del lavado de ropa en el manantial. Y a largo plazo la elaboracion de
una olla de captacién de lluvia y el tratamiento de aguas residuales. No obstante, ninguna
de todas estas actividades se encuentra calendarizadas, son metas que se esperan cumplir en
algin momento pues el proceso para realizarlas es largo y costoso (Avila Carredn, 2018).

Una de las estrategias que la comunidad ha implementado para dar a conocer su
lucha por el agua y los problemas que se ciernen sobre el manantial de La Mintzita, es la
Feria del Agua y Tianguis la Gotita, actividad realizada aproximadamente cada seis
semanas. Dicha feria es itinerante y tiene como objetivo difundir las acciones que la
comunidad realiza en pro del ambiente; ademés se ofrecen talleres como bordado y
reciclado, se hacen demostraciones de danza y musica protagonizadas por ellos mismos y
por participantes invitados. Hay trueque y venta de pan que ellos elaboran, proyecciones de

material audiovisual, ademéas de compartir alimentos que llevan los participantes.
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CAPITULO 3. DISENO DE LA INVESTIGACION, MATERIALES Y

METODOS

En este capitulo se explica el disefio de investigacion implementado, asi como los
materiales y métodos utilizados tanto para realizar el monitoreo comunitario de calidad de
agua como la forma de evaluacion de dicha actividad como innovacion social. También se

presentan los métodos con los que sé llegd a los resultados de los objetivos particulares.

3.1. Disefio de la investigacion

Esta tesis se sustenta en un estudio de caso, donde se utilizaron técnicas e
instrumentos de enfoque cualitativo, necesarios para dar respuesta a los objetivos
especificos. Este disefio resultd pertinente ya que el objetivo general de la investigacion fue
responder como la implementacién de un programa de monitoreo comunitario de calidad de
agua puede generar innovaciéon social. A pesar de que las tecnologias usadas en el
monitoreo comunitario de agua brindan datos de caracter cuantitativo, tal como aspectos
fisicoquimicos del agua, éstos no fueron analizados a profundidad para el analisis de esta
tesis ya que no sirven para responder las preguntas de investigacion particulares. En
cambio, dichos datos si fueron de gran valor para la comunidad.

El trabajo de campo se realiz6 en la CEJM con la que ya se habian realizado
acercamientos previos, por lo que no fue necesario generar un diagnostico inicial de la
comunidad ni crear vinculos partiendo de cero. El proyecto fue presentado a la comunidad
para que fuera discutido en la Asamblea Comunal y que se valorara su factibilidad,;

afortunadamente la respuesta fue positiva dado el gran interés de la CEJM en conocer la

30



situacion del agua en el manantial. Se acordd la conformacion de una comision encargada
de realizar el monitoreo del agua, llamada “Comision de monitoreo”. Las personas que
integraban la comision fueron dos hombres adultos ambos con estudios universitarios en el
area de ciencias bioldgicas y una mujer (edades entre 25 y 40 afios). En cuanto a los
facilitadores, fueron cuatro personas, de las cuales dos estuvieron presentes hasta la
capacitacion de los equipos de trabajo, una facilitadora hasta la mitad de las salidas a
campo Y la otra hasta el final del proyecto.

Se realizaron cinco muestreos por sitio de estudio, siendo un total de diez salidas ya
que se determind dividir la zona de estudio en dos partes denominadas “Zona del
manantial” y “Zona del fraccionamiento” (Arko San Pedro). Se acordd acudir a una zona
por dia cada lunes, esto debido a que todos los recorridos se realizaron a pie y no era
factible visitar los ocho sitios de muestreo en un dia. En la figura 2, se muestran los sitios
de muestreo que fueron monitoreados y en la tabla 1 la descripcion de los sitios de
muestreo seleccionados por la comunidad a partir del taller de mapeo participativo, ademas
de los motivos por lo cual fueron seleccionados dichos puntos.

La primera actividad con la comunidad se realiz6 en agosto de 2017 y fue hasta
abril del 2018 cuando se iniciaron los muestreos de calidad de agua para concluir en
septiembre del mismo afio, aunque el trabajo en campo finalizé en octubre de 2018 debido
a los talleres de interpretacién de datos.

Los materiales utilizados fueron el equipo portatil de andlisis de agua marca LaMotte,
cuyas determinaciones se basan en pruebas de colorimetria, el Sensor de Quimica
Avanzada PS-2172 de PASCO", el software SPARK VUE", smartphones, GPS,
computadoras portatiles, hojas de rotafolio, hojas de registro de parametros de calidad de

agua, guia de monitoreo comunitario de calidad de agua, y fichas sobre calidad del agua
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(estos materiales se pueden consultar en el Apéndice de esta tesis). Por su parte, los
métodos utilizados fueron el grupo focal, taller de mapeo participativo, taller de
capacitacion para el uso de los equipos y el andlisis de datos, etnografia para la evaluacion
del proceso, recorridos en campo y el monitoreo de calidad de agua en si mismo (el guion
de preguntas para el grupo focal, se encuentra en el apéndice de esta tesis, Apéndice A). En
la figura 3 se muestra de manera visual, el proceso que ocurrié en la comunidad para

realizar de forma exitosa el monitoreo comunitario de agua.
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Figura 2. Mapa de sitios de muestreo comunitario de agua
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)

Revision biliografica J

+ Consistid en realizar una exhaustiva revison bibliografica en la literatura
académica sobre los temas de innovacion social y monitoreo comunitario
de agua

)

Grupo focal J

 El objetivo de realizar esta actividad fue para presentar el proyecto a la
comunidad y realizar un diagnostico para identificar a los mienbros mas
activos de la comunidad.

Mapeo participativo

» Con esta actividad se identificaron los sitios de muestreo para realizar el
monitoreo comunitario de agua, asi como otras cuestiones respecto a la
distribucion del agua

1

Talleres de capacitacion del uso de tecnologias ]

* Los talleres tenian como objetivo presentar la guia de monitoreo
comunitario de agua a la comunidad, asi como presentar el Sensor
PASCO® y el Kit LaMotte, de este modo la comunidad podria practicar
antes de salir a campo.

)

Recorridos en campo J

* Estos recorridos tuvieron la finalidad de reconocer el area por donde
estariamos trabajndo durante las jornadas del monitoreo.

)

Monitoreo comunitario de agua J

* Con esta actividad, se pudo evaluar la capacidad de adopcion de los
participantes en el uso de las tecnologias empleadas para el monitoreo.

)

Talleres de interpretacion de datos J

+ La finalidad de estos talles fue generar estadisticos basicos respecto a las
tendencias que mostro el monitoreo de agua en los sitios de muestreo,
ademas de generar debates en posibles respuestas a lo ocurrido.

1 A A 4L

)

Etnografia para evaluar las actividades el monitoreo J

* El propoésito de acompanar a la comunidad en diferentes actividades que
realizan , fue para gener vincular y poder charlar de forma informal y
también mediente entrevistas semiestructuradas para conocer lo que
perciben del monitoreo comunitario de agua.

Figura 3. Proceso de intervencion en la CEJM

Elaboracion propia
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Tabla 1. Ubicacion, descripcion y motivaciones comunitarias para realizar los monitoreos

en los sitios de muestreo

ZONA DE MANANTIAL

Nombre  del | Ubicacion Descripcion del sitio de muestreo

lugar

1) Manantial 19°38'41"N Siempre se encontraron pipas de la Unién de
101°16'30"O Piperos, sacando agua del manantial sin vigilancia
1850 msnm. municipal. Y en algunas ocasiones habia mujeres

lavando ropa en las orillas. En la zona mas alejada
de la ribera del manantial se encontré mucha
vegetacion flotante y lirio, lo cual puede indicar

problemas de eutrofizacion.

2) El pescadito

19°3829"N Este punto se encuentra conectado al manantial,
101°16'31"O pero es de mucho menor tamafio. El flujo de agua
1900 msnm. fue en la mayoria de los casos muy abundante sobre

todo en la época de lluvia, ademas contaba con un

color blanquecino.

3) La

potabilizadora

19°38'54"N La vegetacion que se encontrd en este punto es muy
101°16'15"0 abundante compuesta de lirio y tule. El exceso de
1900 msnm. vegetacion ha provocado que la cantidad de agua

sea poca, pero se llega a encontrar la presencia de
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peces pequefios. También fue evidente la presencia

de tierras de cultivo.

4) La Papelera

19°39°27"N

101°15'21"0

1900 msnm.

El agua que sale de la fabrica es de color marron
muy obscuro, casi negro, y de olor fétido; esta agua
se vierte directamente al rio Grande de Morelia. En

el rio se forma una espuma de color blanco

ZONA DE FRACCIONAMIENTO

Nombre  del | Ubicacion Descripcion del sitio de muestreo
lugar
5) Arko San|19°32'02"N Este punto queda detrds del fraccionamiento del
Pedro 101°17'14"0 mismo nombre, lugar donde se hacen las descargas
1990 msnm. residuales de la planta tratadora. Durante las
primeras salidas a campo el agua salia con espuma y
olor a cloro y en salidas consecutivas el olor siguid
intensificandose. Las variaciones en el flujo del
agua fueron muy constantes.
6) Ojo de agua | 19°38'10"N Este es un pequefio nacimiento de agua que usan los
101°17'14"0 campesinos para el riego y su ganado.
1960 msnm. Generalmente no se encontraba turbia pero si

variaba en el flujo, debido a las descargas del

fraccionamiento.
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7) Puentecito 19°38'30"N Esta es una corriente natural de agua que se

101°16'31"O encuentra al lado de un camino, y tiene vegetacion
1910 msnm. riparia. El flujo del agua era muy variable.

8) Balneario 19°38'30"N Este punto proviene de otro nacimiento de agua,
101°16'31"O que se encuentra dentro del balneario ejidal de la
1920 msnm. comunidad de Cointzio y que se mezcla con el agua

de las albercas. La mayoria de las veces se encontrd
mucha basura, un buen flujo de agua clara y vida

acuatica.

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida en campo en colaboracion con la

CEJM.

Para la evaluacion del monitoreo comunitario como innovacion social se
implementaron diferentes contribuciones tedricas proporcionadas por instituciones de
investigacion y teoricos de ésta. Se indagaron los criterios que autores como Rodriguez y
Alvarado (2008) bajo el contexto latinoamericano de la CEPAL, emplean para considerar
diversos proyectos como una innovacion social. Dichos criterios se compararon con este
estudio de caso y ademas se explica cdmo ocurrid. Para tener mas puntos de comparacion,
también se empled el bagaje tedrico que por un lado el Foro Consultivo de Ciencia y
Tecnologia en México (2017) y por el otro Simon et al., (2014), utilizan para identificar la
innovacion social en proyectos de diversa indole. Finalmente, se identificd en qué fase el
monitoreo comunitario de agua se puede encontrar dentro de las especificaciones de
Murray et al., (2010) asi como qué dimension o dimensiones de las tres identificadas por

Mourleart et al., (2005) pueden ser generadas a partir de dicha actividad. La siguiente tabla,
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resume los criterios que se emplearon para el analisis en esta tesis, no obstante, se mostrara

a mayor profundidad en el capitulo de resultados (tabla 2).

Tabla 2. Criterios y dimensiones del monitoreo comunitario de agua para ser

evaluado como innovacion social

Autores

evaluacién del monitoreo comunitario

Criterios empleados para la

de agua como innovacion social

Dimension de la

innovacion social

Foro Consultivo de

Ciencia
Tecnologia

Mexico (2017)

y

en

Participacion social
Talento colectivo

Cohesion social

Satisfaccion de necesidades

sociales

Aceptacion social

Cambio social
Empoderamiento

Nuevas relaciones
Replicabilidad

Durabilidad y amplio impacto

Valor para la sociedad

Rodriguez

Alvarado (2008)

Social
Genuina

Original

Vigente

38




Consolidada
Expansiva

Transformadora

Simon et al., (2014)

Novedosa

Responde a una necesidad social
Puesta en préctica

Involucra y moviliza a sus
beneficiarios

Transforma relaciones sociales

Mourleart et al.,

(2005)

Satisfaccion de

necesidades

Murray et al.,

(2010)

Sustaining

“sostenimiento”

Fuente: Elaboracion propia con base en; Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia

en México (2017); Rodriguez y Alvarado (2008); Simon et al., (2014); Mourleart et al.,

(2005) y Murray et al., (2010).

La seleccién de Rodriguez y Alvarado (2008) y el Foro Consultivo de Ciencia y

Tecnologia en México (2017) responde a que ambas fuentes de informacion se

contextualizan en Latinoamérica. De este modo se pretende que existan mayores

similitudes respecto a lo que definen como innovacion social y a lo que se realiza en esta

tesis, ya que nos encontramos en el mismo contexto social y cultural. EI Foro Consultivo de

Ciencia y Tecnologia en México en los ultimos afios ha hecho diversas publicaciones que

abordan el tema de innovacion social, por lo que es notorio su esfuerzo por acotar la

39




innovacion social. Para ello han publicado un libro con experiencias de innovacion social
en México, donde la comunidad de la Mintsita aparece como un caso de estudio. Ademas,
es relevante mencionar que, entre ambas referencias existe casi una década de diferencia de
su publicacion lo que da un margen considerable para que existan cambios en las
expectativas de la innovacion social o bien para que se asienten las bases.

La seleccion de Simon et al., (2014) fue porque dicha publicacién se encuentra
dentro del programa de investigacion TEPSIE el cual tiene como objetivo desarrollar
herramientas y material para, informar sobre las estrategias que la Union Europea usa para
la innovacidn social. Este programa es muy desafiante porque retoma las investigaciones de
la Young Fundation que ha sido pionera en la definicién de innovacion social, y hace un
analisis mas a fondo de las cuestiones clave, donde se abordan 8 ejes que actualmente
forman sus lineas de trabajo. Estos son; 1) panoramica del sistema de innovacion social, 2)
medicion de la innovacion social, 3) eliminar las barreras de la innovacion social, 4)
generando flujos de capital, 5) involucrar al publico, 6) conocer lo que funciona, 7), cultivar
lo que funciona y 8) usar redes en linea para maximizar efectos. Esta referencia
bibliografica brinda la oportunidad de vincular el monitoreo comunitario de agua a la
innovacion social en contextos diferentes ya que es de origen europeo. Mientras que la
seleccion de Murray et al., (2010) Mourleart (2005), se debe a que ambos son dos de los
exponentes con mayor presencia dentro del tema de innovacion social, siendo pioneros del
término.

Para finalizar, es importante mencionar que las limitaciones que presentd esta
investigacion giran en torno al corto periodo de monitoreo de agua. Este trabajo no es
mayor a un afo, por tanto, los datos no son suficientes para generar tendencias de calidad

del agua, pero si para percibir ciertas variaciones a lo largo del tiempo. No obstante, debido
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a que eso no fue la prioridad de esta investigacion, se considera que esa limitacion de
tiempo no representa mayores afectaciones para los fines de la tesis. También algunas
pruebas de calidad de agua no se realizaron adecuadamente o no se hicieron en el sitio de
muestreo denominado “la papelera”, debido a que las condiciones del agua no permitian la
obtencion de resultados (se intentd hacer las pruebas con la mitad de cantidad de muestra,
pero aun asi no se logro; los Unicos parametros que se pudieron medir correctamente en
este lugar fueron el pH y la temperatura, utilizando el sensor digital. También se tuvieron
problemas con el sensor de conductividad del Sensor PASCO" ya que tiene un alcance de
1000 pS/cm y en todos los muestreos arrojé ese parametro sin certeza de saber cual fue su

valor real).

3.2. Materiales

En esta seccion se presentan los materiales utilizados para el monitoreo comunitario

de agua, asi como algunas especificaciones necesarias para su correcto funcionamiento.

Kit LaMotte de andlisis de agua

Este kit se desarrollé en conjunto entre la Universidad de Alabama y la red de
monitoreo Global Water Watch. Esta validado por la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos de América (US EPA) y permite conocer algunas caracteristicas
fisicoquimicas del agua para detectar posibles indicios de contaminacion. Las pruebas que
ofrece cuentan con todos los reactivos necesarios para el trabajo in situ y son: temperatura,

pH, oxigeno disuelto, alcalinidad, dureza y turbidez (figura 4).
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Figura 4. Kit LaMotte

Sensor digital PASCO® de quimica avanzada

El Sensor de Quimica Avanzada PS-2172 de PASCO® trabaja realizando pruebas in
situ y cuenta con una sonda de temperatura de acero inoxidable, sonda de conductividad
(10x) y un electrodo de pH. ademas de su adaptador que tiene la funcién de sincronizar los

sensores con un dispositivo movil mediante bluetooth o USB (figura 5).

Figura 5. Sensor Digital PASCO®

42



Software SPARKvue" para el Sensor PASCO"

Este software funciona como complemento del Sensor PASCO", ya que es
necesaria una interfase (denominada PASPORT) la cual ofrece el software SPARKvue®.
Con dicha interfaz se pueden visualizar los datos de una forma sencilla y rapida pues ofrece
una presentacion muy amigable. Para la instalacion de este software se necesitan ciertos

requerimientos que seran explicados en el siguiente apartado (figura 6).

1: Arko 270818

— 75
20,66 °C ==

Conductividad (10X}

634 pS/cm

123 « Z Ensayo #1 = 123 « z 21 -
e o

Temperatura 0,00 °C « pH 000 =« Conductividad (10X) 0 pS/cm &

Periédico: 10 Hz @ [T 00:00:00,0

Figura 6. Interfaz del Software SPARKvue®

Smartphone

Para la visualizacion de los datos que proporciona el Sensor PASCO®, es necesario
contar con un dispositivo movil ya sea computadora portatil o smartphone. Debido a su
practicidad se eligié trabajar con el smartphone y para el correcto funcionamiento del
software antes explicado es necesario contar con un sistema operativo de iOS9 o superior, 0
con Android 4.4 en adelante. Dentro de la comision encargada del monitoreo comunitario

de agua, solamente una persona contaba con un smartphone de dichas caracteristicas.
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Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Con el GPS se georreferenciaron en campo los sitios de muestreo que fueron
seleccionados con anterioridad en el mapeo participativo. Estos datos fueron importantes
debido a que se utilizaron para la digitalizacion del mapa de los sitios de muestreo que se

habia obtenido inicialmente a partir de un taller de mapeo participativo.

Computadoras portatiles y hojas de rotafolio

El uso de las computadoras portatiles y las hojas de rotafolio fueron requeridas para
el procesamiento comunitario de los datos obtenidos del muestreo. El primer taller de
interpretacion de datos se realizé “a mano” con las hojas de rotafolio y en otra sesion se

realizaron graficas en Excel para poder notar tendencias en la calidad del agua (figura 7).
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Guia de monitoreo de calidad de agua, fichas de registro y fichas sobre calidad de
agua

La guia de monitoreo de calidad de agua fue necesaria para el uso del Kit LaMotte,
el cual trae una guia de uso en inglés, por lo que fue necesario traducirla al espafiol. No
obstante, no fue una mera traduccion ya que se complementd con informacion especifica
sobre cada parametro fisicoquimico y sus implicaciones en el ambiente y salud humana.
Las fichas de registro fueron las que se utilizaron en campo para tener registro de los puntos
de muestreo, éstas contenian los parametros que se median al igual que las caracteristicas
ambientales de la zona.

Como material complementario se elaboraron fichas sobre la calidad el agua, las
cuales explicaban la composicion de la molécula del agua, conceptos como calidad y
contaminacion del agua. También contenian otra explicacion puntual sobre los parametros
fisicoquimicos del agua e incluian los limites permisibles dentro de las Normas Oficiales

Mexicanas y algunas de la Organizacion Mundial de la Salud (ver Anexo 1).

3.3. Métodos

Los métodos utilizados no incluyen actividades como el diagnostico de la
comunidad pues ya existia vinculacion y lazos de confianza creados a raiz de otras
investigaciones, pero con el mismo equipo de trabajo que realizaron los estudios publicados
en Morales Magafia (2010) y Paneque-Gélvez, Vargas-Ramirez, & Morales-Magafia
(2016). No obstante, fue necesaria la presentacion de este nuevo proyecto para establecer

acuerdos sobre metas de investigacion y comunitarias.
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Revision bibliografica

La revision bibliografica se realizd en dos partes. Por un lado, se hizo la revision
sobre el término de innovacion social para identificar qué se considera como tal, qué
proyectos plantean y qué objetivos persiguen. Por otro lado, la revision sobre el término de
monitoreo comunitario de calidad de agua se utilizd para identificar qué procesos
comunitarios surgen al implementar dicha actividad. Asi se constatd que ninguno de los
proyectos de monitoreo comunitario de agua estudiado se ha vinculado a un proceso de

innovacion social.

Grupo focal

Este método permitié identificar a las personas mas activas dentro de la comunidad,
las cuales poseen valiosa informacion y conocimiento sobre la dindmica de los cuerpos de
agua. Se mencionaron las amenazas que perciben en el manantial, todos los actores que se
encuentran involucrados en el uso del agua y como es su relacion con el ambiente. En esta
sesion participaron dos facilitadoras y cinco personas de la comunidad que respondieron de

una serie de preguntas estructuradas (figura 8).
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Figura 8. Grupo focal realizado con la CEJM

Taller de mapeo participativo

Uno de los usos mas recurrentes de los mapeos participativos radica en el manejo de
recursos naturales, es decir identificar, localizar y analizar recursos naturales especificos y
especificamente el conocimiento local de éstos. Se considerara como exitoso al mapeo
participativo si éste genera un producto aceptable en términos de mapas y que durante el
proceso se satisfagan a la mayoria de los actores involucrados. Esta técnica es socialmente
incluyente ya que representa los intereses, valores y prioridades de los grupos o
comunidades que pertenecen a un sector desfavorecido (McCall, 2011).

El objetivo del taller fue identificar en un mapa de la zona, cuales son los puntos de
mayor interés para el monitoreo de agua en funcion de los conocimientos y motivaciones
gue se tienen sobre los sitios. También sirvié para identificar otros aspectos como la
infraestructura y distribucion del agua. Los participantes consistieron en dos facilitadores y
cuatro personas de la comunidad, hubo dos personas de la comunidad presentes, pero se

mantuvieron al margen al margen (figura 9).

47



Figura 9.

Talleres de capacitacion para el uso de las tecnologias de monitoreo del analisis de la
calidad de agua

El primer taller consistio en la presentacion de la guia de monitoreo comunitario de calidad
de agua del Kit LaMotte. Se realizd una demostracion de su uso en la “casita comunal” y
después practicaron algunas personas presentes en el taller (figura 10). En otro taller se
presentd el Sensor PASCO" y los sensores que maneja, asi como el funcionamiento basico

del software, y despueés practicaron algunas personas presentes en el taller.
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Figura 10. Taller de capacitacién para el uso del Kit LaMotte.

Recorridos en campo

En los recorridos en campo se evalud la factibilidad de muestrear los sitios
acordados en el taller de mapeo participativo, ya que algunos se encontraban alejados entre
si y fue necesario plantear estrategias para solucionarlo. Finalmente, se descartaron dos
sitios de muestreo de la “zona del fraccionamiento” ya que no habia condiciones para
acceder a ellos. Durante estos recorridos en campo, pudimos observar las condiciones de

conservacion en que se encuentra toda la zona del manantial (figura 11).

Figura 11. Recorridos en campo para reconocer el area de estudio.
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Monitoreo comunitario de calidad de agua

El desarrollo de esta actividad permitié evaluar el desempefio en el uso de las
tecnologias para el monitoreo comunitario de agua y sobre todo la apropiacion de ellas.
Para la comunidad significo la satisfaccion de las necesidades pues se recolectaron datos

respecto a la calidad de agua (figura 12).

Taller de interpretacion de datos

Este taller se realiz6 dos veces debido a que en el primero no se obtuvieron buenos
resultados (se realizaron gréficas a mano para visualizar las variaciones de los parametros,
lo cual requiri6 mucho tiempo y fue poco estético (figura 13). En el segundo taller se
realizaron las mismas graficas utilizando computadoras portatiles. Esto agiliz6 el trabajo y
dio mejores resultados. Se hizo una gréafica por pardmetro comparando todos los sitios de
muestreo. Para finalizar se discutié sobre los sitios de muestreo sobresalientes, es decir, con

variaciones fuera de lo comun y las tendencias de calidad de agua que encontramos. En
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ambos casos la actividad se tuvo como finalidad identificar junto con la comunidad las
tendencias del estado del agua, asi como generar reflexiones acerca de la situacion del agua
en la zona.

Las fichas sobre calidad de agua fueron entregadas durante este taller, las cuales
ayudaron a entender mejor los parametros monitoreados y generar hipotesis respecto a los
datos encontrados. Los participantes en este taller fueron dos personas de la comision de

monitoreo y una facilitadora.

Figura 13. Primer taller de interpretacion de datos

Etnografia para evaluar las actividades de monitoreo

Para la recoleccion de datos cualitativos sobre el monitoreo comunitario de agua, se
emplearon herramientas como la observacion participante, la cual consisti6 en un
acompafiamiento con la comunidad mas allad del monitoreo comunitario de agua, sino que
también se participd como asistente a algunas Ferias del Tianguis de La Gotita, a las
jornadas de limpieza del manantial, talles impartidos por la comunidad, actividades
recrativas, etc. Se realizaron dos entrevistas abiertas con dos de los comisionados del

monitoreo donde se plantearon las diversas inquietudes que se tuvieron durante todo el
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proceso del monitoreo, ademas de todas las virtudes que perciben de este trabajo

colaborativo. Durante los recorridos en campo y demas interactuaciones hubo muchas

charlas informales, en las cuales salieron a relucir preocupaciones sobre los usos que hay en

el territorio que la comunidad defiende.

Con la informacion obtenida se pudieron analizar distintos aspectos sobre el

monitoreo comunitario de agua, las cuales fueron indispensables para dar respuesta a los

objetivos. Para ello se crearon categorias con subcategorias en las cuales se agruparon los

diferentes testimonios que los integrantes de la comunidad dieron (Tabla 3).

Tabla 3. Categorizacién para el analisis del monitoreo comunitario de agua como

innovacion social

Categoria

Subcategoria

Tecnologia

e Adopcion de las tecnologias
e Dificultades

e Beneficios

Monitoreo comunitario de agua

e Carencias en talleres

(MCA) e Experiencia en campo
e Dificultades
Comunidad e Proposito y lucha

e Historia

e Agentes externos
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los distintos aspectos que giran en torno al monitoreo
comunitario de agua, que serviran para determinar si esta actividad tiene el potencial de ser
considerada una innovacién social. Ademas de abordar otros aspectos relacionadas a la
forma de apropiacién de las tecnologias implementadas y como benefician a la comunidad.
Cada una de las siguientes secciones responde a los objetivos especificos de la tesis y se
finaliza con el objetivo general.

Primero se presentan las limitaciones y desafios que observamos en el proceso de
monitoreo comunitario de agua; entre ellas se encuentra el uso de tecnologias de monitoreo,
la participacion comunitaria y el poco conocimiento técnico-cientifico que se tiene sobre el
agua. Después, se muestran las motivaciones comunitarias, que responden al interés de la
comunidad por preservar la zona. Aqui se presenta una tabla con los sitios de muestreo, sus
caracteristicas, y el motivo por el cual la comunidad decidi6 monitorear ese lugar.
Posteriormente, se muestran los posibles beneficios y oportunidades del monitoreo
comunitario de agua, resaltando que la adquisicion de habilidades técnicas y la
coproduccion de conocimiento fueron los aspectos mas valorados por la comunidad.
Finalmente, se presenta el monitoreo comunitario de agua en términos de una innovacion
social, y se menciona en qué punto del proceso de innovacion social se encuentra segun los
autores seleccionados.

Como parte de los resultados, se puede consultar el Apéndice B, el cual muestra los
resultados obtenidos del monitoreo comunitario de agua, los cuales fueron importantes para

el desarrollo de la actividad, pero no para los fines de esta tesis.
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4. 1. Limitaciones y desafios
4.1.1. Uso de tecnologias para estimar la calidad de agua

El uso de las tecnologias de monitoreo de la calidad del agua presentd cierta
dificultad para la comunidad, sobre todo el Sensor PASCO®, el cual implica el uso del
software SPARK VUE®. Después de que la persona mas joven y mas adaptada al uso del
software ya no pudo salir a campo, fue necesario que todos los integrantes de la comision
se facultaran en el uso del sensor. Después de varias salidas a campo todos los
comisionados del monitoreo de agua aprendieron a utilizar adecuadamente esta tecnologia,
pero al principio no se sentian del todo capaces en su manejo.

La utilizacion del Kit LaMotte no presenté mayor dificultad, pero requirié una gran
inversion de tiempo para su correcto uso. Dicho aspecto fue notorio en la comparacion de
tiempo que se invertia en las primeras salidas a campo y las ultimas, pues hubo una
reduccién notable de tiempo en cada sitio de muestreo. Se pasé de invertir varias horas en
un punto a estar un promedio de diez a quince minutos en cada punto. Conforme mas
practica se realizaba, cada uno de los comisionados se apropié de una prueba en especifico
y la realizaba sin consultar el manual.

Es preciso mencionar que no todas las pruebas de calidad de agua fueron del agrado
de los participantes, en especifico la del oxigeno disuelto y turbidez. El oxigeno disuelto
implicaba un largo procedimiento y el uso de reactivos peligrosos de manejo especial. Y la
prueba de turbidez no gustd debido a que era muy subjetiva y podia haber diferentes

opiniones entre los participantes.
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4.1.2. Participacion en el proceso de monitoreo comunitario de agua

La concurrencia en las salidas a campo fue disminuyendo conforme avanzaba el
tiempo; en un principio asistian los tres integrantes de la comision hasta que llego el punto
en que solamente una persona asistia. En las Gltimas jornadas de monitoreo se reincorporo
una persona que no estuvo presente (por falta de comunicacion) durante la mayor parte del
programa de monitoreo. Su presencia genero que la dinamica que ya existia cambiara pues
fue necesario que releyera el manual y usarlo en cada prueba. No obstante, su capacidad
para adaptarse al ritmo que se venia manejando fue muy buena. Un aspecto que mencionar
es que entre menos personas participaban en el muestreo, la rapidez con la que se trabajaba
era mayor, en comparacion a cuando asistia toda la comision. Siendo en total de dos a tres

personas las necesarias para que todo el trabajo se desarrollara de forma fluida.

4.1.3. Conocimiento cientifico-técnico sobre la calidad del agua

El uso de conceptos fisicoquimicos sobre la calidad del agua ocasiond que la
comunidad se sintiera poco preparada respecto a los conocimientos que tienen sobre el
agua. Esto debido a que los parametros fisicoquimicos requieren cierto grado de
comprension, sobre todo en los procesos que ocurren en la composicion quimica del agua.
A pesar de que en la guia de monitoreo y en los talleres de capacitacion se explicaron los
parametros fisicoquimicos utilizados durante las jornadas de monitoreo, para los
comisionados no fue suficiente pues no quedd claro qué representa cada uno de los
parametros.

Con la finalidad de abatir el problema de falta de conocimiento cientifico-técnico y
darle soluciodn, durante el taller de interpretacion de datos, se presentaron fichas sobre la

calidad del agua, aspectos importantes de los parametros fisicoquimicos con las que se
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trabajo en esta iniciativa de monitoreo Con estas fichas se esclarecio el significado de cada

parametro y sus implicaciones ambientales al estar fuera de los limites permisibles.

4.1.4. Problemas para realizar el monitoreo comunitario de agua

Existieron algunas diferencias entre las expectativas de la comunidad y lo que
nosotros podiamos ofrecer. La comunidad esperaba saber especificamente qué era lo que
contamina el agua, no obstante, después de explicar que las tecnologias que empleamos no
pueden mostrar eso, entonces los objetivos se modificaron a caracterizar la calidad del agua
dentro de las posibilidades brindadas por los dos equipos disponibles.

Hay una carencia de datos en dias especificos por falta de materiales ya que solo
habia un smartphone disponible con el software SPARK VUE" requerido por el Sensor
PASCO". Este dispositivo pertenecia a la persona mas joven de la comunidad, que ademas
de asistir a la universidad realiza otras actividades que lo obligaban a viajar constantemente
y se impidio su asistencia a algunas jornadas de monitoreo, dejando por completo el
proyecto. El problema se solucioné instalando el software en el smartphone de la
facilitadora la cual asisti6 a todas las jornadas de monitoreo.

Uno de los mayores desafios fue el tiempo, pues los tiempos y espacios que maneja
la comunidad son muy especificos y fue tardado establecer una fecha para el monitoreo.
Por otro lado, debido a las diferentes actividades de trabajo que realizan y los compromisos
politicos que han establecido a raiz de su proyecto de vida, algunas salidas a campo tenian
que ser canceladas. Tampoco se contd con el tiempo suficiente para recabar méas datos de la
calidad de agua y hacer un analisis a profundidad sobre ella, ya que los datos obtenidos son

apenas cinco fechas por sitio de muestreo.
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Los recursos limitados también se presentaron como un problema, el cual se pudo
ver en la falta de reactivos del Kit LaMotte. El reactivo como Standard turbidity se acabd
antes de terminar las jornadas de monitoreo comunitario de agua por lo cual fue necesario
conseguir mas. Es importante sefialar que todos los reactivos del Kit LaMotte cuentan con

fecha de vencimiento y es necesario que se reemplacen.

4.2. Motivaciones comunitarias, beneficios y oportunidades
4.2.1. Motivaciones comunitarias

La CEJM ha adquirido un gran compromiso con el lugar donde viven, pues el hecho
de estar ahi despierta en ellos la necesidad de querer conservar y proteger al manantial de
diversas amenazas. Para la comunidad es importante conocer si el agua de la que ellos se
abastecen es segura. Esa incertidumbre surge al reconocer que la Mintzita y sus humedales
se encuentran amenazados por parte de agentes externos como la industria, la agricultura, y
la expansion urbana. Argumentan que el desarrollo de estos procesos contaminantes es
incompatible con el modelo de vida que ellos proponen y con la preservacién ecoldgica de
la zona.

Para la comunidad es primordial generar el menor impacto ambiental sobre el
ecosistema natural y eso se puede constatar observando la construccion de sus casas y de la
“casita comunal”, todas ellas hechas de materiales sustentables. En la “casita comunal” se
puede ver en la fachada un letrero con la frase: “La Tierra no nos pertenece, nosotros
pertenecemos a ella” (figura 14). La “casita comunal” es el sitio de reunion de la
comunidad; alli se realizan las asambleas comunales y se reciben visitas para compartir

diferentes saberes.
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Para la comunidad es importante conocer las condiciones del agua de la que se
abastecen diariamente tanto para el aseo domestico como para el consumo humano. Ellos
perciben que el agua se encuentra amenazada no solo por los grandes agentes inmobiliarios,

sino también por personas comunes que utilizan al manantial como lugar de recreacion.

e *<
Figura 14. Fachada principal de la “casita comunal” de la CEJM

4.2.2. Beneficios y oportunidades
4.2.2.1. Adquisicion de nuevas habilidades técnicas

La practica es uno de los requisitos indispensables para la apropiaciéon del
conocimiento y la habilidad necesaria para utilizar nuevas tecnologias. Este aspecto se
comprobd con uno de los comisionados que salié frecuentemente a campo, el cual adquirio
una gran destreza en el uso del Kit LaMotte. Las pruebas las realizaba agilmente sin tener
que recurrir a la guia de uso. Desafortunadamente, las otras dos personas participantes del
monitoreo que, por motivos personales, no salieron a campo con tanta frecuencia, no

tuvieron la misma apropiacion de las tecnologias como su compafiero mas activo. No

58



obstante, si se mejoro la técnica con el paso del tiempo e incluso hubo una apropiacion a
técnicas favoritas de los participantes.

Para los integrantes de la comunidad resulto Gtil aprender a utilizar las tecnologias
seleccionadas ya que con ello pueden monitorear y defender su territorio. Las técnicas y el
conocimiento sobre la calidad del agua se encuentran arraigados ya en la poblacion. En el
escenario de tener que migrar, la comunidad esta capacitada para replicar el monitoreo en

otro lugar.

4.2.2.2. Coproduccién de conocimiento sobre el agua

La coproduccién de conocimiento se sustenta en la relacién creada entre la
comunidad y los agentes externos, en este caso el agente externo académico. Para la CEJIM
es muy importante el intercambio de saberes pues reconocen no saber todo sobre el
manantial, el ecosistema, ni sobre como llevar una vida sustentable, por lo que asumen que
es necesario mantenerse en un constante aprendizaje. Por ejemplo, al realizar el taller de
mapeo participativo, los participantes identificaron otros aspectos sobre la dindmica del
agua, como infraestructura y flujos los cuales se reconocen, pero resulto dificil ubicarlos
espacialmente. Desde el dmbito académico, el trabajo de campo permitié evaluar el
monitoreo comunitario de calidad de agua como una estrategia para generar innovacion
social, lo cual se suma a la propia idea de innovacion social que ya poseia la comunidad
sobre si misma.

La coproduccion de conocimiento fue de gran valor para la comunidad, pues con los
datos se corrobora informacién empirica la cual muchas veces no es valida ya que no
cuenta con respaldo cientifico. Dichos datos son un sustento en su lucha para defender su

territorio de todas las amenazas que se perciben. Y es asi como la CEJM reconoce la
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importancia de generar alianzas con agentes externos que tengan un interés genuino en su
causa. Estas alianzas han servido como un mecanismo de resistencia ante todas las

amenazas que se enfrentan, pues cuentan con el respaldo de muchas personas.

4.3. Monitoreo comunitario de agua como innovacion social

El monitoreo comunitario de agua fue aceptado en la asamblea comunal para ser
ejecutado por los integrantes de la comision. Entre algunas de las reflexiones que surgieron
de la interpretacion de datos fue cuestionar las Normas Oficiales Mexicanas en materia de
aguas residuales, tal como la NOM-001-SEMARNAT-1996. Dicha norma establece cuéales
son los contaminantes basicos del agua de los cuales con el material empleado solamente se
pudieron monitorear el pH y la temperatura. Si bien al agua del sitio de muestreo de “La
papelera” se encontrd dentro de los dos parametros permisibles que se pudieron analizar,
era evidente la mala calidad del agua (figura 15 y figura 16). El aspecto del agua era de un
color marron casi negro y espuma flotante y de un olor fétido que provocaba dolores de
cabeza, la cual se incorporaba al curso natural del rio Grande. Debido a estas condiciones,
las pruebas que nos ofrecian el Sensor PASCO"' y el Kit LaMotte no se pudieron realizar
adecuadamente. Unicamente se realizaron correctamente las pruebas de pH y temperatura
utilizando el Sensor PASCO "/, mientras que con el Kit LaMotte las reacciones tardaban en
presentarse 0 no sucedian. Acordamos que la turbidez y el oxigeno disuelto serian pruebas
gue no realizariamos ya que no arrojaron ningun resultado e implicaba un desperdicio de
material.
Para considerar al monitoreo comunitario de agua como una innovacion social se presenta

la siguiente tabla que por un lado muestra los criterios que se necesita para considerar un
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proyecto como innovacion social y por el otro, se explica como fue ese proceso en la

CEJM.

IRC o o T i N e
m: DL T s Wie

Figura 15. Sitio de m estreo "La papeera .Esta ftr muestra la icorporacic’)n del

agua residual de la papelera al curso natural del rio grande de Morelia.

Figura 16. Muestra de agua del sitio de muestreo de "La papelera™. Debido al color del

agua muchas de las pruebas no se pudieron realizar adecuadamente.
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En la siguiente tabla (tabla 4) se muestra la evaluacion del monitoreo comunitario

de agua como una innovacion social. Por un lado, se muestran los criterios establecidos

para considerar a un proyecto como innovacion social y por el otro se demuestra si este

criterio se cumplio o no con el estudio de caso.

Tabla 4. Criterios para considerar el monitoreo comunitario de agua en la CEJM como

innovacion social.

Criterios para considerarse IS

Experiencia en la CEJM

Social: Beneficia a un gran nimero de
personas, reivindica el derecho a un

mejor ambiente

Este criterio se cumple ya que se beneficia a mas
personas externas a la comunidad, es decir, todas
aquellas que se abastecen del agua del manantial,
pues hay alguien vigilando la calidad del agua.
Es decir, se esta luchando por un mejor

ambiente.

Genuina: Emerge de los propios

interesados y entidades de apoyo.

Si, porque es una actividad que la entidad de
apoyo propuso a la comunidad sabiendo su
interés en conservar el agua, el manantial y

mejorar su estilo de vida sustentable.

Original: No es una experiencia
repetida (tampoco necesita ser un

invento).

Se habia hecho monitoreo de la calidad de agua

en el manantial, pero nunca de forma

comunitaria. Por tanto, se concluye que si.

Vigente: Reciente y actual.

Si, y sigue en proceso.

Consolidada: Ha superado la fase de

Homologando la fase de experimentacion con la
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experimentacion. capacitacion de los materiales, entonces si se ha

superado.

Expansiva: Puede ser reproducida en | Si, de hecho, uno de los miembros de la
otro lugar, o mayor escala. comision quiere reproducir este monitoreo en un
manantial de su comunidad de origen. Y el
monitoreo comunitario ya se realiza a grandes

escalas, en redes de monitoreo

Transformadora: Tiene importantes | Si, ya que se lucha por el derecho humano al
impactos con relacion al desarrollo | agua de calidad en cantidad suficiente, y a un

social. ambiente sano.

Fuente: Elaboracion propia con base en Rodriguez y Alvarado (2008).

Es de reconocerse que un elemento que deberia de existir en las innovaciones
sociales es el caracter autogestivo, la organizacién en redes y alianzas estratégicas, asi
como el enfoque de género (Rodriguez y Alvarado, 2008). En este caso, estas
caracteristicas también se logran alcanzar ya que la alianza estratégica que se logra entre la
comunidad y la academia resulta benéfico para ambos sectores. Mientras que el enfoque de
género también se encuentra presente ya que tanto a hombres como mujeres se les da la
misma oportunidad de participar en el monitoreo. Ambos géneros pueden involucrarse en
esta actividad que en principio beneficia a todos por igual.

Otras caracteristicas que un proyecto deberia tener para ser llamado como una
innovacion social son las que presenta Simon et al., (2014) quienes exponen dicho tema. En
la siguiente tabla (tabla 5) se presentan esos criterios y como se desarrollaron en la CEJM.
Finalmente, con la figura 16 se hace la ultima comparacion entre la innovacion social y el

monitoreo comunitario de agua en la CEJM. Se recopilan los componentes que segun el
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Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia en México (2017) identifica como esenciales. No

obstante, dos criterios, como el cambio social y empoderamiento, no tienen explicacion

inmediata de como ocurrié en la comunidad, aspecto que sera explicado en el capitulo de la

discusion.

Tabla 5. Criterios para considerar el monitoreo comunitario de agua en la CEJM como

innovacion social con base en Simon et al. (2014).

Criterios para considerarse IS

Monitoreo comunitario de agua en la

CEIM

Novedosa: La propuesta innovadora debe
ser nueva en el contexto, aunque no sea una

propuesta de reciente creacion.

El  proyecto cumpli6 con  esta

caracteristica.

Responde a una necesidad social: La

necesidad social debe ser evidente y

especifica.

La necesidad de generar informacién sobre
el estado del agua es para la comunidad
una necesidad: por salud humana y para la

defensa del recurso.

Puesta en préactica: Las innovaciones
sociales se deben realizar para que no

gueden como ideas.

El monitoreo comunitario de agua ya esta

en préactica.

Involucra y moviliza a sus beneficiarios:
Las personas que resultan beneficiados de la
innovacion social deben estar involucrados
ella.  Este

en el desarrollo de

involucramiento puede ser de forma directa

Los integrantes de la comunidad son los
beneficiarios de generar informacion sobre
el estado del agua y ellos mismos realizan

el monitoreo de agua
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0 por intermediarios.

Transforma relaciones sociales: Se busca
mejorar la participacion, el acceso y poder a
los recursos de un grupo especifico de la
poblacion.  Se  contribuye a: el
empoderamiento de grupos vulnerables, la
educacion, la conservacion de flora y fauna,

la eliminacion de la distribucion desigual de

recursos, o al combate contra el deterioro.

Con el monitoreo comunitario de agua se
brinda la oportunidad de participacion a un
grupo vulnerable dadas sus condiciones de
asentamiento  irregular. También se
contribuye a la educacion ambiental, y se
monitorea la calidad del agua en funcion

de las amenazas ambientales percibidas por

la comunidad.

Fuente: Elaboracion propia con base en Simon et al., (2014).
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Innovacion Social

Participacion
social

1

|

Talento colectivo

Cohesion social

Satisfaccion de
necesidades sociales

~

Aceptacion social

Cambio social

Empoderamiento

Nuevas relaciones

Replicabilidad

-

Durabilidad y amplio
impacto

-~

L

Valor para la sociedad

-~

T

.\'Generar mformacion sobre la calidad del agua

Caso CEJM

's - - - - P
Se contd con la participacion de un comité
especifico para realizar la actividad. Ademas
| de la aprobacion de la asamblea comunitaria

(Cada uno de los participantes en el monitoreo
comunitario de agua demostrd habilidades en
el uso de las tecnologias.

(Este ya
desarrolladado dentro de la comunidad y el
(monitoreo contribuyo a reforzarlo.

se encuentra

aspecto b1e11]

para su consumo y defensa es una 11ecesidad]
| que la comunidad tiene.

Actividad muy bien aceptada por la comunidad |

(Se estableci6 una fuerte relacion con la
universidad, pues fuimos los encargados de
brindar los talleres de capactacion, guiar los
recorridos en campo y facilitar el analisis de
( resultados.

(El monitoreo comunitario de agua es una
actividad completamente replicable en diversos
| contextos.

Se sigue trabajando junto con la comunidad.

De valor para la sociedad, pues se monitorea la
calidad del agua de una de las principales
fuentes de abastecimiento de la ciudad.

Figura 1. Evaluacion del caso de la CEJM mediante los componentes de la innovacion

social.

Fuente: Elaboracion propia con base en Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia (2017).
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Para finalizar la seccién de resultados y habiendo mostrado los motivos por los que
el monitoreo comunitario de agua en la CEJM puede ser considerado como innovacion
social, es pertinente mencionar en qué proceso se realizé y en qué fase se finalizd. En
principio, el ciclo del proceso del monitoreo comunitario de agua se identificO como
indeterminado (Hernandez-Ascanio, et al. 2016), ya que al realizar las actividades siempre
existié un retroceder tanto en los talleres como en campo. Es decir, no fue un proceso lineal
en donde conceptos y técnicas de muestreo quedaron claras desde un inicio, €s un proceso
gue sigue en ejecucion y en aprendizaje.

El hecho de que una innovacién se mantenga en ejecucion es una caracteristica de la
fase cuatro del proceso de la innovacion social, llamada, sostenimiento (sustaining). En esta
fase, la innovacion se ha vuelto una practica cotidiana en la comunidad y se buscan
estrategias para mantenerla a largo plazo. Ademas, en este punto se empieza a racionalizar
y generar nuevas ideas respecto a lo que se estd generando (Murray et al. 2010).
Finalmente, segun Mourleart et al., (2005) este proceso de monitoreo comunitario de agua
se puede ubicar en la tercera dimension que es la de empoderamiento. En esta dimension en
la comunidad existe un aumento en la capacidad sociopolitica, donde el acceso a los
recursos satisface las necesidades humanas y la participacién de la poblacion. De modo
que, al satisfacer las necesidades humanas también se aborda la primera dimension que
Mouleart et al., (2005) sefiala y que se denomina precisamente asi, satisfaccién de

necesidades humanas.
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CAPITULO 5. DISCUSION

Los resultados mostrados en esta tesis muestran que el monitoreo comunitario de
agua a pesar de ser bien aceptado por la comunidad presenta algunas limitaciones y
problemas. En esta seccion se reflexiona acerca de ellas y cdmo podrian ser atenuadas.
Posteriormente, se retoma el tema de las motivaciones comunitarias, los beneficios y
oportunidad que pueden surgir del monitoreo comunitario de agua. Se explica como se
pueden desarrollar estos beneficios y oportunidades y la perspectiva que se tiene a largo
plazo. Finalmente, se reflexiona sobre las implicaciones de considerar el monitoreo

comunitario de agua como innovacion social.

5. 1. Limitaciones y desafios
5.1.1. Uso de tecnologias para el monitoreo comunitario de la calidad de agua

El uso del Kit LaMotte y el Sensor PASCO' fue para la comunidad cierta limitante,
ya que el uso de las tecnologias requiere de cierta habilidad o bien de mucha practica. No
obstante, después de la préctica se pudo trabajar correctamente, lo que significa que las
tecnologias elegidas fueron las apropiadas para realizar la actividad. Con el uso de estas
tecnologias se estan siguiendo guias de monitoreo que aseguran una estandarizacién en los
resultados los cuales hacen que los datos sean fiables (Weston & Conrad, 2015).

Para el trabajo con comunidades hay que tener en cuenta que de acuerdo con lo que
se quiera monitorear se deben utilizar cierto tipo de tecnologias Los proyectos exitosos de
monitoreo comunitario implementan tecnologias y métodos particulares dentro de un
contexto especial y ambiental unico (Wiseman & Bardsley, 2016). Las tecnologias que se

implementaron durante esta tesis fueron apropiadas, ya que su facil manejo y la guia de uso
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permitid que la apropiacion de ellas fuera sencilla. En cambio, con tecnologias mas
complejas el trabajo y la apropiacion de ellas hubiera sido mas lento.

Es necesario que para programas de monitoreo comunitario se den las herramientas
oportunas para su correcta ejecucion, sobre todo en la parte técnica, que es donde mas se
puede fallar. Un ejemplo de ello es la capacitacion que proporciona la Saint Mary’s
University en Canada, donde se cre6 una Red de Monitoreo Comunitario Basado en la
Comunidad y ofrecen informacion dando consultas a las personas que estan interesadas en
realizar el monitoreo. Algunas de las preguntas que surgen con mayor frecuencia son;
¢,como monitorear los ecosistemas? ;como acceder a datos cientificos y sociales
relacionados con el ambiente? y ,como utilizar esos datos y la tecnologia? (Sharpe &
Conrad, 2006). Estas preguntas muestran que el conocimiento sobre los recursos sigue en
conformacién, aspecto que la CEJM tiene muy claro; de ahi su disposicion para trabajar

con agentes externos que brinden tecnologias nuevas y conocimientos Utiles para ellos.

5.1.2. Participacion en el monitoreo comunitario de agua

La CEJM se caracteriza por tener un alto grado de participacion en este y otros
proyectos (Avila Carredn, 2018; Dosil, 2014; Morales Magafia, 2015; Paneque-Galvez,
Vargas-Ramirez y Morales-Magafia, 2016; Salazar Solis, 2017; VVargas Ramirez, 2017). No
obstante, existen variables externas que tienen un gran impacto en la ejecucion de las
actividades. Por ejemplo, las intensas lluvias provocaron que caminar por el terreno se
tornara muy dificil y varias veces nos impidi6 salir a campo. Ademas, los comisionados al
monitoreo se encontraban involucrados en un gran numero de actividades y el monitoreo de
agua implicaba una reconfiguracién en sus cotidianidades. Si bien, consideraban importante

el monitoreo de agua para su proyecto de comunidad ecoldgica, era ain mas prioritario
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realizar sus actividades de subsistencia. Este fue uno de los principales motivos por los que
en algunas veces no se contaba con la participacion de toda la comision.

Los participantes de este proyecto se pueden denominar como locales pues son
considerados aquellos actores que tienen menos conocimiento especializado pero que viven
muy de cerca al tema de estudio. En cuanto al tipo de participacion que se desarrolld, ésta
se identifica como colaborativa, donde la gente local decide qué es lo necesario para ellos y
contribuyen con expertos en el tema, y el conocimiento siempre es intercambiado en ambas
direcciones. También es comun que este tipo de participantes tengan un gran compromiso
con el ambiente y su conservacion que puede tornase en un cambio de valores (Lawrence,
2006).

A la participacion colaborativa en el monitoreo se le puede agregar la interpretacion
local de datos. Esto se conoce como monitoreo colaborativo con interpretacion de datos
locales, donde los cientificos externos contribuyen en el asesoramiento sobre la
interpretacion de datos. No obstante, los datos recopilados son esencialmente para los
locales y su beneficio para una mejor gestion del recurso (Danielsen, et al., 2008). Asi pues,
la participacién de las personas tiene como finalidad la lucha por el derecho a la
informacidn y a un ambiente sano.

Es necesaria una buena participacion de las comunidades en proyectos en
colaboracion con la academia para que la actividad sea positiva para la comunidad. Para
ello existen diversas escalas de participacion que pueden ser categorizadas como top-down
0 bottom-up, segin desde quien impulse el trabajo; sin embargo, es ain mas importante
identificar si el monitoreo comunitario tiene la capacidad de transformar a la comunidad
(Conrad & Hilchey, 2011). En este caso la transformacién de la comunidad se podria ver

reflejada en una mejor organizacién en la recoleccion de datos. Y sobre todo lo que se
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pretenda hacer con los datos obtenidos, como la difusion de ellos en la “feria del agua y

tianguis de la gotita” para generar conciencia ambiental en la poblacion moreliana.

5.1.3. Sostenibilidad del monitoreo

El equipo utilizado en campo no pertenece a la comunidad, lo cual representa cierta
limitacidn en la sostenibilidad del monitoreo ya que son dependientes de la disponibilidad
del equipo técnico. La sostenibilidad del monitoreo es la capacidad que tiene esta actividad
de poder mantenerse en el tiempo con la finalidad de que se cumplan los objetivos del
monitoreo (Danielsen, Burgess, & Balmford, 2005). Es decir, se deben contar con los
recursos necesarios o bien implementar las vias necesarias para que el monitoreo se lleve a
largo plazo. Es fundamental hacerlo a largo plazo para lograr llenar los vacios que el
monitoreo gubernamental no realiza o que se abandona por la misma de razon que es la
falta de recursos (Weston & Conrad, 2015). Debido a que la comunidad encontré util el
monitoreo comunitario de agua, se han planteado la posibilidad de adquirir su propio kit de

monitoreo, con la finalidad de direccionarse a la autonomia que estan buscando.

5.1.4. Problemas del monitoreo comunitario de agua

Uno de los problemas que se presenté en mayor medida fue la asistencia irregular de
los comisionados del monitoreo. Esta tendencia es uno de los problemas que se presenta
frecuentemente en programas de monitoreo comunitario junto con la pérdida de interés por
parte de los participantes y la falta de financiamiento que se traduce en recursos limitados y
deficiencias en la recoleccion de datos (Whitelaw, Vaughan, Craig & Atkinson, 2003). Este

fendmeno responde a diferentes factores que se entrelazan y que pueden respaldar o limitar
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la capacidad de desarrollar y mantener voluntariados en los programas de monitoreo (Bell
et al., 2008).

Se beben buscar estrategias para que exista un menor abandono de participantes en
los programas de monitoreo. Algunas de las recomendaciones que brindan Conrad y
Hilchey (2011) es proporcionar un constante refuerzo de los alcances y beneficios que se
pueden obtener del monitoreo y hacer el reconocimiento del esfuerzo que se esta
realizando. Otro aspecto que puede frenar el monitoreo comunitario es que los grupos que
monitorean sean diversos entre si, por lo que conciliar intereses suele complicar el trabajo y
sobre todo si estos intereses se contraponen con los de colaboradores externos como la
universidad. Finalmente, a pesar de que se ha identificado el tiempo como una limitante
para la apropiacién del monitoreo (Flores-Diaz et al., 2013) en la CEJM no presentd mayor
problema pues su disposicion y la constante practica lograron abatir tal problema. Tampoco
se identificd algin problema dentro del grupo encargado del monitoreo de agua, ya que es

muy homogéneo y comparten ideologias.

5.2. Motivaciones comunitarias, beneficios y oportunidades del monitoreo comunitario
de calidad del agua
5.2.1. Motivaciones comunitarias

Los motivos de la comunidad para implementar el monitoreo de agua responden a la
preocupacion ante la amenaza de contaminacién percibida en algunos sitios de muestreo.
Tienen el objetivo de realizar el monitoreo a largo plazo y cuentan con la motivacién de
haber cumplido con otros proyectos de manera satisfactoria. La comunidad conoce de

forma intuitiva el estado de la calidad del agua por el hecho de vivir ahi y, hacerlo de
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manera formal generando datos cientificos, complementa la observacion que han realizado
a lo largo de los afios.

Este aspecto suele presentarse en otros estudios, donde la poblacion que monitorea
de manera no formal reconoce que hacerlo formalmente es darle continuidad y validez a
algo cotidiano, agregando un importante rigor cientifico que es altamente valorados por
diferentes grupos sociales (Hobbs & White, 2012). Las motivaciones para participar en
programas de monitoreo comunitario son variadas y todas ellas van en funcién de lo que se
quiere lograr con los resultados. Sin embargo, una motivacién frecuente es la de mejorar el
conocimiento cientifico, educar al pablico y proporcionar evidencias sobre la calidad
ambiental. Y es de mencionar gque, en algunos casos generar lazos con agentes externos

también se presenta como una importante motivacién (Lawrence, 2006).

5.2.2. Beneficio de adquirir nuevas habilidades técnicas

El uso del Kit LaMotte y del Sensor PASCO®, asi como las guias de monitoreo
proporcionadas a la comunidad, aseguran una estandarizacion en los resultados. Esto se
logra por medio de la capacitacion técnica, la que consistid en usar protocolos repetibles y
simples (Weston & Conrad, 2015). Es pertinente que los protocolos utilizados se
modifiquen de acuerdo con las motivaciones y habilidades comunitarias. De este modo, los
métodos de monitoreo deben ser simples, claros y cientificamente apropiados que den la
posibilidad de difundir los resultados obtenidos y hacer uso de ellos por parte de los
tomadores de decisiones (Conrad & Hilchey, 2011). Asi la comunidad colabora como una
fuente confiable en la generacion de informacion cientifica.

En la CEJM se muestran muy interesados en el uso de las tecnologias lo que

provoca que la apropiacion de ellas sea mas eficiente. Esto se puede ver reflejado en las
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diferentes tecnologias que existen en la comunidad con las cuales han logrado satisfacer
necesidades de servicios nulos o escasos (Bucio-Mendoza, Solis- Navarrete & Paneque-
Galvez, 2018). Todas las actividades que se realizan en la comunidad dejan un terreno fértil
para que se puedan desarrollar otras como lo es el monitoreo comunitario. Esto es un reflejo
de la disposicién interna para generar el cambio, es decir, se esta hablando de personas muy
receptivas a nuevas ideas y la adopcion de innovaciones sociales que les permitan mejorar

sus condiciones de vida (Rodriguez Herrera & Alvarado, 2008).

5.2.3. Beneficio de coproducir nuevos conocimientos y representaciones de su territorio

Este proyecto, realizado entre la universidad y la comunidad, ofrece soluciones a
problematicas actuales referentes a quién es generador de conocimiento y la utilidad que se
le da. Algunos de los beneficios que se adquieren del monitoreo comunitario de agua es que
se establecen objetivos y necesidades de las personas locales. Este aspecto no ocurre
cuando el monitoreo es realizado por agentes externos a la comunidad. Con el monitoreo
comunitario se da una mayor priorizacion a los objetivos de la comunidad, ya que al tener
cierto grado de conocimiento de la situacién de su territorio es mas facil identificar puntos
clave y de interés para el monitoreo (Danielsen et al., 2005). También se logra poner en
discusion la concepcion de percibir a la academia como el Unico actor social capaz de
generar conocimiento de calidad que finalmente responde a demandas especificas (Arias
Pérez & Avristizabal Botero, 2011).

Mediante el monitoreo comunitario de agua, la comunidad genera su propio
conocimiento donde la informacion obtenida no debe ser adaptada a las circunstancias para
gue sea relevante, sino que es relevante por si misma ya que surge del interés de la

comunidad. En conclusion, es un medio valioso para generar conocimiento de los recursos

74



hidricos en colaboracién con agentes externos, lo que nos habla de esfuerzos en el
intercambio de saberes. La vinculacion con las instituciones académicas puede mejorar la
habilidad de los participantes en el monitoreo comunitario (Conrad y Hilchey, 2011;
Flores-Diaz et al., 2018).

Los sitios de muestreo para el monitoreo comunitario surgieron del taller de mapeo
participativo, que es una herramienta para la creacién y la expresion de identidades
colectivas donde hay conflictos sociales y se busca un cambio social por parte de grupos
vulnerables o minoritarios (Sletto, Bryan, Torrado, Hale, & Barry, 2013). Con la ayuda de
esta actividad, la comunidad se pudo posicionar territorialmente y saber identificar el
manejo que se le estd dando al agua en toda la zona. En otras palabras, es una
documentacién de los saberes locales. Sin embargo, existen aspectos que no se pueden
mapear y forman un componente clave en la relacién con la tierra, como lo es el significado
de un lugar, los limites de las relaciones sociales y la temporalidad (Sletto et al., 2013).
Mediante el monitoreo comunitario de agua, se puede resolver la cuestion sobre la
temporalidad, ya que los datos sobre la calidad del agua son un registro en el tiempo.

Debido a gque el monitoreo es una actividad que se basa en las mediciones de las
variables a lo largo del tiempo, se asume que hay una razon especifica para recopilar dichos
datos, como podria ser garantizar el complimiento de ciertas normas (Danielsen et al.,
2009). Finalmente, producir conocimiento desde las comunidades es una forma de combatir
la forma en que se han venido dando soluciones a los problemas hidricos. Con frecuencia se
ha tratado al agua como una simple molécula, desterritorializada y desmaterializada,
apartandola su naturaleza social, que es desde donde se deberia gestionar (Torregrosa y

Armentia, 2017).
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5.2.4. Oportunidad de mejorar la gestion comunitaria del agua

El conocimiento que la CEJM ha adquirido, es util para la difusion de las
problematicas que giran en torno al manantial. Esto es una gestion del agua que se basa en
la actividad de monitoreo con la cual se aseguran de que el agua cumpla con las normas de
calidad e identificar tempranamente amenazas de contaminacion. Las experiencias de
comunidades indigenas y campesinas demuestran que la organizacion social es capaz de
generar soluciones, dando un manejo autbnomo a diferentes recursos naturales (Sandoval
Moreno & Gunther, 2015). ElI conocimiento que la comunidad genera a partir del
monitoreo tiene el potencial de incidir en la gestion del territorio, empoderar y mejorar la
capacidad de accion en el cuidado de los recursos naturales (Danielsen et al., 2005).

La gestion del agua se entiende como un “proceso completo de acciones con sentido
y toma de decisiones enfocadas a objetivos, desde la definicion e identificacion de un
problema u objetivo, hasta el disefio, operacidn y puesta en practica de dichas acciones. En
este proceso la realidad se transforma a partir de decisiones, acciones, capacidades y
recursos propios de los actores interesados en el cambio” (Sandoval Moreno & Glnther,

2015).

5.2.5. Oportunidad de generar alianzas estratégicas

La CEJM reconoce que su proyecto de vida sigue adelante debido a las diferentes
alianzas que han generado con agentes externos, pues permiten visibilizar su causa, que es
la defensa del manantial, y también sirven como motivacién para continuar con su
proyecto. No obstante, esta la condicion de que en los proyectos que se realizan con agentes

externos deben estar dispuestos a dar o compartir algln tipo de conocimiento.
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Para la innovacion social, es primordial generar redes sociales donde existan vias de
movilizacién y transferencia de conocimiento para llegar finalmente a las acciones
concretas (Moore & Westley, 2011). Este intercambio de conocimiento promueve la
colaboracion y acceso a la informacion colectiva entre los interesados e idealmente si se
realiza a largo plazo se tienen mayores beneficios (Weston & Conrad, 2015).

Por otra parte, las alianzas estratégicas son un potencial para la reduccion de costos,
sobre todo desde el &mbito cientifico ya que si se contempla a un técnico experto en el tema
los costos aumentan. De este modo, el monitoreo de agua muchas veces tiende a terminar
pronto y no perdura en el tiempo, es decir, se queda en evaluaciones. En cambio, si se
realiza por personas de la comunidad, se evitan ciertos costos principalmente econémicos
ya que no es necesaria la presencia de técnicos especializados los cuales perciben un
sueldo. No obstante, no es que el costo desaparezca por completo ya que las personas de la
comunidad modifican sus actividades en funcion del monitoreo lo que implica otros costos

de oportunidad (Danielsen et al., 2005).

5.3. Monitoreo comunitario de agua como Innovacion Social

En la comunidad se reconoce la falta de informacién y se han tomado acciones
necesarias para contrarrestar el problema, el tomar acciones después del reconocimiento de
gue se necesita un cambio no ocurre con frecuencia, debido a la falta de transferencia de
innovaciones y conocimientos entre disciplinas y contextos sociales (Moore y Westley,
2011). Sin embargo, debido a la colaboracion con agentes externos, en este caso la
transferencia de conocimiento se realiz6 adecuadamente.

La colaboracién entre comunidad y universidad contribuyd solucionando el

problema de falta de informacién, gener6 redes de colaboracion, que son un aspecto
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sumamente importante cuando se habla de la innovacion social (Simon et al., 2014; Franco
y Guerra Gomez, 2018). La interaccion de agentes multiples como es la academia y la
comunidad permite que la innovacion social puede desarrollarse por diferentes agentes
capaces de generar un cambio, pero debe estar presente el bien comun (Mulgan, 2006). No
existe un solo protagonista en la implementacion de estos procesos innovadores, sino de
una pluralidad de agentes que toman diversos roles y que cada uno aporta con sus
capacidades. Dichas colaboraciones nos pueden guiar a establecer procesos de
transformacion de mayor amplitud (Hernandez-Ascanio, et al., 2008). Este aspecto es facil
de identificar en la comunidad, ya que entre sus discursos mas fuertes es la colaboracién
con agentes externos que ha sido parte en la construccion de comunidad. Tal como ha
ocurrido en la implementacion de las diferentes ecotecnologias que hay en la comunidad y
que satisfacen sus necesidades de manera autdbnoma (Bucio-Mendoza et al. 2018).

El monitoreo comunitario de agua no fue una propuesta meramente proveniente de
la CEJM, pero su participacion al ser colaborativa (Lawrence, 2006) se conocio el estado
del agua, la cual utilizan para sus actividades diarias y se demostr6 que no generan
amenazas para la zona sujeta a proteccion, con lo que se satisficieron necesidades locales
que es indispensable en una innovacion social (Simon, et. al. 2014). El involucramiento en
la actividad hizo que se generaran datos sistematizados de los patrones que el agua
presenta, siempre mostrandose a la expectativa de encontrar alteraciones lo que podria ser
una amenaza al manantial. Para la gente de la comunidad es muy importante tener datos
gue demuestren que la vida sustentable que llevan no es amenaza para esta zona sujeta a
proteccién. Un escenario que la comunidad se plantea es el de dialogar con el gobierno
sobre la situacién de la zona, donde ellos proponen un cambio en los proyectos de

desarrollo urbano municipal. De volverse realidad ese escenario, entonces se podria decir
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que el monitoreo comunitario de agua llega al punto culminante de la innovacion social que
es la transformacion social (Hernandez-Ascanio et. al. 2016).

La transformacion social o cambio social y empoderamiento mostrados en la figura
16, que no se vincularon a ningun aspecto detectado en la comunidad, responde a que, al
ser una actividad que sigue en ejecucion no se puede decir que se ha cumplido con ello.
Esos dos aspectos responden a una fase del proceso de la innovacion social a la cual ain no
se llega, y donde la etapa seria de un cambio sistémico y la adopcion de la tecnologia en
toda la sociedad (Murray, et al., 2010). Para que esta tecnologia pueda existir en toda la
sociedad es necesario destacar los procesos en como se realiza cierta actividad, ya que ahi
radica la capacidad de replicar la innovacion social (Rodriguez Herrera & Alvarado, 2008).

Por otra parte, que el proceso del monitoreo comunitario de agua como innovacion
social se identifiqgue como indeterminado, puede ser una fortaleza de esta investigacion. Ya
gue en otros proyectos de innovacion social no se presta atencion en el proceso que se
desarroll6 (Hernandez-Ascanio et al. 2016), mientras que en esta tesis el proceso y el
contexto social fueron fundamentales para realizar el proyecto. Finalmente, se puede pensar
que la siguiente fase de esta innovacion social seria la de escala y difusién, que consiste en
encontrar los mecanismos para que la innovacion social se dé a conocer y se replique en

diferentes sectores y lugares (Murray, 2006).
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Identificar las amenazas que tienen los cuerpos de agua y monitorear sus pardmetros
fisicoquimicos, brinda herramientas para detectar alteraciones en su estado y generar
informacion sobre el panorama del estado actual del agua.

Tal como demostraron Conrad y Hilchey (2011) y que con esta tesis se comprobd,
realizar el monitoreo de agua desde un ambito comunitario representa importantes desafios
que no demeritan el esfuerzo de trabajo, y donde los beneficios que podrian surgir son
superiores. Dentro de los beneficios mas sobresaliente es la conformacion de redes de
colaboracion entre diferentes sectores de la sociedad, los cuales cominmente no
interactGan, pero una vez establecida la relacion, existe un intercambio de conocimiento,
habilidades y perspectivas que se complementan para abordar el problema. Se genera
conocimiento cientifico sobre el agua y se desarrolla la participacion de la poblacién,
respondiendo a sus necesidades locales.

Con el conocimiento que la CEJM ha adquirido y que sigue en desarrollo, se
tendran mas herramientas para la difusion de las diversas problematicas que giran en torno
al manantial. Pero aun faltan muchos mas esfuerzos para llegar al cambio sistémico, que se
considera como la ultima fase de la innovacion social.

Dar solucion a las necesidades sociales desde un ambito local es un aspecto
caracteristico de la innovacién social. Este concepto polisémico brinda la oportunidad de
albergar una gran variedad de actividades, productos o proyectos que, mientras se
encuentren dentro de una linea con fines sociales y donde la participacion ciudadana esté en

su conformacion, podria ser suficiente para considerarse como innovacion social.
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Esta tesis demostr6 como el monitoreo comunitario de agua puede considerarse una
innovacion social, la cual responde a la necesidad local de generar informacion sobre el
agua. Y asi se ha logrado llenar el vacio existente en la literatura sobre el monitoreo
comunitario de agua con la innovacion social. El siguiente reto de la investigacion seria
indagar mas sobre la innovacién social e identificar los diferentes tipos que existen

También se tendria que sefialar cuéles son sus alcances y a quiénes posicionan como
gestor de la innovacion. De ese modo se acotaria el monitoreo comunitario de agua como
cierto tipo de innovacion social. Es necesario evaluar mas experiencias de monitoreo
comunitario de agua para identificar si cumplen con las caracteristicas que aqui se
presentaron. O bien, si este fue un caso aislado donde la comunidad presenta las
condiciones necesarias para que al monitoreo comunitario de agua se le pueda denominar
innovacion social. Finalmente seria preciso dar un seguimiento valorando el desarrollo
local que se pueda generar a partir de la implementacion de dichas técnicas, para ello seria
preciso establecer indices de desarrollo local antes y después de implementar el monitoreo

comunitario de agua.
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Apéndice A. Guion de grupo focal

Preguntas:

« Acceso

1) ¢ De donde obtienen el agua, tanto para consumo cémo para otras cosas?
2) ¢Es dificil obtener agua?

3) A parte de ustedes ¢alguien més utiliza el agua del mismo lugar?

4) ¢Cuénta agua pueden tener?

5) ¢Alguien regula cuanta agua puedes tener?

¢+ Distribucién dentro y fuera de la comunidad (flujo, infraestructura, relaciones)

1) ¢Cémo les llega el agua a sus casas?

2) ¢ Tienen alguna forma de almacenar agua?
3) Estos almacenes de agua ¢son suficientes?
4) ¢El agua de aqui se va a otro lugar?

5) ¢Hay escasez de agua? ¢Por qué?

¢ Problemas (conflicto y control)

1) ¢Cuédl es el principal problema que identifican en relacion con el agua?
2) ¢Desde cuando ha estado presente?

3) ¢Ha cambiado en algo?

4) ¢Qué han hecho para intentar solucionarlo?

5) ¢Cuél es la mayor dificultad para solucionarlo?

+ Calidad de agua

1) ¢Cbémo es el agua que utilizan?
2) ¢Alguien se encarga de cuidar el agua? ;Qué hace?
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3) ¢Qué beneficios de obtienen de cuidar el agua?
4) ¢Han notado cambios en el agua, ya sea por temporadas o a lo largo del tiempo?

5) ¢Como se sabe que el agua esta contaminada?

Cierre de actividad y espacio para opiniones
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Fecha 31/08/2017

Sesion 1. Sesion exploratoria

Objetivo:

Presentar el proyecto de monitoreo de agua frente a las
personas convocadas para realizar el programa de
monitoreo de calidad de agua. Del mismo también se
realizard un diagndstico de la comunidad para identificar
y conocer las relaciones que giran en torno al

metabolismo social del agua

Duracion:

1-1:30 hrs.

Presentacion del proyecto:

15 minutos

Preguntas al grupo:

20-30 minutos

Expectativas del proyecto: | 10 minutos

Cierre: 5 minutos

Materiales: Grabadora y guia de preguntas

Descripcion: Se harén una serie de preguntas dirigidas a establecer un

didlogo entre la facilitadora y los asistentes. La
conversacion se dirigird hacia aspectos que son
importantes para contextualizar la situacién de la
comunidad respecto al agua.

Los temas que se van a abordar son acceso, distribucion
(dentro y fuera de la comunidad) problemas y calidad. Se
motivara a para que los asistentes puedan exponer las

inquietudes que tienen acerca del tema.
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Apéndice B. Fichas sobre calidad y parametros fisicoquimicos del agua

Generalidades del agua

El agua es un compuesto quimico asombroso que
proporciona todas las formas de vida en la Tierra. La vida
¢ Qué es el agua? en si misma se origino en el agua y después de la evolucion

fuera de ella, pero nunca lejos.

Se encuentra compuesta de dos a&tomos de hidrogeno (H+) y uno
de oxigeno (O-). Este oxigeno cuenta con 8 electrones

agrupados de 2 en dos, dos de ellos comparten electrones con el
L EHE H por lo tanto quedan libres 2 pares.

compuesta?

Atomo de oxigano Alomos de hidrégeno Motécuta de agua
Las pares que se quedan solos tienen una carga negativa, que

hace que gire la molécula y busque unirse a otra molécula de H,

para formar lo que se llama puente de hidrégeno.

enlace covalente polar

%
L

S

,‘ X $
28 ’\
'. w Y

g = putnle de hidrdgens

El cuerpo humano se encuentra constituido principalmente de
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El agua en el cuerpo | agua, la sangre es una disolucién acuosa de cloruro de sodio y

otras sales que se encuentran en los globulos rojos que llevan el
humano

oxigeno a los pulmones. Sin agua de calidad morimos.

. Agua disolvente: Debido a que otras sustancias como
sales, acidos y bases tienen atomos de H, se pueden formar los
puentes de hidrégeno.

Otras caracteristicas | , Forma una tension superficial muy alta.

. Para elevar su temperatura de necesita de 1°C por gramo
de agua, por lo tanto, se necesita mucha energia para romper los

puentes.

Calidad del agua y contaminacion

Es un factor que nos muestra parametros del estado en que se
encuentra el agua, para un uso en concreto, ya que no se
piden los mismos niveles de calidad para los diferentes usos.
La calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con

:Qué es la calidad del estandares ya establecidos.

agua? :
La calidad del agua depende de los factores humanos y

naturales, sin accion humana la calidad del agua responde al
suelo, el ciclo hidrologico, sales, lixiviacion natural. Pero el
actual deterioro de la calidad de agua es causado por acciones

antropogeénicas.

La contaminacion se genera por las demandas de la poblacion

por un estandar de vida generalizado, ya que es el ciclo final
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;Quées la

contaminacién?

de la demanda de recursos. En muchos casos la
contaminacion ya se tiene bien definida, en otros es a simple
0jo de espectador. Son el tiempo y el lugar lo que determinan

el contaminante.

Un contaminante es una sustancia presente en una
concentracion mayor que la natural como resultado de la
actividad humana, que tiene un efecto perjudicial en la salud
del ecosistema. La contaminacion se origina en una fuente,
donde es ahi que se puede eliminar la contaminacion.
Después de que el contaminante es liberado en la fuente, éste

se va al receptor, que resulta afectado.

¢cQuées la
contaminacion del

agua?

Actualmente la mayor amenaza en contra del agua proviene
de los contaminantes quimicos, que pueden incluir productos
quimicos organicos, inorganicos y metales pesados,

procedentes de fuentes industriales, agricolas y domésticas.

Los contaminantes que afectan a la calidad del agua son:
sustancias altas en acides, alcalinidad y salinidad (en exceso),
medicamentos, residuos humanos y de animales, materia

organica, sedimentos, sustancias que dan olor, color, sabor.

Los contaminantes que afectan a la vida acuatica son:

elementos traza, metales pesados, contaminantes inorganicos,
sustancias altas en acides, alcalinidad y salinidad (en exceso),
medicamentos, plaguicidas, residuos de petroleo, detergentes,

sedimentos.
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Parametros fisicoquimicos del agua medidos con el Kit LaMotte y el Sensor PASCO®

Parametro

pH (potencial de hidrogeno)

Limites maximos

NOM-127-SSA1-1994
Salud ambiental y consumo | 6.5-8.5

humano

NOM-001-SEMARNAT-1996

Descarga de aguas residuales

5-10

¢ Qué es?

El pH es una escala que se utiliza para saber qué tan
acida o basica es la sustancia. Nos dice, cuantos iones

de H (hidrégeno) hay en el agua.

¢ COmo se mide?

Existe una escala internacional limitada de 0 a 14;
donde 0 a 7 es lo mas &cido y de 7 a 14 es lo mas

basico, entonces 7 seria neutral.

¢ Qué es un acido y una base?

- Acido: Una sustancia que sede un H+ a otra que lo
recibe

—>Base: sustancia capaz de recibir el H+ que otra
sustancia le envia

El agua es Anfotera, significa que puede dar y recibir
H+

¢ Como afecta?

Respecto a la salud de los consumidores no tiene un
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gran impacto. Sin embargo, si el agua se presenta con
niveles fuera del rango (acido) entonces si habria
problema ya que nuestro jugo gastrico que es &cido no
tendria H+ que dar y seria un “choque” de acidos que
provocan problemas gastrointestinales.

En los cuerpos de agua es ideal que se encuentre en lo
mas cercano a 7 ya que en estos valores es donde las
especies acudticas se desarrollan. Si el agua es muy
acida, se dan las condiciones de que se generen

bacterias.

Parametro

Temperatura (°C)

Limites maximos

NOM-127-SSA1-1994
Salud ambiental y consumo | Sin datos

humano.

Organizacion Mundial de la | 25-50°
Salud

NOM-001-SEMARNAT-1996 | 40°

Descarga de aguas residuales

¢ Qué es?

Es la medida del calor de un cuerpo, no la cantidad de
calor que tiene (no es energia). El calor es el
responsable de tener cierta temperatura y esto se debe

a la rapidez con la que las moléculas se mueven.
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¢ COmo se mide?

En México se utiliza la escala de Celsius (°C), donde
el 0°C es el punto de congelacion (fusion) del agua y

el 100°C es el punto de hervor (ebullicion).

¢ Como afecta?

Tiene una gran relacion en la reproduccion de
bacterias 'y organismos patdgenos, que en
colaboracion de un exceso de nutrientes acelera todo
ese proceso reproductivo.

En cuanto a la vida acuética, la gran mayoria de
animales se mantienen en un rango de temperatura
definido y los peces al ser de sangre fria, tienen
dificultades para regularse con el ambiente. Por lo
tanto, son animales muy sensibles sobre todo si el

cambio se da a altas temperaturas.

Parametro

Turbidez (NTU inglés, UTN espariol)

Limites maximos

NOM-127-SSA1-1994
Salud ambiental y consumo | 5 UTN

humano

NOM-001-SEMARNAT-1996

Descarga de aguas residuales

Sin datos

Son las particulas que se encuentran suspendidas
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¢ Qué es?

“flotando” y que provocan poca transmision de la luz,
asi que mientras el agua se mueva a gran velocidad la
turbidez ser4 mayor y en aguas tranquilas sera menor
ya que las particulas se encuentran en reposo.

La turbidez del agua se debe a la presencia de materia
inorganica como los minerales que se pueden
encontrar en el suelo de manera natural y también de
procedencia antropogénica con el uso de fertilizantes
sintéticos o en descargas residuales.

La materia organica también contribuye a la turbidez
y se encuentra en forma de bacterias, algas y hongos,
asi como fertilizantes organicos y deshechos humanos

y animales.

¢ COmo se mide?

El estandar para medir son las Unidades
Nefelométricas de Turbidez (NTU, en inglés) sin
embargo existen métodos mas simples que consisten
en pruebas visuales como las Unidades de Turbidez
Jackson (JTU, en inglés). Ambas mediciones

muestran resultados equivalentes.

¢ Como afecta?

Si los humanos beben agua que sea turbia es comun
que existan afectaciones gastrointestinales, aunque si
es turbia por naturaleza no debe representar mayor
problema.

Por el lado de los sistemas ecoldgicos, el agua turbia
dificulta la vida de los seres vivos como animales y
plantas dificultando procesos como la fotosintesis, que
disminuye el oxigeno disponible en el agua. También

favorece la vida de otros organismos como bacterias y
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microorganismos, ya que si la materia que esta en
suspension es el alimento de estos seres entonces

favorece su reproduccion.

Parametro

Alcalinidad (mg CaCOs/l)

Limites maximos

NOM-127-SSA1-1994
Salud ambiental y consumo | Sin datos

humano

Organizacion Mundial de la | 40 mg/l
Salud

NOM-001-SEMARNAT-1996 | Sin datos

Descarga de aguas residuales

Internacionalmente es aceptada una alcalinidad
minima de 20 mg de CaCO3/L para mantener la vida

acuatica

¢ Qué es?

Es la capacidad que tiene el agua de recibir iones de
H+, es decir, “ayuda” a disminuir el pH y estabilizar
el ambiente acuéatico. Esto ocurre por medio de la
disponibilidad de sales como carbonatos, bicarbonatos
e hidroxidos y que se encuentran de manera natural en

el agua. En los suelos donde la roca es caliza
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(abundante en sal) generalmente hay alta alcalinidad,
mientras que en suelos volcanicos la alcalinidad
disminuye*.

En general, la alcalinidad no se introduce al agua
desde fuentes antropogénicas, pero éstas si pueden

agravar la situacion.

¢ COmo se mide?

La alcalinidad se determina por la titulacion donde se
agrega acido para que se disminuya el pH, y las sales
que se encuentran en el agua (bicarbonato vy

carbonato) cambian de color y liberan CO>

¢ Como afecta?

Una deficiencia de alcalinidad provocara que el agua
pierda la capacidad de resistir a las fuentes de
contaminacion con sustancias acidas. Si el agua esta
muy alcalina, sobre todo por presencia de compuestos
alcalinos como jabones y detergentes, es perjudicial
para la salud humana, pues genera piedras en los

rifones.

*En la zona suroeste de Morelia el suelo es arcilloso, 1o que significa que puede retener al

agua y cuanta con sales disponibles.

Parametro

Dureza (mg/l)

Limites maximos

NOM-127-SSA1-1994
Salud ambiental y consumo | 500

humano
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NOM-001-SEMARNAT-1996 | Sin datos

Descarga de aguas residuales

¢ Qué es?

Es la concentracion de compuestos minerales que hay
en el agua, especialmente el magnesio y el calcio que
provienen de rocas y entre mas alto sea, mayor sera la
acidez del agua. Un agua dura es un agua muy
alcalina también.

El agua blanda o suave, es menor de 50mg/I

¢ COmo se mide?

A pesar de que el calcio da esta propiedad, lo que se
mide es el carbonato de calcio (CaCos) al igual que la

alcalinidad. Solamente que con diferentes reactivos

¢ Como afecta?

La presencia de minerales en el agua hace que, cuando
se calienta el agua dura, se formen precipitados de
carbonato célcico (cal) que generan un mal sabor en el
agua. En cuanto a las tuberias o lugares donde se
tenga depositada el agua, pueden corroerse. Y si el
agua es muy dura, sera dificil que se puedan utilizar

jabones ya que no se formara espuma.

Parametro

Conductividad (uS/cm)

Limites maximos

NOM-127-SSA1-1994 Sin datos

Salud ambiental y consumo

104




humano

NOM-001-SEMARNAT-1996 | Sin datos

Descarga

Otra fuente referente a agua
potable (Agrosistemas, | 500 a 800 puS/cm
Espafia).

¢ Qué es?

Esta variable depende de la cantidad de sales (cation +
anion= iones) disueltas en el agua que en estado
solido no conducen electricidad. Por lo tanto, la
conductividad se define como la capacidad de
conducir corriente eléctrica.

En el agua viajan los iones que entre mas haya, mayor
sera la conductividad. El agua destilada no conduce
electricidad dado que no contiene iones

¢ Como se mide?

La medida es de Siemens/cm con una magnitud de 10

que entonces se llama microSiemens/cm (uS/cm)

¢ Como afecta?

No presenta ninguna amenaza a los seres vivos de los
ecosistemas ni a los humanos. Es otro parametro para
determina la cantidad de sales que hay en el cuerpo de
agua, que el exceso de sales son las que si tienen
efectos negativos en los campos de cultivo y en la

salud de las personas.
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Parametro

Oxigeno disuelto (mg/l)

Limites maximos

NOM-127-SSA1-1994 Sin datos
Salud ambiental y consumo

humano

NOM-001-SEMARNAT-1996 | Sin datos
Descarga de aguas residuales

Otra fuente referente a indice | 5-7

de calidad de agua (México)

¢ Qué es?

El oxigeno disuelto, es el oxigeno que se encuentra en
el agua, y que proviene de la actividad de las plantas,
gracias a la fotosintesis, igualmente depende de la
temperatura del agua, entre mas fria esté mas oxigeno
habrd disponible. También de todas las actividades
que se realizan en la zona, sobre todo en las partes
altas de la cuenca, asi como la salinidad y la materia
organica, incluso el mismo movimiento del agua

aporta oxigeno.

¢Como se mide?

Existen varios métodos, pero en el caso del Kit
LaMotte, nos presenta los resultados en ppm, que es

equivalente a mg/I
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Segun estudios, se necesita un promedio de 7 mg/l
para que los cuerpos de agua puedan resistir la vida de
organismos vivos. Si se encuentra menor, la vida es
casi imposible, solamente se podrian adaptar algunas
¢ Como afecta? bacterias.

Si se llegan a presentar niveles muy altos de oxigeno,
puede ser peligroso para algunos animales acuéticos
ya que sufren una enfermedad llamada “burbuja de

gas” donde se bloquean los vasos sanguineos.
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Apéndice C. Resultados del monitoreo comunitario de agua

Fecha de muestreo: 23 de abril de 2018

ZONA DE MANANTIAL

Kit La Motte Sensor PASCO®
Sitiode muestreo |pH | T Turbidez | Dureza Oxigeno |pH | T Conductividad
(°C) | JTU) (mg/l) Alcalinidad Disuelto (°C) | (W/Scm)
(mg/l) (ppm)
Manantial 7 195 |5 50 60 10 7.2 |193 100
Hora: 9:30
El pescadito 7 19 10 150 100 6.2 72 199 |97
Hora: 10:53
La potabilizadora |8 21 |5 60 90 10 7.85 | 21.02 | 175
Hora: 12:07
La papelera 6 34 150 X X X 7.75 | 32.88 | 1000
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Hora: 13:18

Fecha de muestreo: 7 de mayo 2018

ZONA DE FRACCIONAMIENTO

Kit LaMotte Sensor PASCO®
Sitio de|pH | T Turbidez | Dureza Oxigeno |[pH | T Conductividad (pu/Scm)
muestreo (°C) | ATU) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (°C)

(mg/l) (ppm)

Arko San
Pedro
Hora: 9:55 7 24 25 150 130 8 747 | 21.97 | 787
Ojo de
agua
11:00 8 215 | 60 120 260 6 7.82 | 223 713
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Puentecito
Hora: 11:53 | 8 23.5 | 100 120 34 5 7.76 | 22.6 697
Balneario
Hora: 12:43 | 7 25 5 110 240 4 6.79 | 24.46 | 384
Fecha de muestreo: 21 de mayo de 2018
ZONA DE MANANTIAL
Kit La Motte Sensor PASCO®
Sitio de | pH T Turbidez | Dureza Oxigeno |pH | T (°C) | Conductividad
muestreo (°C) | JTL) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (W/Scm)
(mg/l) (ppm)
Manantial
Hora: 9:43 8 20 5 70 85 6.2 7.4 20.16. | 173
El pescadito 7 20 5 60 80 8.1 6.88 | 19.96 | 152
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Hora: 10:50

La

potabilizadora

Hora: 11:41 7 20 5 60 75 5.4 6.84 | 19.84 | 168
La papelera
Hora: 12:52 6 25 100 280 200 0.1 7.77 | 2552 | 1000
Fecha de muestreo: 4 de junio de 2018
ZONA DE FRACCIONAMIENTO
Kit LaMotte Sensor PASCO®
Sitio de|pH | T Turbidez | Dureza Oxigeno | pH T Conductividad (p/Scm)
muestreo °C) | JTU) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (°C)
(mg/l) (ppm)
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Arko San
Pedro
Hora: 10:50 | 8.5 |23 30 170 175 6 8.005 |22.73 | 588
Ojo de
agua
Hora: 11:35 |85 | 25 15 90 140 4.4 7.97 25.13 | 675
Puentecito
Hora: 12:10 | 8 23 10 80 130 11 1.7 22.5 500
Balneario
Hora: 13:00 | 7 26 5 90 160 3.8 6.7 25.5 374
Fecha de muestreo: 25 de junio de 2018
ZONA DE MANANTIAL

Kit La Motte Sensor PASCO®

Sitio de | pH T Turbidez | Dureza Oxigeno |pH | T(°C) | Conductividad
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muestreo (°C) | JTL) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (1/Scm)
(mg/l) (ppm)

Manantial

Hora: 9:21 7 19 |5 50 70 6

El pescadito

Hora: 10:50 7 18 5 50 75 6

La

potabilizadora

Hora: 11:41 7 19 5 60 80 5

La papelera

Hora: 12:52 5.5 31 350+ 125+ 10+
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Fecha de muestreo: 23 de julio 2018

ZONA DE FRACCIONAMIENTO

Kit LaMotte Sensor PASCO®
Sitio de|pH | T Turbidez | Dureza Oxigeno |pH | T Conductividad (pu/Scm)
muestreo (°C) | JTU) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (°C)

(mg/l) (ppm)

Arko San
Pedro
Hora: 9:59 8 22.5 | 80 120 135 7 785 | 22 620
Ojo de agua
Hora: 11:11 |8 21 5 30 120 9 7.29 |20.97 | 214
Puentecito
Hora: 11:44 | 8 22 10 100 155 7 7.9 21.3 534
Balneario
Hora: 12:29 |85 | 24 10 70 155 10 8.7 23.98 | 311
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Fecha de muestreo: 23 de agosto de 2018

ZONA DE MANANTIAL

Kit La Motte Sensor PASCO®
Sitio de | pH T Turbidez | Dureza Oxigeno | pH | T (°C) | Conductividad
muestreo (°C) | JTU) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (1/Scm)

(mg/l) (Ppm)

Manantial
Hora: 9:58 7.5 19 5 80 70 6.3 7.03 | 18.64 | 192
El pescadito
Hora: 10:58 7 19 5 80 80 3.5 7.09 |19.78 | 179
La
potabilizadora
Hora: 11:23 7 19 5 80 80 3.1 7.02 |20.01 | 186
La papelera 5.5 23 150 290 150+ 20+ 7.77 | 25.52 | 1000
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Hora: 12:30

Fecha de muestreo: 27 de agosto de 2018

ZONA DE FRACCIONAMIENTO

Kit LaMotte Sensor PASCO®
Sitio de|pH | T Turbidez | Dureza Oxigeno |pH | T Conductividad (pu/Scm)
muestreo (°C) | (JTL) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (°C)

(mg/l) (ppm)

Arko San
Pedro
Hora: 10:32 | 8 20 25 160 175 4.2 7.83 | 20.66 | 634
Ojo de agua
Hora: 11:20 | 8 20 15 130 115 4 7.99 |20.49 |519
Puentecito
Hora: 12:03 | 8 20 20 80 160 3 7.5 19.78 | 458
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Balneario

Hora: 12:43 | 7 24 10 130 180 4 6.99 | 24.27 | 420
Fecha de muestreo: 3 de septiembre de 2018
ZONA DE MANANTIAL
Kit La Motte Sensor PASCO®
Sitio de | pH T Turbidez | Dureza Oxigeno |[pH | T (°C) | Conductividad
muestreo (°C) | JTU) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (1/Scm)
(mg/l) (Ppm)
Manantial
Hora: 9:35 7 20 5 50 65 5.6 7.31 | 1943 | 761
El pescadito
Hora: 10:22 7 195 |10 50 65 4 7.11 | 19.74 | 761
La
potabilizadora 7 20 5 60 75 8 6.84 | 19.84 | 168
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Hora: 10:58

La papelera

Hora: 11:50

29

120

320

115+

10+

7.71

28

1000
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Fecha de muestreo: 9 de octubre de 2018

ZONA DE FRACCIONAMIENTO

Kit LaMotte Sensor PASCO®
Sitio de pH | T Turbidez | Dureza Oxigeno |pH |T Conductividad (u/Scm)
muestreo (°C) | JTU) (mg/l) Alcalinidad | Disuelto (°C)

(mg/l) (ppm)

Arko San 8 21 5 90 135 5.6 785 |21 707
Pedro
Hora: 10:29
Ojode agua | 8 22 10 90 120 7 7.97 | 21.82 | 562
Hora: 11:05
Puentecito | 8 21 10 120 25 5.8 7.71 | 19.99 | 575
Hora: 11:37
Balneario 7 25 5 100 150 3 6.92 | 244 401

Hora: 12:15
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