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Resumen

Se disefi6 un esquema de Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua en la colonia
Benito Juarez, en Camalu, Baja California, con el objetivo de evaluar la calidad del agua del
acuifero Camalu y fomentar la participacion ciudadana en el manejo adecuado del recurso
hidrico para atender las problematicas de la comunidad. Se tomaron muestras de agua en
diferentes pozos y se aplicaron encuestas para conocer la situacion demografica y la disposicion
a participar en el proyecto de monitoreo. Se realizaron tres sesiones del taller participativo entre

los ciudadanos, el sector académico y el sector gubernamental.

Los resultados muestran que la calidad del agua del acuifero no cumple con las
especificaciones del agua para uso y consumo humano establecidos en la NOM-127-SSA1-
2021. Los pobladores identifican el acceso al agua de calidad como un derecho humano y
reciben agua limitada en cantidad y calidad, lo que implica una inversion de hasta $442.00 m.n.,
al mes, en promedio. Durante el MPCA, se observo que conforme aumenta la responsabilidad
de las actividades, la disponibilidad de los colonos de participar en las actividades se reduce.
Sin embargo, los pobladores se mostraron muy interesados y abiertos al aprendizaje durante las

sesiones del taller participativo.

Este proyecto logro empoderar a la poblacion mediante la colaboracion, la educacion
sobre el manejo del agua y la conciencia sobre las caracteristicas que debe cumplir para ser apta
para su uso y consumo. Se proporcionan las bases para una gestion adecuada del recurso hidrico
y se espera alcanzar una gestion sostenible y responsable del agua en la colonia Benito Juarez
de Camalu, generando un cambio positivo en la calidad de vida de sus habitantes. Lo anterior
tiene implicaciones en la manera en que se gestionan los recursos hidricos en Baja California

en general y en Camalu en particular.

Palabras clave: Monitoreo participativo, Camalu, Calidad del agua, Acuifero, Baja California.



Abstract

A Participatory Water Quality Monitoring scheme was designed in the Benito Juarez
neighborhood of Camalu, Baja California, with the aim of evaluating the water quality of the
Camalu aquifer and promoting citizen participation in the proper management of the water
resource to address community issues. Water samples were taken from different wells, and
surveys were conducted to assess the demographic situation and willingness to participate in the
monitoring project. Three participatory workshop sessions were held involving citizens, the

academic and the government sector.

The results indicate that the water quality of the aquifer does not meet the specifications
for water used for human consumption as established in the Mexican norm NOM-127-SSA1-
2021. Residents recognize access to quality water as a human right and claim receiving limited
water in terms of quantity and quality, resulting in an average monthly expenditure of up to
$442.00 MXN. During the Participatory Monitoring, it was observed that as the responsibility
of activities increased, the availability of residents to participate in the activities decreased.
However, the residents showed great interest and openness to learning during the participatory

workshop sessions.

This project successfully empowered the population through collaboration, education on
water management, and awareness of the characteristics that water must meet to be suitable for
use and consumption. It provides the basis for proper water resource management and aims to
achieve sustainable and responsible water management in the Benito Juarez neighborhood of
Camalu, bringing about a positive change in the quality of life for its residents. This has
implications for how water resources are managed in Baja California in general and in Camala

in particular.

Keywords: Participatory monitoring, Camali, Water quality, Aquifer, Baja California.
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Introduccion

La frase “tomar agua nos da vida, tomar conciencia nos dard agua” utilizada por la
UNESCO en 2014, para presentar el Informe sobre el desarrollo mundial del agua en 2014
(UNESCO, 2014), permite reflexionar en dos puntos muy importantes: el primero, el gran papel
que juega el agua en el desarrollo de la vida; el segundo es que, si como sociedad no se toma
conciencia y se comienza a trabajar de manera sustentable, el recurso hidrico terminarad por

agotarse.

En 2015, 1a ONU aprobo la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, la cual cuenta
con 17 Objetivos de Desarrollo (ONU, 2020). En ella se establece el objetivo “6 Agua limpia y
saneamiento” como la busqueda de ampliar el acceso al agua potable y saneamiento. Esto es
importante porque, de acuerdo con la ONU, en el mundo tres de cada diez personas no tienen
acceso al agua potable, por lo que la escasez de agua afecta al 40% de la poblacion. Lo anterior
tiene a mas de 1700 millones de personas viviendo en cuencas fluviales donde el consumo es

mayor que la recarga.

La Organizacion Panamericana de la Salud de la Organizacion Mundial de la Salud
(OPS/OMS), sefiala que para el 2050, al menos una de cada cuatro personas, probablemente
viva en un pais afectado por escasez cronica y reiterada de agua dulce (OPS/OMS, 2017). En
respuesta a esta problematica de acceso al agua, la ONU ha reconocido al agua como un derecho
inalienable, indivisible, interdependiente, interrelacionado y universal para todos los seres

humanos (Flores-Elizondo, R. y Nava-Guerrero, 2011).

Ante los nuevos retos que plantea el Objetivo de Desarrollo (ODS) 6: “Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos”, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en México, reconoce el estrecho vinculo que tienen sus programas
y proyectos con las metas 6.1 Agua potable, 6.2 Saneamiento y 6.3 Aguas residuales, por lo que
busca trabajar de manera conjunta con instancias como la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) vy el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), entre otras, para

instrumentar la linea base de los indicadores de dichas metas. Para lograrlo, comenz6 trabajos



con los socios nacionales, técnicos del sector agua, saneamiento e higiene (WASH, por sus

siglas en inglés) (OPS/OMS, 2017).

Para impulsar la gestion adecuada del agua, es fundamental contar con informacion
necesaria sobre el estado de este recurso, pues solo asi sera posible guiar la toma de decisiones
y definir acciones. En este sentido, el conocimiento de la composicion quimica y su distribucion
espacial, a través de la calidad del agua, es fundamental desde el punto de vista de su aptitud
para el consumo humano, al igual que por la informacion que pueden aportar acerca de la

direccion y extension de los sistemas de flujo subterraneo (Sanchez et al., 2016).

Por otro lado, la transdisciplina presenta un enfoque de investigacion y de accion, capaz
de involucrar conocimiento y procesos de construccion de conocimientos € innovacion
tecnoldgica de grupos e individuos de distintos sectores de la sociedad (e.g., grupos indigenas,
asociaciones de productores, organizaciones civiles, entidades gubernamentales, empresas) en
un dialogo concertado con los grupos académicos (Casas Alejandro, 2017). Esto es importante

porque s6lo asi se codisefian proyectos cientificos con incidencia social.

Aunque los planes y decisiones sobre recursos hidricos han sido tradicionalmente
responsabilidad de agencias gubernamentales y cientificos expertos (Hatzilacou et al., 2007),
los procesos participativos, y por tanto transdisciplinarios, se reconocen ahora como un
componente necesario de la planificacion y gestion sostenibles de los recursos hidricos (Global
Water Partnership, 2000). En este sentido, cada vez hay mas tipos de monitoreo que permiten

la inclusion de personas informadas y corresponsables en el manejo del agua.

En el proceso del Monitoreo Participativo Comunitario (MPC), los miembros de la
comunidad participan en la investigacion cientifica en muchos contextos diferentes,
principalmente aquellos referentes a la conservacion y manejo de recursos naturales. La
participacion de la comunidad puede afectar tanto la forma en que se disefian los proyectos
como los resultados que se logran durante este proceso. El MPC genera un vinculo muy
importante entre la sociedad y la academia, al involucrar la participacion publica mas alla de la

simple recopilacion de datos, esto genera una combinacion de resultados que se transforman en



acciones que responden a necesidades socioecoldgicas integradas, con diversos entendimientos
y conocimientos (Shirk et al., 2012). En este sentido, un MPC puede ser pertinente en zonas
donde los recursos naturales son escasos y existen grupos y sectores interesados en su

conservacion y aprovechamiento sustentable.

El monitoreo participativo del agua o MPA es el que, como su nombre lo indica, se
encuentra relacionado al recurso hidrico. El MPA se puede enfocar a diferentes temas como son
la planeacion hidrica, gestion integrada y por cuencas, administracion del agua para las
necesidades agricolas, manejo de aguas residuales en comunidades rurales, y planeacion del uso
del recurso en territorios indigenas, todo con el fin no solo de obtener datos, sino para generar
propuestas de acciones que contribuyan a revertir o prevenir los problemas del agua

(Perevochtchikova, Maria y Sandoval-Romero, 2020).

La delegacion de Camalu se localiza al sur del estado y se caracteriza por tener una
economia rural diversa en la que sobresale el cultivo de hortalizas para satisfacer
principalmente, el mercado de exportacion. La demanda de estos sistemas de produccion ha
rebasado la capacidad de recarga de los acuiferos y a consecuencia de ello el agua marina se ha
desplazado tierra adentro, provocando la contaminacion de los acuiferos por intrusion salina.
Esto ha causado un cambio en la agricultura tradicional, siendo mas tecnificada y con riegos y

ambientes controlados (Riemann Hugo, Rangel Norma, Vazquez Israel, Pombo Oscar, 2015).

El clima mediterraneo es el que predomina en la region, teniendo un régimen de
precipitacion invernal, con veranos muy secos. El 90% de la region es de climas tipo arido o
muy arido con rangos de temperatura entre 12 a 18 °C, con una precipitacion media anual de 50

mm en la regién costera (Riemann Hugo, Rangel Norma, Vazquez Israel, Pombo Oscar, 2015).

La elevada demanda de mano de obra, por parte del sector agropecuario y la falta de
oportunidades en otras entidades del pais, ha propiciado la inmigracion de personas
predominantemente del estado de Oaxaca y Sinaloa, componiendo un 48% de la poblacion, de
los cuales el 16% pertenece a una etnia indigena (Riemann Hugo, Rangel Norma, Véazquez

Israel, Pombo Oscar, 2015).



El aumento de la poblacion, aunado a las actividades agricolas y la escasez del agua en
una zona arida como es Camalu, hacen necesario el cuidado del recurso hidrico, ademas de la
necesidad de que la gente tenga acceso al agua en calidad y cantidad para garantizar sus derechos
humanos. Por lo tanto, la propuesta del disefio de un esquema de monitoreo participativo de la

calidad del agua resulta pertinente para la delegacién de Camalu.

Preguntas de investigacion

1. (La aplicacion de un monitoreo participativo de la calidad del agua puede
promover el conocimiento y la concientizacion del ciudadano en cuanto al manejo del recurso
hidrico, la participacion en el cuidado del agua, asi como en las politicas publicas y toma de
decisiones, generando un sentido de pertenencia?

2. Al realizar andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos al acuifero de Camalu, jlos
resultados cumplen con los limites maximos permisibles establecidos en la normatividad
sanitaria vigente para ser apta para consumo humano?

Objetivos

Objetivo general

Disefiar un esquema de Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua (MPCA) en la
colonia Benito Juarez, Camalt, Baja California, que permita a la ciudadania participar
activamente en las acciones orientadas a lograr una mejor calidad de agua.

Objetivos especificos

a) Caracterizar la zona de estudio con base en el anélisis de informacion bibliografica.



b) Determinar la calidad del agua subterranea en la delegacion de Camali mediante

parametros fisicoquimicos in situ y analisis microbiologicos en laboratorio.

¢) Codisenar un esquema de monitoreo con los ciudadanos de la colonia Benito Juarez,

en la delegacion de Camal(, Baja California.

Por lo anterior, se busca codisefiar un esquema de Monitoreo Participativo de la Calidad
del Agua con los ciudadanos de la colonia Benito Juarez en la localidad de Camalu, en
Ensenada, Baja California. De esta manera, se busca conocer la calidad del agua del acuifero
subterraneo de esta localidad, asi como determinar si, al involucrar a la sociedad en el
monitoreo, €sta establece un sentido de pertenencia y, en consecuencia, realiza un uso eficiente

y sustentable del recurso hidrico.

Estructura de la tesis

El siguiente trabajo de investigacion se conforma por siete secciones, la introduccion y

seis capitulos que se describen a continuacion:

En el primer capitulo se abordan varios temas relacionados con el Monitoreo
Participativo de la Calidad del Agua (MPCA), incluyendo la importancia de la calidad del agua,
los antecedentes del MPCA, un modelo de esquema de aprendizaje, la influencia del COVID-

19 en el MPCA, y los avances del MPCA en México.

El segundo capitulo presenta los resultados de una exhaustiva revision de la literatura
relacionada con el Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua, analisis del agua y agua
subterranea, utilizando el buscador denominado Clarivate Web of Science. Incluye también el

marco teorico, conceptual, juridico, institucional y politico sobre el tema.



El tercer capitulo describe las condiciones del area de estudio como son: ubicacion
geografica de la colonia Benito Judrez y de la delegacion de Camalu, descripcion

sociodemografica y la delimitacion geografica del acuifero de Camalu.

La metodologia se describe en el cuarto capitulo, incluyendo la manera en que se
realizaron los muestreos y los andlisis de agua; aplicacion de encuestas y presentacion de las

sesiones del taller comunitario.

En el quinto capitulo se presentan y discuten los resultados de los analisis de las muestras
in situ 'y en el laboratorio. También se presentan los resultados obtenidos de las encuestas y de

la presentacion de los talleres participativos.

Finalmente, el sexto capitulo incluye las conclusiones del presente trabajo, asi como

algunas recomendaciones y reflexiones derivadas del trabajo realizado.



Capitulo 1. Antecedentes

L 1. Calidad del agua

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) tiene 116 sitios para el monitoreo de la
calidad del agua en Baja California; el indicador que utilizan es el de Solidos Disueltos Totales
(SDT). Para el 2017, los analisis de los sitios de monitoreo catalogaron a los acuiferos como de
agua dulce en un 28.57%, ligeramente salobre en 28.57%, 39.29% de agua salobre y 3.57% de
agua salina o con intrusiéon marina (CONAGUA, 2018b).

En su reporte de Calidad de Agua en México (2020), la CONAGUA presenta resultados
de indicadores de la calidad del agua subterrdnea, los cuales se muestran a continuacion en la
Error! Reference source not found. y Tabla I[I (CONAGUA, 2020b). En la primera tabla se
pueden observar los analitos que cumplen con los requerimientos establecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas NOM-127-SSA1-1994 y NOM-127-SSA1-2021, Salud ambiental, agua
parauso y consumo humano-Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse
el agua para su potabilizacion, presentando en color rojo aquellos que exceden los limites antes

mencionados.

Los parametros marcados con color rojo son aquellos datos que se encuentran fuera de
los limites establecidos en la normatividad vigente. Estos no son los tinicos parametros
analizados por la CONAGUA; en la Tabla II se observan los parametros analiticos analizados

que no estan normados.



Tabla I. Resultados de los monitoreos de agua realizados por la CONAGUA en los pozos de Camalu, Baja

California.

- AFl_Ele:r‘Al i NA_TOT  SAAM S04 TOT AS TOT CD_TOT CR.TOT HG TOT PBTOT ZN_TOT THMs DUR TOT
05/01/2013 837.499 577.26 |[<0.00139 - - - 6280.6
21/05/2013 ™~ 985.95 - 437.5 <0.00139 - - <0.00009 -—- -—- -—- 6097.8

o
03/04/2014 = e 961.233 0.02 44.51 |<0.00139| <0.0002 |<0.00088| 0.00048 <0.00154 0.0066 <0.0008 5881.5
o)
14/04/2015 8 E 638.1 <0.01 21.6 <0.00139| <0.0002 ([<0.00088( 0.000927 <0.00154 0.0047 <0.0008 2591.87
o
20/04/2016 b E B828.3 <0.01 513.1496 (<0.00139| <0.0002 |<0.00088 0.000149 <0.00154 0.0173 <(0.0008 5078.32
(W]
05/07/2017 ?t 8] 720.3 0.03 293.6579 | <0.00139| <0.0002 |<0.00088| 0.00038 <0.00154 0.062 <0.0008 5828.68
20/06/2018 = 983.7 0.086 | 455.2997 (<0.00139( <0.0002 |<0.00088( 0.00037 <0.00154 0.018 <0.0008 6577.35
3
10/10/2018 - 0.021 199.9945 |<0.00139| <0.0002 |<0.00088 <0.00009 <0.00154 0.0386 <0.0008 T,
30/10/2019 371.9 0.021 | 148.7852 |<0.00139| <0.00023 | 0.0016 0.00005 <0.00154 0.017 <0.0008 1861.3235
05/01/2013 = 511.039 - 347.6 | =<0.00139 —- -—- - -—- -—- -—- 1173.92
21/05/2013 Q 508.021 260.7 |<0.00139 s = <0.00009 s 1110.82
=
03/04/2014 g o 563.867 0.015 331.71 |<0.00139| <0.0002 | 0.0009 0.00022 <0.00154 <0.002 <0.0008 741.2
~ M
14/04/2015 8 8 581.7 <0.01 329.1 |=<0.00139| <0.0002 ([<0.000858| 0.000354 <0.00154 0.0061 <0.0008 1060.86
-— o
21/04/2016 m 627.6 <0.01 | 317.9085 |<0.00139| <0.0002 |<0.00088| 0.000111 <0.00154 0.0448 <0.0008 1130.83
2 O
05/07/2017 Zt' 411.3 0.01 186.4442 | <0.00139 | <0.0002 |<0.00088| <0.00009 <0.00154 0.0253 <0.0008 1051.608
=
20/06/2018 S 5271.3 0.039 359.6557 |<0.00139| <0.0002 |<0.00088 <0.00009 <0.00154 0.0188 <0.0008 1141.4232
11/10/2018 334.04 0.03 228.0607 | <0.00139 | <0.0002 |<0.00088| <0.00009 <0.00154 0.0162 <0.0008 764.957
Limite Maximo
e 200 mg/L | 0.5 mg/L | 400 mg/L P.025 mg/|0.005 mg/LD.05 mg/1| 0.001mg/L | 0.01mg/L | 5mg/L | 0.2mg/L| 500 mg/L

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2020).

Tabla I. Resultados de los monitoreos de agua realizados por la CONAGUA en los pozos de Camalu, Baja
California (Continuacion).
A NoDE pH CLORUROS ETILBEN FLUORUROS

POZO COLI_FEC N_NH3 N_NO2 sSDT CAMPO BENCENO ToT CENO FE_TOT ToT MN_TOT
05/01/2013 <3 0.056 <0.005 6.17 4152 7.05 5280.64 1.7063 0.298 0.1019
21/05/2013 ~ <3 0.035 <0.005 4.715 12680 6.47 5347.65 0.0735 0.942 <0.00017
o
03/04/2014 = <3 0.022 0.001 1.272 6.6 <0.0001 4582.6 <0.0001 0.064 0.379 0.001
O o0
14/04/2015 o0 <3 0.0665 | 0.0061 | 5.2526 7.2 <0.0001 5795.4 <0.0001 | 0.0444 0.207 <0.00017
o =
o
20/04/2016 p § <3 0.068786 | 0.004473 | 6.50952 7 <0.0001 7582.76 <0.0001 | 0.0098 0.316514 | <0.00017
(8]
05/07/2017 g o] <3 0.088528| 0.002828 | 8.96014 7 <0.0001 9073.073 | <0.0001 | 0.1643 0.2464 0.0072
20/06/2018 z <3 0.037679| 0.001189 | 5.05345 7.1 <0.0001 5742.9 <0.0001 | 0.0675 0.2856 0.0023
3
10/10/2018 <3 0.037117| 0.012616 | 2.57275 7.4 <0.0001 <0.0001 | 0.0834 0.5978 0.0196
30/10/2019 <10 0.009094 | 0.010379 | 2.79792 7.4 <0.0001 1458.2003 | <0.0001 | 0.0586 0.5387 0.0186
05/01/2013 pa <3 0.084 <0.005 1.905 1037.44 6.75 1156.38 <0.0041 0.688 <0.00017
o
21/05/2013 a <3 0.025 <0.005 P 2735.36 6.78 1119.16 0.1146 1.48 <0.00017
g
03/04/2014 g & <3 0.079 0.001 0.459 6.9 <0.0001 1158.2 <0.0001 0.124 1.096 0.0017
o
14/04/2015 8 ) <3 0.1038 0.01 0.9832 7.3 <0.0001 <0.0001 | 0.0727 1.0822 0.0024
— o
21/04/2016 m % <3 0.041008| <0.005 | 0.63535 7.3 <0.0001 1242.59 <0.0001 | 0.0516 1.040355 <0.00017
2 O
05/07/2017 f: <3 0.069818| 0.002183 | 0.65209 7.1 <0.0001 1173.3241 | <0.0001 0.073 0.8912 0.0015
=
20/06/2018 8 <3 0.039123| 0.002585 | 0.87851 7.8 <0.0001 1158.1515 | <0.0001 | 0.0556 1.0511 0.0014
11/10/2018 <3 0.043596| <0.005 0.6891 7.4 <0.0001 605.2024 <0.0001 | 0.04964 0.960 <0.00017
Limite Maximo Mo
i detectable /| 0.5 mg/L| 1mg/L | 10 mg/L (1000 mg/L|6.5-8.5| 10mg/L | 250mg/L [300mg/L| 0.3mg/L| 1L5mg/L |0.15 mg/L]
Ausencia

Fuente; Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2020).



Tabla II. Resultados de los monitoreos de agua realizados por la CONAGUA en los pozos de Camalu, analitos
no normados.

e, o OIS AL M) e Wi Mo e i i
05/01/2013 5190 <25 190 0 190 0 0 <6.231 0.056 <0.001 <0.00306
21/05/2013 | = 15850 | <25 | 177 | 0 177 |0 4.716 <9.471 4.751 <0.001 <0.00306
03/04/2014 ; 12890 <25 |213.7| O 213.7 | 0 | <0.088 0.89 8.185 0.912 0.05 0.153 0.101 10774 | <0.0001 <0.0002 «0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
14/04/2015 g § 10260 <25 [180.1] 0 | 180.12 | 0 | <0.088 1.08 6.4056 1.1469 0.0258 0.078948 0.188 11730 | <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
20/04/2016 E’ E 11300 <25 |2151| 0 | 215.07 | 0 | <0.088 | 1.427403| 8.010183 | 1.496189 [ 0.093072| 0.28480032 | 0.05754 | 9874 <0.0001 <0.0002 «0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
05/07/2017 é g 13530 <25 |196.9| 0 [ 196.91 | 0 | <0.088 | 0.966931| 10.018429 | 1.055459 | 0.0186 0.056916 0.053 12643 | <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 =0.0001 <0.000055
20/06/2018 = 15150 <25 |1833| 0 183.3 0 | <0.088 | 0.57571 | 5.668029 | 0.613389 0.0145 0.045594 0.0255 12678 | <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
10/10/2018 5 <25 |1543| 0 154.3 0 | <0.088 | 0.66157 | 3.284056 | 0.698687 | 0.0437 0.133722 0.1442 <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
30/10/2019 4910 <25 [161.2]| 0 | 161.16 | 0 | <0.088 | 0.81728 | 3.634669 | 0.826374 | 0.0334 0.102204 0.0247 3632 <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
05/01/2013 = 1621 <25 221 0 221 0 0 <1.994 0.084 <0.001 <0.00306
21/05/2013 2 4274 <25 177 1] 177 0 0.16 <2.41 0.185 0.013 0.03978
03/04/2014 g g 4580 <25 |206.3| O 206.3 0 | <0.088 0.45 0.989 0.529 0.036 0.11016 0.041 3124 <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
14/04/2015 5 g 4121 <25 |217.7]| 0 | 217.69 | 0 | <0.088 0.247 1.344 0.3508 0.0174 0.053244 0.045 3128 <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
21/04/2016 m & 4110 <25 |220.5| 0 | 220.47 | 0 | <0.088 | 0.582113 | <1.263466 | 0.623121 | 0.011563 | 0.03538278 | 0.04624 3055 <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
05/07/2017 2 & 4330 <25 |215.2]| 0 | 215.18 | 0 | <0.088 | 0.33076 | 1.054851 | 0.400578 | 0.0077 0.023562 0.0534 3274 <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
20/06/2018 % 4680 <25 [212.2]| 0 212.2 | 0 | <0.088 | 0.27595 | 1.196167 | 0.315073 0.018 0.05508 0.0082 3230 <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055
11/10/2018 2840 <25 |2416| 0 2416 | 0 | <0.088 | 0.84638 | <1.584076 | 0.889976 0.06 0.1836 0.0589 1638 <0.0001 <0.0002 <0.0001 | <0.000033 <0.0001 <0.000055

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2020).

Tabla II. Resultados de los monitoreos de agua realizados por la CONAGUA en los pozos de Camalu, analitos
no normados (Continuacion).

METILTERB

REALIACION Pozo AN propan 2-CEVE "G ackovema TELCUl gt IETANO G CLPENC IENG METANo DEVINLG W0 FTOT VTLETER. sioz gorrid
05/01/2013 — | <0.20295 36.237
21/05/2013 = 44454 32.527
03/04/2014 | 2 <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 |<0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.0002 | 3.617 [ <0.0002 | 36.854 | <0.0002 |<0.0001
14/04/2015 g & | <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.00004] <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.0002] sa <0.0002 | 31.9 <0.0002 | <0.0001
20/04/2016 | = % <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 6.197 [ <0.0002 | 43.05 | <0.0002 |<0.0001
05/07/2017 é 8 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 |<0.00004 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.0002 | 7.2 <0.0002 | 33.6 | <0.0002 |<0.0001
20/06/2018 % <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 13.09 <0.0002 | 39.24 | <0.0002 |<0.0001
10/10/2018 <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 |<0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 6.179 <0.0002 | 36.52 | <0.0002 |<0.0001
30/10/2019 <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 4.263 <0.0002 | 40.89 | <0.0002 |<0.0001
05/01/2013 | 2.8237 3644
21/05/2013 | 2.9407 31378
03/04/2014 E @ | <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 |<0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 85.304 | <0.0002 |29.556 | <0.0002 |<0.0001
14/04/2015 g § <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 |<0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 3.6 <0.0002 | 2171 | <0.0002 |<0.0001
21/04/2016 | m & | <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 |<0.00004 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 3.818 | <0.0002 | 3155 | <0.0002 |<0.0001
05/07/2017 g © | <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000021 | <0.000032 | <0.00002¢ | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.00004 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 4123 <0.0002 | 27.21 | <0.0002 |<0.0001
20/06/2018 % <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | 6.92 <0.0002 [ 3316 | <0.0002 |<0.0001
11/10/2018 <0.0001 | <0.0002 | <0.0001 | <0.000031 | <0.000034 | <0.000028 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 |<0.00004| <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.0002 | 3.1787 [ <0.0002 | 28.118 | <0.0002 |<0.0001

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2020).

Tabla II. Resultados de los monitoreos de agua realizados por la CONAGUA en los pozos de Camalu, analitos
no normados (Continuacion).

Cl
FECHA | T[ﬁﬁf;ﬁ& TRICLOROE TEI'_UE)?‘%O POT_REDOX 1,2 DICL 1,3 DICL 1,4 DICL DICLORO  BRDI poo. . CLORO DIBRCL MP Xl OXILE XILEN ISO .\ o o
REALIZACION g TILENO CAMPO BENC BEN BEN BENCENOS CLMET FORMO  MET LENO NO MEROS ~ -
TILENO METANO
05/01/2013 - |1442.59( 754113 | - | 205
21/05/2013 = - |146548| 458.417 | 211 | 214
03/04/2014 B <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 2704 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 |<0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002| <0.0003 |1185.74| 591.63 | 212 | 22
o w
14/04/2015 Ha <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 253.3 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 |<0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002| <0.0003 | 1287 |<0.24204| 23.7 | 20.5
9
20/04/2016 e <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 314 <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 |<0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002| <0.0003 | 1140 908 226 | 213
g
05/07/2017 %8 <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 176.2 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 |<0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [<0.0002| <0.0003 | 1237 | 595.9 23 | 215
20/06/2018 % <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 1742 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 |<0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [<0.0002| <0.0003 | 1551 | 8214 2 21
10/10/2018 <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 196.1 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 | <0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.0002| <0.0003 222.9 2 | 233
30/10/2019 <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 248.7 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 | <0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002| <0.0003 | 444.8 | 2463 24 | 224
05/01/2013 = —  |303.409] 110287 | - | 203
21/05/2013 B - - - |291.446| 110491 | 201 | 237
=z
03/04/2014 oo <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 246.1 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 | <0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [<0.0002| <0.0003 |296.183| 85.304 | 23.4 | 244
b
14/04/2015 §g <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 218.6 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 | <0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [<0.0002| <0.0003 | 3116 237 | 223
L3
21/04/2016 ™ <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 265.4 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 | <0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.0002| <0.0003 | 367 | 1114 | 25.7 | 236
3 0
05/07/2017 = <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 130.6 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 |<0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.0002| <0.0003 | 265.2 | 64.43 25 24
=
20/06/2018 g <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 164.6 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 | <0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 [ <0.0002| <0.0003 | 342.5 | 85.92 2 | 223
11/10/2018 <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 96.7 <0.0001 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0005 |<0.0002| <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0001 | <0.0002 | <0.0003 | 2189 | 72.34 2 | 232

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2020).



Respecto a los resultados de los analisis de calidad de agua realizados por la CONAGUA
(2020) en Camaldq, y en el caso de Na total, dureza y cloruros totales, el 100% de las muestras
rebasan los limites maximos permisibles establecidos en la norma, llegando 961 mg L™, 6577
mg L'y 9073 mg L!, respectivamente. Para el caso de sulfatos totales y fierro total, las primeras
muestras del Pozo No. 2 se encontraron con niveles que rebasan lo establecido en la norma, pero
dichos niveles se redujeron hasta quedar dentro de los limites permisibles en los muestreos
subsecuentes. Para el caso de los solidos disueltos totales, solo se tomaron dos muestras en cada
pozo, observandose que el 75% de las muestras tomadas superan el limite maximo permisible
el cual es de 1000 mg L', observandose valores de hasta 2735 mg L', se desconoce por qué no

se siguieron monitoreando los solidos totales disueltos a pesar de los altos niveles detectados.

La dureza del agua se refiere a la concentracion de cationes metdlicos multivalentes
presentes, en el caso del agua de Camalu se considera agua no carbonatada por la presencia de
sulfatos, nitratos y cloruros; dicha concentracion dificulta la coccion de legumbres e impide la
formacion de espuma en el jabon, ademas de generar sales incrustantes. La cantidad excesiva
de calcio y magnesio puede producir asperezas en la piel, endurecimiento del cabello, calculos
renales, aumento en la incidencia de ataques cardiacos y esta relacionado con anomalias del
sistema nervioso y varios tipos de cancer (Pérez-Lopez, 2016). Aunque la presencia de cloruros
(Cl-) en el agua reduce el sabor salado del agua, es importante mantenerlo dentro de los rangos
establecidos, ya que un alto contenido de cloruros puede generar corrosion en tuberias y

estructuras metalicas (Pérez-Lopez, 2016).

1.2. Antecedentes del Monitoreo Participativo

Actualmente, los paises menos desarrollados experimentan una falta de recursos tanto
humanos como financieros para recopilar, analizar y compartir datos de la calidad del agua en
sus acuiferos. Para solventar esta falta de datos, los investigadores y profesionales piden cada
vez mas la integracion de fuentes de datos no tradicionales en el seguimiento de la calidad del

agua, como los datos recogidos por los ciudadanos. Se ha identificado que la medicion adecuada
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de la calidad del agua es el punto de partida para abordar los problemas de la calidad del agua a

través de la gestion y la gobernanza (San Llorente Capdevila et al., 2020).

Se han invertido millones de dolares en programas a gran escala para formalizar o
fortalecer las asociaciones de usuarios del agua, pero el éxito de dichos programas ha sido
limitado. El agua subterranea es particularmente problemadtica porque es un recurso invisible y
es dificil entender los limites de los acuiferos y coémo el uso por una persona afecta a otras; en
su mayoria, los monitoreos participativos del agua se realizan en acuiferos superficiales
(Meinzen-Dick, 2018), por lo que deben implementarse programas de monitoreo cuyas fuentes

de abastecimiento sean subterraneas, especialmente en zonas aridas y costeras.

Ravindranath et al. (2008) investigaron el papel del monitoreo hidrologico participativo
en las aguas subterraneas en diferentes distritos de la India. En este trabajo, describieron los
desafios para el monitoreo hidroldégico participativo, donde la mayor dificultad que encontraron
fue desarrollar las reglas de apropiacion y provision del agua, esto debido a que, diferente a las
aguas superficiales, las aguas subterraneas no son visibles y no se encuentran disponibles para
cualquier persona, ademas de que no es posible observar el recurso relacionado en la actividad
del otro, a diferencia de los recursos hidricos superficiales, en los cuales es posible determinar

para qué son utilizados, el periodo de uso, ademas de que siempre estan a la vista de todos.

Ravindranath et al. (2008) concluyen que, aunque la participacion no se logra facilmente
y requiere mucho tiempo, especialmente considerando las relaciones de poder y la
estratificacion sociologica a través de castas arraigadas historicamente, el monitoreo podria
darse cuando el recurso ya esté agotado. Es necesario tener en cuenta que el acuifero tiene mas
de un solo uso, y reconocer que debe prevalecer la propiedad comun de las aguas subterraneas.
Asi mismo, es importante tomar con reserva los resultados de la accidon participativa, ya que
estos estan determinados por los principios (de disefo), los cuales se pueden desviar por la

atencion de los interesados en la gestion colectiva y la influencia de los factores contextuales.

La aplicacion de modelos participativos asegura la longevidad de las instituciones e

implementacion de normas porque son desarrolladas en conjunto con las mismas personas que
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las aceptan y las hacen cumplir. Ademas, el implementar acciones participativas hace que la
investigacion sea mas facil, armonizando las investigaciones cientificas con los hallazgos de la

comunidad (Ravindranath, 2008).

Hatzilacou y colaboradores (2007), realizaron un analisis de las ventajas y desventajas
de diferentes métodos participativos: encontraron que los talleres de escenarios funcionan como
un acercamiento a la poblacioén y usuarios del agua, ademas de que permiten a la comunidad
intercambiar opiniones con los cientificos y los responsables politicos. El taller de escenarios
sirve como instrumento educativo para que la comunidad aprenda de la problematica, a través
de un recurso estructurado en conjunto con los responsables politicos/cientificos, quienes
escucharan criticas y opiniones diferentes. Desafortunadamente, se limita unicamente a los
temas de conocimiento, y no profundiza en problemas significativos, por lo cual no son una
adecuada herramienta para resolver los problemas que se presentan alrededor del manejo del
recurso hidrico. Los autores concluyeron que los talleres de escenarios son mas adecuados para

las primeras etapas de acercamiento a la poblacion.

1.3. Modelo de esquema de aprendizaje

Una de las acciones que lleva al éxito en la implementacion de un Monitoreo Participativo
Comunitario se basa en la seleccion del modelo educativo adecuado a la poblacion objetivo. El
esquema de aprendizaje que describe Nupairoj (2016) esta enfocado a la alfabetizacion de un

grupo social denominado la Generacion Y en Tailandia.

La Generacion Y, los nacidos a partir de 1981, se caracterizan por tener al alcance un
sinnumero de opciones y alternativas de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC).
En lo que a aprendizaje formal se refiere, es necesario el empleo de las TIC en la ensefianza,
pues no es posible educar a esta generacion sin el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion. La explosion de las tecnologias en los ultimos afios, asi como su empleo cada
vez mas generalizado en la sociedad, ha impuesto nuevas posibilidades de organizar y replantear

tanto el proceso de ensefianza como el proceso de aprendizaje (Garcia, 2017).
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El modelo de esquema de aprendizaje (Figura 1), fue realizado evaluando las necesidades
de competencia mediante encuestas a 400 personas y debates de grupo para identificar fortalezas
y debilidades; las entrevistas se verificaron por medio de la opinidn de siete expertos mediante

cinco componentes: Estudiantes, educadores, difusion, ensefianza y aprendizaje, y politica.

Entorne de alfabetizacion mediatica

CHRSEL AR AR

BELDIEC TR
A A
ALFANNTIPALKN

SMEIHATICA,

Entorne de alfabetizacion mediatica

Figura 1. Esquema de aprendizaje de alfabetizacion mediatica (Nupairoj, 2016).

Nupairoj (2016), menciona que este modelo de aprendizaje es claro y refleja el alcance de
la poblacion, donde la politica facilita, refuerza y moviliza la alfabetizacion medidtica, en una
sociedad conformada por la comunidad, el sector civil, los padres de los estudiantes y los medios
de comunicacion. Finalmente, el esquema de aprendizaje debe de integrar el conocimiento

pedagdgico, el plan de estudios, los estudiantes y los facilitadores o expertos.

Lo anterior se relaciona con el trabajo de San Llorente Capdevila et al., (2020), quienes
revisaron 56 articulos referentes al tema de participacion ciudadana en el monitoreo del agua.
Dentro de sus resultados identificaron tres conjuntos de principios de disefio para proyectos de

ciencia ciudadana en el monitoreo de la calidad del agua, los cuales incluyen (Figura 2):
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(1) Los atributos de los ciudadanos que participan en las actividades de ciencia
ciudadana revisadas.
(i1))  Los atributos de las instituciones que iniciaron actividades de ciencia ciudadana.

(ii1)  Procesos y mecanismos, que normalmente vinculan a los ciudadanos y las

instituciones.

Atributos (] Atributos
000 ., \ Procesos / de|
o > @ Mecanismos -
HIGEGENTE Instituciones
o Conocimientoy o Estructuras de apoyo o Motivacion.
experiencia. (Por ejemplo, _ o
capacitaciones, o Tipo de organizacidn.
o Conciencia de los gestion de datos).
problemas o Financiamiento
ambientales. o Culturade consistentey
o comunicaciony adecuado.
o Motivacion. retroalimentacion.
o Ambiente

socioeconomico.

Figura 2. Conjunto de principios de disefio para proyectos de ciencia ciudadana (San Llorente
Capdevila et al., 2020 [Traduccién])

En este trabajo San Llorente Capdevila et al., (2020), concluyeron que la ciencia
ciudadana tiene un fuerte potencial para abordar esta falta de datos de calidad del agua, ademas
de ser una manera particularmente rentable de abordar la ausencia de datos, provocada por un
déficit financiero y humano. La generacion de datos basada en monitoreos participativos debe
comprobarse de forma cruzada a través de medios estandar de recopilacion de datos. Tales
actividades pueden ayudar a abordar la falta de datos, ademas de otros beneficios como el

aprendizaje cientifico, la sensibilizacién ambiental y la mejora de las interacciones sociales.
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1.4. MPCy COVID 19

El coronavirus SARS-Cov-2 provoca la enfermedad conocida con el nombre de COVID-
19. Apareci6 en China y después se extendi6 a todos los continentes del mundo fue declarada
pandemia global por la Organizacion Mundial de la Salud; Europa y América fueron los

continentes que presentaron mayor afectacion (Gobierno de México, 2021).

El 24 de marzo de 2020 se establecid por Acuerdo, publicado por el Diario Oficial de la
Federacion (DOF, 2020b), las medidas preventivas que se implementarian en México para la
mitigacion y control de los riesgos para la salud que implica la enfermedad por el virus SARS-

CoV2 (COVID 19). Dentro de estas medidas se encontraban los siguientes:

e Evitar asistencia a espacios publicos a personas mayores de 65 afios, embarazadas o en
periodo de lactancia, menores de 5 afios, personas con discapacidad, personas con enfermedades
cronicas no transmisibles (personas con hipertension arterial, pulmonar, insuficiencia renal,
lupus, céancer, diabetes mellitus, obesidad, insuficiencia hepatica o metabolica, enfermedad
cardiaca), o con algun padecimiento o tratamiento farmacologico que les genere supresion del
sistema inmunologico.

¢ Suspender actividades escolares en todos los niveles educativos.

e Suspender actividades en sectores publico, social y privado que involucraran
concentracion fisica, transito o desplazamiento de personas.

¢ Actividades de sector publico y privado, se mantendrian Unicamente esenciales para
hacer frente a la pandemia.

¢ Suspension de eventos masivos y reuniones.

e Cumplir con medidas basicas de higiene, uso de cubrebocas, lavado de manos, evitar

contacto con otras personas.

La confinacion de las personas en sus hogares, con el fin de evitar la propagacion del virus
y el aumento de casos, impide llevar a cabo actividades esenciales de los Monitoreos
Participativos Comunitarios, tales como son las capacitaciones y reuniones entre los ciudadanos,

el gobierno y la academia.
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Kovér (2021) realizé un analisis de las afectaciones de este tipo de medidas entre las
relaciones del gobierno y la sociedad civil en tiempos de pandemia por COVID-19. Dentro de
su analisis descubrid que las iniciativas de ciencia ciudadana digital tuvieron un maximo de

popularidad durante la situacién de emergencia.

En su estudio, Kovér (2021) encontrd que se present6 una gran diferencia entre los paises
predominantemente democraticos y los de politica predominantemente autoritaria, donde, en el
mejor de los casos, los gobiernos no eran capaces de cooperar con sus propias sociedades civiles
o las organizaciones de la sociedad civil. En los paises predominantemente autoritarios las
actividades estaban muy restringidas, totalmente controladas y sometidas a la direccion estatal,
lo que privo de autonomia a las organizaciones sociales civiles (OSC). Incluso en algunos casos
las entidades gubernamentales buscaron prevenir acciones de solidaridad civil y amenazaron a
las OSC y sus miembros con sanciones penales. En estos paises, los gobiernos se comportaron
como “Actores Unicos” y no canalizo el potencial de la sociedad civil para ayudar a superar la

pandemia y aliviar sus consecuencias (Kovér, 2021).

En paises con regimenes tradicionalmente democraticos, aunque las relaciones entre la
sociedad civil y las entidades gubernamentales se pueden ver amenazadas, la autonomia de las
OSC y las organizaciones no gubernamentales (ONG) estd fundamentalmente garantizada al
igual que su lugar en gobernanza participativa. En estos paises se implement6 un uso innovador
de la tecnologia de la informacion, la explosion del voluntariado, y un nivel de actividad sin

precedentes de la sociedad civil formalizada, y el resurgimiento de redes locales y vecinales

(Kévér, 2021).

L5. El MPC en México

El trabajo del monitoreo participativo comunitario (MPC) en México apenas comienza,
son pocos los casos documentados especificos para el monitoreo de acuiferos. Dentro de ellos,

hay uno que se estd el realizado en el area del Ajusco, en la Ciudad de México; ahi se
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implementd un monitoreo comunitario participativo en un acuifero superficial. Los
investigadores llegaron a la conclusion de que los MPC ayudan a mejorar la comprension de los
potenciales servicios ecosistémicos que se pueden obtener del medio natural. La participacion
de la comunidad puede ir desde una simple obtenciéon de datos, hasta involucrarse
completamente en la toma de decisiones para identificar problematicas y realizar acciones para
cubrir las necesidades identificadas. Se encuentra que el proceso de capacitacion de los
monitores requiere de una inversion econémica, ademas que es necesario un compromiso de los

monitores a mediano y largo plazo (Perevochtchikova et al., 2016a).

Entre los resultados negativos del estudio, Perevochtchikova et al. (2016) observaron
que el desinterés de los monitores aumenta conforme pasa el tiempo, por lo que es necesaria
realizar una capacitacion de refuerzo para solucionar el olvido de las técnicas de muestreo, asi
como platicas entre los grupos sobre prioridades y necesidades de la comunidad. Finalmente, es
importante fomentar que los monitores sean autosuficientes; considerar la reposicion, compra y
retrasos de entrega de quimicos e instrumentos necesarios, para que puedan realizar el trabajo
sin el apoyo de la academia y se apropien de las actividades de muestreo y de la informacion

que resulte (Perevochtchikova et al., 2016a).

Perevochtchikova, M. et al. (2016), concluyeron que este tipo de estrategias ayudan a la
mejor comprension de los servicios ecosistémicos potenciales que se pueden obtener del medio
natural. La participacion de la comunidad puede ir desde una simple obtencion de datos, hasta
involucrarse completamente en la toma de decisiones para identificar problematicas y realizar

acciones para cubrir las necesidades identificadas.

Perevochtchikova y Sandoval-Romero (2020), realizaron un monitoreo comunitario
participativo en una comunidad forestal del suroeste de la Ciudad de México durante los afios
de 2015 al 2017. Dicho monitoreo se llevd a cabo en cuatro etapas: i) Monitoreo de las fuentes
de agua potable de la zona forestal, i1) Mediciones en domicilios y fuentes de almacenamiento
de la zona urbana, iii) Aplicacion de una encuesta de la percepcion social del servicio del agua,
y iv) Toma de muestras de la calidad de agua para laboratorio, con el fin de corroborar los datos

obtenidos en el monitoreo comunitario.
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Como resultado del estudio de Perevochtchikova y Sandoval-Romero (2020), se observo
que tanto las fuentes del acuifero como las del area urbana presentaron las mismas
caracteristicas fisicoquimicas calificadas como aptas para consumo humano, pero en cuanto a
las condiciones microbiologicas encontraron la presencia de E. coli y otras colonias de bacterias,
tanto en las muestras del arroyo como en la comunidad. Las muestras del laboratorio
corresponden con los resultados del monitoreo in situ, lo que corrobora la rigurosidad de los

datos del MPC.

Como recomendacion, Perevochtchikova y Sandoval-Romero (2020), indican que es
necesario realizar una linea base historica de calidad y cantidad de agua construida con base en
registros oficiales, y continuar con mediciones de agua que se adapten a las necesidades de la

comunidad, lo cual puede implicar un cambio de enfoque o la periodicidad en la toma de datos.

La agencia Global Water Watch-México, A.C., promueve el monitoreo participativo
comunitario de caracteristicas biologicas y fisicoquimicas del agua para que las comunidades
puedan orientar e incidir en el manejo de los recursos hidricos. El modelo que es utilizado por
esta agencia es el denominado Cuidado Coparticipativo de Cuencas de Global Water Watch y
sus procedimientos se encuentran validados por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos, a través del Plan de Aseguramiento de Calidad de Datos. Este plan incluye desde la

certificacion de monitores hasta el almacenamiento de los datos (Ramos-Escobedo, 2013).

Ramos-Escobedo (2013), realizaron un estudio para evaluar las acciones realizadas del
Global Water Watch (GWW) en México, encontrando que existe la necesidad de contar con
datos confiables, razon por la cual la GWW ha logrado ampliarse llegando a la
institucionalizacion para obtener financiamiento para el apoyo de sus actividades, haciendo que
gran cantidad de monitores certificados mantengan el interés en las actividades, aunque el
proceso de certificacion de monitores del GWW es largo. Aunado a esto, las acciones de la
GWW tienen como eje central la discusion, manejo y solucion de problemas relacionados con
el agua, mediante el trabajo de los monitores con el apoyo técnico y cientifico (Ramos-

Escobedo, 2013).
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En México, el agua de los rios, lagos y acuiferos son propiedad de la nacion y su

administracion corresponde al Poder Ejecutivo, para ello cuenta con dos instrumentos: la

Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y la Ley de Aguas Nacionales donde se establecen

los principios para el aprovechamiento y preservacion del agua (Comision Nacional del Agua,

2006). A continuacion, se muestra un listado de las instituciones involucradas en el manejo del

agua en la localidad de Camalu (Tabla III).

Tabla III. Instituciones involucradas en el manejo del agua en México.

Nivel Federal

Poder Ejecutivo
CONAGUA
(Comision  Nacional
del Agua)
SEMARNAT
(Secretaria del Medio
Ambiente de
Recursos Naturales)
SENER  (Secretaria
de Energia)

SSA (Secretaria de
Salud)

SINA (Sistema
Nacional de
Informacion del
Agua)

Nivel Estatal

CEABC (Comision
Estatal del Agua)

SEPROABC

(Secretaria para el
manejo, saneamiento
y proteccion  del

agua)

Nivel Municipal

CESPE  (Comision
Estatal de Servicios
Publicos de

Ensenada)

INMUSASQ
(Instituto  Municipal
para el Servicio del

Agua en San Quintin.

En conclusion, el Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua (MPCA) es una

herramienta esencial para la proteccion de la calidad del agua, que utiliza la participacion

ciudadana para obtener datos precisos y actualizados. El MPCA ha sido efectivo en la deteccion
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temprana de problemas y ha demostrado ser eficaz gracias a su modelo de aprendizaje
participativo y al didlogo constructivo. A pesar de los desafios que ha presentado el COVID-19,
el MPCA ha seguido avanzando y demostrando la importancia de la colaboracion ciudadana y

la gestion adecuada del agua para asegurar un acceso seguro y limpio al agua.

Capitulo 2. Revision de la literatura

2.1. Analisis de las investigaciones participativas del agua

Actualmente, los paises menos desarrollados experimentan una falta de recursos tanto
humanos como financieros para recopilar, analizar y compartir datos de la calidad del agua en
sus acuiferos. Para solventar esta falta de datos, los investigadores y profesionales piden cada
vez mas la integracion de fuentes de datos no tradicionales en el seguimiento de la calidad del
agua, como los datos recogidos por los ciudadanos. Se ha identificado que la medicion adecuada
de la calidad del agua es el punto de partida para abordar los problemas de la calidad del agua a

través de la gestion y la gobernanza (San Llorente Capdevila et al., 2020).

En esta seccidn, se revisd exhaustivamente la informacion documental del Monitoreo
Participativo de la Calidad del Agua. Se encontrd una gran cantidad de investigaciones
relacionadas con el analisis de agua subterranea. Sin embargo, se constatd que son escasas las
investigaciones que involucran a la comunidad en la recoleccion de muestras para analizar la
calidad del agua. Es crucial destacar que la participacion comunitaria en este proceso puede
proporcionar informacion valiosa y perspectivas unicas sobre la calidad del agua, lo que puede

mejorar significativamente el monitoreo y la toma de decisiones en la gestion del agua.

2.2. Metodologia de la busqueda bibliografica

Se realiz6 una busqueda utilizando el buscador denominado Clarivate Web of Science.
Dentro de este buscador se realizaron dos tipos de busqueda: la primera por tema, utilizando las

siguientes combinaciones de palabras: Participatory monitoring groundwater, Participatory
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monitoring water, Participatory monitoring, Monitoring participatory / COVID, Citizen
participatory / COVID, Water quality / Aquifer y Groundwater / Salinity intrusion.

En la segunda busqueda, se empleo la busqueda por titulo con el objetivo de encontrar
articulos relevantes para la investigacion sobre el monitoreo participativo de la calidad del agua
subterranea en zonas costeras o con intrusion de agua marina. Para ello, se seleccionaron las
palabras clave "Scenario workshops" e "Implementing participatory water". Ademas, se
incluyeron busquedas con la palabra "COVID" con el fin de identificar posibles cambios en los

monitoreos participativos durante la pandemia, aspecto relevante para el presente estudio.

Se seleccionaron aquellos articulos relacionados con el tema que estuvieran disponibles
en formato PDF para su descarga. En total, se obtuvieron 58 publicaciones a partir de las

busquedas previamente mencionadas.

Una vez seleccionados los articulos, se descargd la base de datos que proporciona
Clarivate el cual incluye: Tipo de publicacion, Autores, Nombre completo de los autores, Titulo
del articulo, Titulo de la revista, Tipo de documento, Palabras clave, Palabras Clave Mayores,
Resumen, Fecha de publicacion, Afio de publicacion, conteo de referencias citadas, Numero de

articulo, DOI, Categorias WoS, Areas de investigacion.

Posteriormente se realizé un filtrado de los datos para conocer cuales eran los que mas
se repetian y como estaban distribuidos. Finalmente se realizé un anélisis cualitativo utilizando
la aplicacion Atlas ti 9, donde se generaron 11 codigos los cuales fueron: Acuifero, Agua
subterranea, Analisis bacteriano, Analisis quimicos, Calidad del agua, Escasez de agua,
Gobernanza, Intrusion de agua marina, Manejo sustentable, Monitoreo Participativo,

Sobreexplotacion del agua subterranea.

2.3. Resultados del andlisis de la literatura
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Se encontré 87% de los documentos son articulos cientificos publicados, el resto esta
conformado por revisiones, articulos de acceso previo, articulos de memorias de congreso y
material editorial donde se plasman las opiniones de las personas, grupos o alguna organizacion
(Figura 3). La razon por la cual los articulos son los mas utilizados, se debe a los estrictos
controles de revision que llevan a cabo las revistas cientificas para publicar un articulo, desde

revisores especializados hasta verificar que la publicacion sea completamente original.

Analisis por tipo de articulo

3% 2%

3%

m Article
Review
m Article; Early Access
m Article; Proceedings Paper

= Editorial Material

Figura 3. Analisis de articulos por tipo de articulo.

En cuanto a palabras clave se refiere, encontramos que la palabra WATER (agua), tiene
36 coincidencias dentro de los articulos, seguido por Groundwater (Agua subterranea), Aquifer
(Acuifero), Managment (Gestion), Participatory (Participativo) y Salinity (Salinidad); estos van

desde 19 hasta 6 coincidencias, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Analisis por palabra clave.

En la Figura 5 podemos ver los afios en los que fueron publicados los articulos objeto de
esta revision. Aqui podemos ver que del afio 2007 al afio 2015 las publicaciones referentes al

tema de monitoreo participativo de la calidad del agua subterranea han sido escasas.

El 25 de septiembre de 2015, la ONU dio a conocer su agenda de desarrollo sostenible,
la cual incluye 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), de los cuales el Objetivo 6 es el
referente al derecho humano al acceso a agua limpia y saneamiento. Probablemente esta sea la
razon por la cual en el 2016 las publicaciones sobre el tema de la participacion ciudadana en el
monitoreo del agua se incrementaron; sin embargo, no fue hasta el afio 2020 donde realmente
aumentaron, ya que este afio se implementé una iniciativa que fue denominada como la “Década
de Accion”, la cual fue dada a conocer durante la 75 Asamblea general de la ONU. Dicha

iniciativa propone redoblar los esfuerzos encaminados al logro de los 17 ODS (ONU, 2020).
Se puede observar que, en el primer trimestre del afio del 2021, se han publicado mas

articulos que en el afio 2020, lo cual puede ser una evidencia de la gran preocupacion por ejercer

un manejo participativo del recurso hidrico.
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Figura 5. Anélisis de por afio de publicacion.

Otro analisis que se realizo fue el de area de investigacion, en donde encontramos que

las areas de investigacion en donde se encontraron mas publicaciones fueron “Environmental

Sciences and Ecology” y “Water Resources”, como se puede ver en la Figura 6.
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Finalmente realizamos un andlisis cualitativo de los articulos, utilizando el programa
Atlas ti 9 (Tabla IV), donde se generaron 11 cédigos los cuales fueron:
1)  Acuifero
2)  Calidad de agua
3)  Monitoreo participativo
4)  Sobre explotacion de agua subterranea
5)  Agua subterranea
6)  Escasez de agua
7)  Analisis quimico
8)  Andlisis bacterioldgico
9)  Gobernanza
10) Manejo sustentable

11) Intrusion de agua marina

Tabla 1V. Andlisis cualitativo de los articulos revisados.

25



ANALISIS DE ARTICULOS

Monitoreo Participativo del Agua Subterrdnea

Acuifero
Agua subterrinea
Calidad del agua
Escasez de agua
Gobernanza
Intrusion de agua
marina
Menitoreo
participativo
agua subterranea

Manejo sustentable
Sobreexplotacidn del

Coastal Aquifer Salinization in Semi-Arid Regions The Case

of Grombalia (Tunisia). Gr=135 83 11041 30 0 L 4 & 2 L il E3i
Spatial Data Management and Mumerical Modelling

Demonstrating the Application of the QGIS-Integrated

FREEWAT Platform at 13 Case Studies for Tackling Groun. 46 | M9 10 0 2 0 g i : 0 0 i8S
Gr=132

An Initial Framework for Understanding the Resilience of 55 70 0 0 16 0 0 1 3 0 0 145

Aquifers to Groundwater Pumping. Gr=92
Quality Assessment of Groundwater Resources in the City of 7 110
Al-Marj Libya. Gr=117

Hydrochemical Characteristics and Irrigation Suitability
Evaluation of Groundwater with Different Degrees of 17 67 0 0 8 0 0 49 0 0 0 141
Seawater Intrusion. Gr=80

Evaluation of seasonal groundwater quality changes
associated with groundwater pumping and level fluctuationsin| 26 91 0 1 18 0 0 5 0 0 0 140
an agricultural area Korea. Gr=98

Application of multivariate statistical techniques for
caracterization of groundwater quality in the coastal aquiferof | 43 69 0 0 0 0 21 0 0 0 131
Nador Tipaza. Gr=89

Tracing groundwater circulation in a valuable mineral water

basin with geochemical and isotopic tools the case of 40 81 0 0 1 0 0 0 1 0 0 123
FERRARELLE Riardo basin Southern ltaly. Gr=98
Groundwater quality forecasting using machine leaming 14 44 0 0 49 0 0 2 1 0 0 110

algorithms for irrrigation purposes. Gr=81

Natural and anthropogenic factors driving groundwater
resources salinization for agriculfure use in the Campania 18 68 0O 0 18 0 0 6 0 0 0 110
plains (Southern ltaly). Gr=84

Hydrochemical appraisal of groundwater quality for drinking

and irrigation a case study in parts of southwest coast of 17 47 | 0O 0 |27 | @ 0 9 0 0 0 100
Tamil Nadu India. Gr=63
Investigation of the influence of excess pumping on 27 52 0 0 1 0 0 5 0 0 0 05

groundwater salinity in the gaza coastal aquifer. Gr=67
The Role of Transdisciplinary Approach and Community
Participation in Village Scale Groundwater Management. 14 64 O 0 2 1 1 0 0 2 2 86
Gr=67

Web-based data analytics framework for well forecasting and
groundwater quality. Gr=61

Integrated Assessment of Shallow-Aguifer Vulnerability to
Multiple Contaminants and Drinking-Water Exposure M| IT |0 0 12 | 0 0 0 0 0 0 80
Pathways in Holliston Massachusetts. Gr=66

Capacity challenges in water quality monitoring understanding
the role of human development. Gr=73

Groundwater quality concern for wider adaptability of novel
modes of managed aquifer recharge MAR in the Ganges 20 39 0 1 16 | 0 0 0 0 0 0 75
Basin India. Gr=61

Pesticides nad pesticide degradates in groundwater used for
public supply across the united states. Gr=57
Hydrogeochemical characterization and quality assessment
of groundwater using self-organizing maps in the Hangjinqi 1 58

27 22 0 0 33 0 0 0 0 0 0 82

1 45 0 0 |18 | 0O 0 0 0 0 0 74

gasfield area Ordos Basin NW China. Gr=62 0 : 13 0 0 0 0 0 0 2
Assessment of groundwater quality in Khulna Citynof

Bangladesh in terms of water Quality index for drinking s 2 o 2 = 0 0 s 0 0 g 86
Groundwater Resources in the Main Ethiopian Rift Valley An 1 43 0 2 6 0 1 0 2 0 0 65

Owverview for a Sustainable Development. Gr=58

Practices and Hydrological Effects of Road Water Harvesting
in Northern Ethiopia Towards Design of Multi-Functional 0 62 0 0 0 3 0 0 0 0 0 65
Infrastructures. Gr=65

The Cr(V1) Stability in Contaminated Coastal Groundwater
Salinity as a Driving Force. Gr=58

Carbon budget and molecular structure of natural organic 24 37
matter in bank filtrated groundwater. Gr=48
A regret-based behavioral model for shared water resources 18 36
managemen. Gr=46

Filling the observational void Scientific value and quantitative
validation of hydrometeorological data from a community- 7 47 0 0 5 0 0 0 0 0 0 59
based monitoring programme. Gr=53

Citizen science in Lebanaona - a case study for groundwater
quality monitoring. Gr=43

Surface and Groundwater Characteristics within a Semi-Arid
Environment Using Hydrochemical and Remote Sensing 14 32 0 0 4 0 0 0 0 0 0 50
Techniques. Gr=38

0 0 2 0 0 0 0 0 0 63
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Tabla IV. Andlisis cualitativo de los articulos revisados (Continuacion).

ANALISIS DE ARTICULOS
Monitoreo Participativo del Agua Subterrinea

Evaluation of groundwater quality in rural-areas of northern Malawi
Case of Zombwe Extension Planning Area in Mzimba. Gr=42

Multi-actor approach and engagement strategy to promote. Gr=32

Remote sensing and GIS based analysis of temporal land use-
land cover and water quality changes in Harike wetland
ecosystem Punjab India. Gr=27

Presence of DDT and Lindane in a Karstic groundwater aquifer in
Yucatan. Gr=25

Water Management in Agriculture A Survey on Current
Challenges and Technological Solutions. Gr=28

Impacts of density driven fluctuations on groundwater caused by
saltwater intrusion. Gr=26

Vanishing Springs in Nepalese Mountains Assessment of Water
Sources, Farmers' Perceptions, and Climate Change Adaptation.
Gr=23

A collaborative serious game for water resources planning and
hazard mitigation. Gr=22

Prognosis of Water Quality Sensors Using Advanced Data
Analytics Application to the Barcelona Drinking Water Networl.
Gr=22

Establishment of a hydrological monitoring network in a tropical
African catchment An integrated participatory approach. Gr=20

Drainage performance assessment in a modernized oasis
system. Gr=19

WASH conditions in a small town in Uganda how safe are on-site
facilities. Gr=18

YouTube as a crowd-generated water level archive. Gr=13
Implementing participatory water management Recent advances
theory, practice and evaluation. Gr=11

Three Approaches to Monitoring Feedback Systems, Participatory
Maonitoring and Evaluation and Logical Frameworks. Gr=11

Combining scenario workshops with modeling to assess future.
Gr=9

Community Participatory Monitoring of Water Quality Case
Ajusco, Mexico. Gr=8

Community Participatory Monitoring of Water Quality Case
Ajusco, Mexico. Gr=8

Scenario workshops A useful method for participatory water
resources planning. Gr=8

Big Data analytics and loT in Operation safety management in
Under Water Management. Gr=8

Whats in a name Unpacking participatory environmental
monitoring. Gr=5

Stakeholder participation and capacity development during the
implementation of rainwater harvesting pilot plants in central
northern Namibia. Gr=4

Making urban water smart the SMART-WATER solution. Gr=3
Between hope and boredom Attending to long-term related
emotions in participatory environmental monitoring programmes.
Gr=1

Microplastics as contaminants in freshwater environments A
multidisciplinary review. Gr=1
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En este analisis se encontr6 que 6 articulos no presentaron ninguna coincidencia con los

codigos establecidos. Los articulos denominados “Coastal Aquifer Salinization in Semi-Arid

Regions: the Case of Grombalia (Tunisia)” y “Spatial Data Management and Numerical

Modelling Demonstrating the Application of the QGIS-Integrated FREEWAT Platform at 13

Case Studies for Tackling Groundwater”, son los que presentaron mayor coincidencia con los

antes mencionados, pero ninguno de estos dos presentd coincidencias con el codigo de

monitoreo participativo.

Dentro de los 58 articulos encontrados, solo 6 tuvieron coincidencias con el codigo de

monitoreo participativo, los cuales son:

Between hope and boredom: Attending to long-term related emotions in participatory
environmental monitoring programmes, escrito por Gabillet, Marine; Arpin, Isabelle;
Prevot, Anne-Caroline. En este articulo se hace un andlisis de los sentimientos que se
presentan durante un monitoreo ambiental, como resultado presentan diferentes acciones
que pueden llevar al éxito un monitoreo participativo ambiental a largo plazo, basandose
en el manejo de los sentimientos como son la esperanza y el aburrimiento. Encontraron
que, en las nuevas formas de hacer ciencia, la esperanza sirve para contrarrestar la
desesperacion, el aburrimiento ocurre cuando la esperanza es suspendida y aparece
cuando se pierde el sentido de lo que se hace. Las actividades de monitoreo pueden ser
aburridas por ser repetitivas y por la dificultad de hacerlas significativas. Descubrieron
que es dificil mantener la participacion en programas a largo plazo, por la necesidad de
conciliar a largo plazo con la expectativa de resultados a corto plazo. Finalmente, debatir
las emociones colectivamente ayudaria a evitar que los programas participativos

terminen después de pocos afios, como ocurre actualmente (Gabillet et al., 2020).

Community Participatory Monitoring of Water Quality: Case Ajusco, Mexico, escrito
por Perevochtchikova, Maria; Aponte Hernandez, Nidya; Zamudio-Santos, Verhonica,
Sandoval-Romero, Gabriel Eduardo. Aqui los autores realizaron un monitoreo
participativo comunitario en un acuifero superficial en la Ciudad de México. Ellos

encontraron que el MPC ayuda a mejorar la comprension de los sistemas ecosistémicos,
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resaltan la importancia de realizar platicas con la comunidad desde el principio, para
conocer las prioridades y necesidades de la comunidad. Ademas, sugieren que para el
éxito del MPC es necesario invertir en la capacitacion de monitores no solo al inicio del
monitoreo, también es necesario realizar capacitaciones complementarias a lo largo de
todo el tiempo que dure el MPC, con el fin de obtener un compromiso a mediano y largo

plazos (Perevochtchikova et al., 2016a).

o Three Approaches to Monitoring: Feedback Systems, Participatory Monitoring
and Evaluation and Logical Frameworks, realizado por Jacobs, Alex; Barnett, Chris;
Ponsford, Richard. En este trabajo se hacen comparaciones entre tres tipos de enfoques
para comparar sus atributos clave, fortalezas y debilidades. Los marcos 16gicos, son
necesarios para la toma de decisiones de los superiores, ayudar a resumir, organizar y
comparar los diferentes proyectos. El monitoreo y evaluacion participativa, toma en
cuenta las necesidades del personal de campo, sirve de herramienta para trabajar con
sensibilidad y apoyar el aprendizaje en beneficio de la comunidad, logrando un
empoderamiento. Finalmente, analizaron los sistemas de retroalimentacion, el cual es un
informe sistematico que se basa en la recoleccion de datos a través de las opiniones de
las partes claves interesadas sobre la calidad y el impacto de un trabajo realizado por
una organizacion implementadora, proporcionando un enfoque manejable de la

rendicion de cuentas(Jacobs et al., 2010).

What's in a name? Unpacking participatory environmental monitoring, realizado por
Turreira-Garcia, Nerea; Lund, Jens F.; Dominguez, Pablo; Carrillo-Angles, Elena;
Brummer, Mathias C.; Duenn, Priya; Reyes-Garcia, Victoria. Hacen una revision de la
literatura que evalta las diferentes formas en que la poblacion participa dentro de los
Monitoreos ambientales participativos. Define el monitoreo participativo como una
variedad de enfoques que involucran a cualquier nivel local y promueven la
participacion no profesional en las actividades de monitoreo ambiental. Su principal
conclusion es que la mayoria de los Monitoreos participativos son controlados por
profesionales, reducen la participacion local a la recopilacion de datos y la comunidad

no es tomada en cuenta en las etapas iniciales. Esta poca implicacion de los locales
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reduce el empoderamiento de la poblacion y no permite llevar a un monitoreo a largo
plazo. El mayor error, de acuerdo con estos autores, es priorizar el monitoreo sobre la

participacion(Turreira-Garcia et al., 2018).

Multi-actor approach and engagement strategy to promote the adoption of best
management practices and a sustainable use of pesticides for groundwater quality
improvement in hilly vineyards, escrito por Calliera, Maura; Capri, Ettore; Marsala,
Roberta Zambito; Russo, Elisabetta; Bisagni, Miriam; Colla, Ruggero; Marchis,
Alexandru; Suciu, Nicoleta. Este estudio se en Italia y consiste en un monitoreo
participativo que permitié a los actores clave como son: agricultores, asesores, gestores
de agua, asociaciones, cooperativas vitivinicolas y autoridades sanitarias; tener un
conocimiento profundo de las précticas agricolas en relacion con las acciones que
contaminan el agua, asi como promover una mejor gestion para evitar la aparicion de

pesticidas que contaminan el recurso hidrico (Calliera et al., 2021).

The Role of Transdisciplinary Approach and Community Participation in Village Scale
Groundwater Management: Insights from Gujarat and Rajasthan, India, realizado por
Maheshwari, Basant; Varua, Maria; Ward, John; Packham, Roger; Chinnasamy, Pennan
Dashora, Yogita; Dave, Seema; Soni, Prahlad; Dillon, Peter; Purohit, Ramesh;
Hakimuddin; Shah, Tushaar; Oza, Sachin; Singh, Pradeep; Prathapar, Sanmugam; Patel,
Ashish; Jadeja, Yogesh; Thaker, Brijen; Kookana, Rai; Grewal, Harsharn; Yadav,
Kamal; Mittal, Hemant; Chew, Michael; Rao, Pratap. Realizaron un enfoque
participativo para mejorar la gestion de las aguas subterraneas. En este estudio, se logré
entrenar a los voluntarios para entender como ocurre la recarga y descarga de los
acuiferos subterraneos, generando un vinculo importante con los agricultores y las
personas involucradas en el proyecto, todos con el fin de mejorar la situacion de las
aguas subterraneas y resolver los problemas que esto conlleva; con el fin de que este

proyecto sea sustentable a largo plazo (Maheshwari et al., 2014).
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2.4. Marco conceptual

e Participacion ciudadana/publica
La participacion publica es aquella donde la sociedad posee una injerencia directa con
el Estado; esta relacionada con el involucramiento de los ciudadanos en la administracion
publica. Los mecanismos de democracia directa (iniciativa de ley, referéndum, plebiscito y
consultas ciudadanas), la revocacion de mandato y la cooperacion de los ciudadanos en la
prestacion de servicios o en la elaboracion de politicas publicas, son formas de participacion

publica (Rodriguez, 2015).

Este tipo de participacion implica que los tomadores de decisiones tomen en cuenta las
preferencias y las opiniones de los ciudadanos para que, por este solo hecho, el publico se

convierta en actor de los procesos de formulacion de politicas (Canto, 2008).

e Derecho humano al agua

El Derecho Humano al Agua, es definido por la ONU en la observacion No. 15 (2002)
como el derecho a disponer de agua suficiente, salubre, aceptable y accesible para el uso
personal y doméstico. Garantizar un abastecimiento adecuado de agua salubre es necesario para
evitar la muerte por deshidratacion, reducir el riesgo de enfermedades relacionadas con el agua

y satisfacer las necesidades de uso y consumo, asi como las necesidades de higiene personal y

doméstica (CESCR, 2002).

Hoy en dia, hablar de cambio climatico, contaminacion, especies en peligro de extincion,
escasez de agua, falta de alimentos, falta de saneamiento, energias sustentables, etc., ha tomado
relevancia al ver el dafio ocasionado al planeta, es entonces cuando se busca reducir el dafio al
medio ambiente, implementando programas en diferentes niveles. Por esta razon, la ONU, junto
con los lideres mundiales, adoptaron un conjunto de objetivos para erradicar la pobreza, proteger

al planeta y asegurar la prosperidad para todos (ONU, 2021b).

En total se establecieron 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS), de los cuales el

nimero 6 es el asignado para cumplir con el Derecho Humano al Agua, a través de garantizar
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agua limpia y saneamiento, el cual presenta metas para el afo 2030, tales como: acceso al agua
potable a un precio asequible, mejorar la calidad del agua, aumentar el uso eficiente de los
recursos hidricos, gestion adecuada del agua, cooperacion internacional n actividades y
programas de desarrollo. Por ultimo, la meta 6.b consiste en apoyar y fortalecer la participacion

de las comunidades en la mejora de la gestion del agua (ONU, 2021a).

Ante los retos que plantea el ODS no. 6 en México, la Organizacion Panamericana de la
Salud de la Organizacion Mundial de la Salud (OPS/OMS), trabaja de manera conjunta con
instancias como la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y el Instituto Nacional de
Estadisticay Geografia (INEGI) entre otras, para instrumentar la linea de base de los indicadores

de dichas metas(OPS/OMS, 2017).

En la Resoluciéon 64/292 de la ONU, aprobada por la Asamblea General del 28 de julio
de 2010, en su mision de promover y proteger el completo respeto de los derechos humanos,
reconoce la importancia de disponer de agua potable y saneamiento en condiciones equitativas,
exhortando a la comunidad mundial a proporcionar recursos econdémicos y aumentar la
capacidad y transferencias tecnoldgicas, con el fin de reducir en un 50% el nimero de personas

que carecen de acceso al agua potable teniendo como fecha limite el afio 2015(ONU, 2010).

e Monitoreo Participativo Comunitario

El Monitoreo Participativo Comunitario (MPC), se ha definido como el proceso en que
colaboran diferentes sectores de una comunidad (ciudadanos, gobierno y academia), esto con el
fin de dar seguimiento y responder a los asuntos de interés publico en materia ambiental
(Perevochtchikova et al., 2016a). Las acciones de ciencia ciudadana, como es el Monitoreo
Participativo Comunitario, surgen como respuesta a la problematica de falta de recursos
humanos y altos costos de equipos y materiales que necesarios para llevar a cabo observaciones
continuas con el fin de evaluar la efectividad de las acciones gubernamentales relacionadas con

el medio ambiente (Perevochtchikova, Maria y Sandoval-Romero, 2020).
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Este enfoque de trabajo implica la colaboracion entre la poblacion y los cientificos, y se
basan en el trabajo de observadores voluntarios los cuales son capacitados para realizar las
observaciones ambientales, mediante protocolos sustentados cientificamente, aunque durante el
proceso se debe tomar en cuenta que pueden existir algunas fallas (Perevochtchikova &

Sandoval-Romero, 2020)

e Politicas publicas
Una politica publica es el establecimiento de una o mas estrategias orientadas a la
resolucion de problemas publicos, asi como a la obtencién de mayores niveles de bienestar
social resultantes de procesos decisionales tomados a través de la coparticipacion del gobierno
y la sociedad civil, en donde se establecen medios, agentes y fines de las acciones a seguir para

la obtencion de un objetivo (Tachiquin, 2007).

Las politicas publicas, por lo general, se conciben en dos dimensiones “arriba-abajo” y
“abajo-arriba”; en la primera dimension las politicas publicas se consideran como acciones
gubernamentales dirigidas a un sector poblacional o espacio territorial especifico, en donde
existe un origen estrictamente institucional, donde la toma de decisiones se realiza inicamente
por expertos en el que finalmente se obtiene un producto para consumo de una sociedad

condescendiente (Canto, 2008).

En el caso de las politicas publicas vistas desde abajo, estas se originan desde la demanda
de diversos grupos sociales las cuales son procesadas dentro de las politicas publicas, el éxito
de este enfoque se basa en las capacidades organizacionales, esto es que el proyecto sea
sostenible con certidumbre econdmica, eficaz y en un constante proceso de evaluacion y
aprendizaje; destrezas técnicas, contar con propuestas que sean viables y replicables, que puedan
tener un seguimiento y evaluacion de las acciones ejecutadas; destrezas politicas, esto es lograr
relaciones con otros sectores que tengan la misma problematica, con el fin de insertarse en la
toma de decisiones; y finalmente, arraigo social, donde los diferentes actores de la comunidad

participan en el disefio e implementacion del proyecto (Canto, 2008).
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2.5. Marco juridico y politico del Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua

e Leyes aplicables al recurso hidrico

Para entender mejor los mecanismos y programas en los que puede participar la
comunidad para realizar una adecuada gestion del agua, es necesario conocer las leyes y normas
vigentes, asi como las politicas publicas, que envuelven las acciones en torno a los recursos

hidricos en México. En la

Tabla V, se muestra la revision de leyes federales, municipales y estatales, asi como sus

principales &mbitos de accion.
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e Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas Mexicanas (NMX)

La Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por dependencias competentes que tienen como finalidad establecer las
caracteristicas que deben reunir los procesos o servicios cuando estos puedan constituir un
riesgo para la seguridad de las personas o danar la salud humana, asi como aquellas relativas a

la terminologia y las que se refieren a su cumplimiento y aplicacion (Secretaria de Salud, 2015).

Por su parte, las Normas Mexicanas (NMX), son aquellas que sirven de referencia para
determinar la calidad de los productos y servicios, principalmente para la proteccion y
orientacion de los consumidores, no son de observancia obligatoria a menos que una NOM lo
requiera para un fin determinado, y por ningin motivo podra contener especificaciones

inferiores a las establecidas en las NOM(Secretaria de Economia, 2016). La

Tabla VI se muestra el listado de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas
Mexicanas (NMX) que son aplicables para el sector hidrico, (CONAGUA, 2018b) y especial
para esta tesis, porque estan relacionadas con el disefio y aplicacion de programas de monitoreo

participativo de la calidad del agua.

e Politicas publicas del agua.

Es muy importante conocer las politicas publicas existen que podran ayudar a una mejor
gestion del agua, con un manejo Optimo y sustentable del agua. Derivado de una revision
documental digital, las politicas publicas en torno al manejo y uso del agua se encuentran
descritas en la Tabla VII. Estas politicas se especifican quien debe tener acceso al agua; como
debe ser la calidad de agua en sus distintos usos, por ejemplo, agua para consumo personal, agua
para uso doméstico; establecen también las reglas del uso del agua subterranea, quien puede

extraerla y cuanto se puede extraer para preservar los acuiferos; también especifican como se
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puede dar la participacion ciudadana, quien tiene la propiedad del agua, asi como el uso

sustentable del agua.

Tabla V. Legislacion aplicable al sector hidrico en México.
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Politica

Ambito

Adio /
Ultima
actualizac
ion

Articulo

Parrafo

Acceso al agua

Agua consumo personal

Agua uso doméstice

Agua del subsuelo

Calidad del agua

Compensacion economica
Educacion ambiental
Investigacion cientifica

Facultad legislativa

Ordenamiento territorial

Participacion ciudadana

Propiedad del agua

Reparacion de daiio

Saneamiento

Servicios ambientales

Uso sustentable

Aticulo 4 e s B
Constitucion Politica Sexto X | #E X
delos Estados Unidos Nacional 3/11/2021 Articulo 27 Primero x
Mezicanos Articulo 73 HHDEG x
Articulo 113 m X
Ley de Planeacion = Nacional  2/16/2018 Articulo 3 I|x
Asticulo 5 = =
o X
Articulo § ! *
m X
W X
Articulo 7 Bis =
X X
b X
Comisién I ® %
Articulo @ Nacional del Xvh X
Agua KX x
po.u:4 X
Articulo 13BIS X
Articulo 13BIS2 payil X
XVIn
Articulo 13BI84 x|x[x X X
Articulo 14 X X
Articulo 14 BIS X X
Articulo 14 BIS3 X X
Procuraduria
Federal de
Articulo 14 BIS 4 Piotoositn al v X
Ambiente
1] X X X
v x|x|x
Leydeaguas | o ional | 1672020 . z E : z X
nacionales <1 x
Aribeata TAHIS'S| Pobicathitics | — 1% =
VI x|x [=x
XV 2 4
Xvh x
KX i X
XX X
Articulo 14BIS 6 plflj:::‘;r;f; ;.1 . = .
Articulo 18 1 X X
Aticulo 29 Obligaciones de T i
asignatarios
Articulo 38 X
Articulo 3% i
Articulo 41 I
X
Articulo 51 I x| x|z
X
Articulo 33 X
Articulo 84 BIS X
I X
Aticulo 36 H =
VI X X
Xlla x

Tabla V. Legislacion aplicable al sector hidrico en México (Continuacion).

37



Adio /
- Ultima ; ,
Politica ctaalieats Articulo Parrafo

on

Agua del subsuelo
Calidad del agua
Educacion ambiental
Facultad legislativa
Participacion ciudadana
Propiedad del agua
Reparacion de dafio
Saneamiento
Servicios ambientales

Uso sustentable

=
B
(-]
s F
B A
e
: §
S =
w B
§ 8
T =
=
[-11]
-

Agua uso doméstico
Compensacion econémic
Investigacion cientifica
Ordenamiento territorial

Constitucion Politica st s e X X
del Estado Libre ¥ AhCwo ] Apatiace s
£ oSate IRV | Potatal | 2/14/2020 % x
Soberano de Baja e e —
California Articulo 82.B  ° i I
Lew del Régimen Agticulo 5 v =
Municipalpara el | p sl 10150001 | Asticulo 23 x x
estado de Baja
California Articulo 33 X
Ley de Planeacidn del
Estado de Baja Estatal 10/10/2021  Atrticulo 4 v x
California
Secretaria de
Articulo 29 - XK | x x
Sustentable v
Turismo
Secretaria del
. Campoyla
Articulo 32 - XVI
e Seguridad B
Alimentaria
Ley Organica dela I X |x|x
Administracion - v
122 X x
Piblica del Estado de  Looa | /122021 :
; g ;i X X X
Baja Califomia Secretaria para el XV e = g
. R-ia.n_e_]o._ VI =
Asticulo 38BIS  Saneamiento y T
Proteccién del i =
Agua XX X X
XXI X
XV X X
VI X X
Articulo 10 X X
Direccion de
Administracion
Articulo 4 Urbana, Ecologia X1 X X
v Medio
Ambiente
Beglamento de la Direccion de
Administracion Articulo 132 Bienestar Social v X
Puablica para el Municipal = 11/22/201% Municipal
Municipio de Articulo 144 Depa.rtame?l'to de VI 5
Ensenada Educacion
Departamento de
p = Atencion a
Articulo 143 W
e Grupos *
Tedimanac
Direccion d
Asticulo 160 i m x
Desarrollo
Regional y
Asticulo 161 R I\ x
Delegaciones

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: Constitucion Politica de Los Estados Unidos Mexicanos (1917),
Ley de Planeacion (1983), Ley de Aguas Nacionales (1992),Constitucion Politica Del Estado Libre y Soberano
de Baja California (1953), Ley del Régimen Municipal para el Estado de Baja California (2018), Ley de
Planeacion Del Estado de Baja California (2007), Ley Organica de La Administracion Publica Del Estado de
Baja California (2020), Reglamento de La Adminitracién Pblica Para El Municipio de Ensenada (2019).
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Tabla VI. Normatividad mexicana aplicable al sector hidrico.

Dependencia: SEMARNAT

1

NOM-001-Semarnat-1996 - Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-002-Semarnat-1996 - Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas

2 de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

3 NOM-003-Semarnat-1997 - Limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se retisen en servicios al publico.

4 NOM-004-Semarnat-2002 - Proteccion ambiental. Lodos y biosolidos. Especificaciones y
limites maximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.

5 NOM-022-Semarnat-2003 - Preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.

6 NOM-060-Semarnat-1994 - Especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados

en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal.

Dependencia: CONAGUA

1

NOM-001-Conagua-2011 - Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado
sanitario - Hermeticidad - Especificaciones y métodos de prueba

NOM-003-Conagua-1996 - Requisitos para construccion de pozos para prevencion de
contaminacion de acuiferos.

W

NOM-004-Conagua-1996 - Requisitos para la proteccion de acuiferos durante mantenimiento
y rehabilitacion de pozos de agua y cierre de pozos en general.

NOM-006-Conagua-1997 - Especificaciones y métodos de prueba para fosas sépticas
prefabricadas.

NOM-008-Conagua-1998 - Especificaciones y métodos de prueba para regaderas.

NOM-009-Conagua-2001 - Especificaciones y métodos de prueba para inodoros.

NOM-010-Conagua-2000 - Especificaciones y métodos de prueba para valvulas de inodoros.

oo N N0 b~

NOM-011-Conagua-2015 - Conservacion del recurso agua. Especificaciones y método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

NOM-014-Conagua-2003 - Requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual
tratada.

NOM-015-Conagua-2007 - Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua para
infiltracion artificial a acuiferos.

NMX-AA-175-SCFI-2015 Operacion segura de presas. Parte 1 y 2. - Analisis de riesgo,
clasificacion de presas e inspecciones de seguridad.



Tabla VI. Normatividad mexicana aplicable al sector hidrico (Continuacion).

Dependencia: Secretaria de Energia

1

Dependencia: Secretaria de Salud

NOM-006-Ener-2015 - Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para
pozo profundo en operacion. Limites y método de prueba.

NOM-117-SSA1-1994 - Método de prueba para la determinacion de cadmio, arsénico,

1

1 |plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por
espectrometria de absorcion atdmica.

) NOM-127-SSA1-1994 - Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.

3 NOM-179-SSA1-1998 - Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua potable en
redes.

4 NOM-201-SSA1-2002 - Productos y servicios. Agua y hielo para consumo humano,
envasados y a granel. Especificaciones sanitarias.

5 NOM-230-SSA1-2002 - Requisitos sanitarios para manejo del agua en las redes de agua
potable.

6 NOM-244-SSA1-2008 - Equipos y sustancias germicidas para tratamiento doméstico de agua.

Normas Mexicanas

Requisitos sanitarios

NMX-AA-120-SCFI-2006 - Requisitos y especificaciones de sustentabilidad de calidad de
playas.

NMX-AA-147-SCFI-2008 - Metodologia de evaluacion de las tarifas de agua potable,
drenaje y saneamiento.

NMX-AA-148-SCFI-2008 - Metodologia para evaluar la calidad de los servicios de agua
potable, drenaje y saneamiento. Directrices para la evaluacion y la mejora del servicio a los
usuarios.

NMX-AA-149/1-SCFI-2008 - Metodologia para evaluar la eficiencia de los prestadores de
servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. Directrices para la prestacion y evaluacion
de los servicios de agua residual.

NMX-AA-149/2-SCFI-2008 - Metodologia para evaluar la eficiencia de los prestadores de
servicios de agua potable, drenaje y saneamiento. Directrices para la prestacion y evaluacion
de los servicios de agua potable.

Fuente: CONAGUA, (2018b).



Tabla VII. Politicas publicas aplicables al sector hidrico.

Politica Piblica A Misisn, objetivos y alineacion. Poyecto Programa / Metas Acciones
Objetivos de desarrollo sostendble  Mundial 013 Traer al mundo cambios que cambizn la Acceso universal y equitativo al agua potable a
vida, pobreza cero, hambre cero, SIDA cero un precio asequible para todos.
y discriminacion cero contra las mujeres y Mejorarla calidad del agua reduciendo la
nifias. Objetivo prioritario: § Agua limpia y contaminacion, eliminando &l vertimiento y
safieamiento. mitimizando la emision de productos quimicos

v matetiales peligrosos, reduciendo 2 la mitad el
porcentaje de aguas residuales sin tratar y
aumentando considerablemente el reciclado v la
reutilizacion sin tiesgos 2 nivel mundial,
Aumentar considerablemente el uso efictente de
los recursos hidricos en todos los sectores y
asegurar |a sostenibilidad de la extraccion v el
abastecimiento de agua dulce para hacer frente
a1a escasez de agua y reducir
considerablemente el nimero de personas que
suffen falta de agua

Implementar la gestion integrada de los
recursos hidricos a todos los niveles, incluso
mediante |z cooperacion transfronteriza, segiin
proceda

Proteger y restablecer los ecosistemas
relacionados con el agua, inclnidos los
bosques, las montafias, los humedales, los rios
los acuiferos v los lagos

Ampliar1a cooperacion intemacional y &l apoyo
prestado alos paises en desarrollo para la
creacion de capacidad en actividades v
programas relativos al agua y el saneamiento,
como los de captacion de agua, desalinizacion,
uso eficiente de los recursos hidrcos,
tratamiento de aguas residuales, reciclado y
tecnologias de reutilizacion

Apoyar y fortalecer la participacion de las
comunidades locales en lamejora dela gestion
del agua y el saneamiento

Plan Nacional de Desarrollo Federal 20192024 Servircomo instrumento para enunciarlos  Proyectos Regionales Autosuficiencia alimentaria y rescate del campo Canaliza apoyos previo ala
problemas nacionales y enumerar las temporada de siembra e impulsa
soluciones en ung preoyeccion sexenal. practicas agroecologicas ¥

sustentables, 1a conservacion del
suelo, el agua y la agrodiversidad

Tabla VII. Politicas publicas aplicables al sector hidrico (Continuacion).
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ivos y alineacidn.

Plan Estatal de Desarrollo Estatal 20202024 Documento rector de las politicas piblicas Eltema de aua y saneamiento registrd una incidencia del 4% La cudadania demanda atencion en
estatales, de corto y mediano plazo temas de suministro de agua, asi como en temas ambientales ligadas a la contaminacion del agua,
constniido socialmente en un proceso desechos vequinamiento de rellenos sanitarios
e e Desarrollo Urbano y Ordenamiento Temitorial  Desarrollo Utbano y ordenamiento Teritorial / Garantizar desarrollo igualitario, inchuyente y
escuchindol y palpando de cerca sus sostenible, eficientizando servicio de agua potable y saneamiento en sus cinco municipios
necesidades y aspisaciones. Alineado con; 1 Bienestar Social 111 Impulso al desasrollo de comunidades 2.1 Ampliar Las oportunidades para el acceso 2 una mayor infraestructura
Plan Nacional de Desarmollo 20182024 dignas y el bienestar de la gente social béisica y comunitaria en zonas con rezagos sociales, orientadas al
Objetivos de desasrollo susteatable de la bienestary el desarollo de las comunidades principaimente en los rubros de

; electrificacion, agua y drense, alumibrado publico, urbanizacién, centros de
desarrollo comunitario v educacion.

1.3.6 Proteccion contra Riesgos Sanitarios 1.3 Identificar riesgos a través del monitoreo en agua de red de sistemas de abastecimientos,
playas y muestreo de productos potencialmente peligrosos, con el fin de disminuir riesgos
sanitarios

143 Infraestructura educativa en educacion 1.2 Promoveruna cultura de desamrollo sustentable en matenia deluso del agua y de la energia.

basica eléctrica en los planteles escolares de educacién bisica, que impulsen Ia comesponsabilidad
social con acciones de conciencia v cultura ecoldgica para fortalecer Ta educacion ambiental de la
poblacian

Indicadores / Salud para el bienestar Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Trimestral / Meta - 83 / Fuente - ISESALUD
as: 2019/T2vs2018/T2 0.0 2019/ Tlydvs2018Tly2 94

3. Dinamismo economico, 3.1 Economia sustentable Sector electricidad, agua y
igualitario y sostenible

Disminucion de 60 empleos

3.3 Medio ambiente v desarrollo sustentable

35 Desarrollo agropecuario y forestal e Baja  Fomentar el aprovechamiento y uso sustentable del agua en el sector agricola

California Fomentar el uso eficiente del agua e infrasstructura de riego para hacer sostenible y sustentablela
actividad agropecuaria.
Incrementarla disponibilidad de agua mediante el uso de fuentes aitemas
Impulsar acciones para promover el uso sustentable del agua del subsuelo para sumentar la
disponibilidad de azua de riszo.

Proyecto: Establecer un programa para atender Aumento de los hatos ganaderos en la zona costa, lo que representa un nivel socioeconomico

los impactos de sequia en el sector pecuario  mejor para los productores pecuarios.

priorizando la zona de agostadero

Proyecto: Promover la reposicion, Contar con agua del subsuelo para la agricultura.

rehabilitacion y modemizacion de 13 pozos

agricolas anuales en el Estado.

Proyecto: Promoverla utlizacion de aguas  Aprovechar aguas residuales y aumentar la superficie e siembra

residuales tratadas en 100 hectéreas agricolas

por ciclo anual

4. Desaro Urbano y 44 Agua Potable ¥ Impulsarla delas fuentes altermas e abastecmiento de agus, como ¢l caso dela
ordenamiento del teritorio desalacion de agua de mar para las cabeceras municipales de Iz Zona Costa Oeste del Estado ¥
Sur de Ensenada,

Tmplementar programas de rehabilitacién, reposicién y ampliacisn de plantas potabilizadoras y
sistemas de distribucion de agua potable, asi como construccion de una nueva infraestructura en
fas cabeceras municipales  zonas rurales del Estado

Tmpulsarlos estudios y proyectos para la rehabilitacién y recarga de acuiferos.

Garantizar el derecho al agua de las poblaciones amparados enlo que dicta la Ley de Aguas
Nacionales.

Promoverla  juridica y técnica. ¥ pemanente dela

exstente.
Impulsar la planeacion a corto, mediano y largo plazo y actualizacion permanente de la existente

programas e ¥ desamollo ¥ de gestion
hidsica de los organismos operadores

Mejorarla gestion y administracién de los recursos hidicos disponibles y adicionales requerides,
asi como aprovechar a infraestructura hidrica para la generacin de energia eléctrica

Implementar ¢l fortalecimiento de los programas de cultura el agua para el uso racional, ahomo ,
cuidado del azua potable, asi como programas de prevencién de la contaminacion de las aguas
sesiduales

Indicadores / Azua potable y alcantarilado  Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Mensual y Anual / Meta - 96.7 / Fuente - CESPE
Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Mensual y Anual / Meta - 83.5 / Fucnte - CESPE
Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Mensual y Anual / Meta- 24/ Fuente - CESPE
Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Mensual y Amual / Meta - 99.5 / Fuente - CESPE
Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Mensual y Anual / Meta - 38 / Fuente - CESPE
Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Mensual y Anual / Meta - 73 8 / Fuente - CESPE
Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Mensual y Anual / Meta- 90 / Fuente - CESPE
Unidad de medida - Porcentaje / Perioricidad - Mensual y Anual / Meta- 82 / Fuente - CESPE

Proyecto: Planta Brindar un servicio continuo y eficiente de agua potable, asi como el mantenimiento e incremento
desaladora en enla cobertura del servicio

el Valle de San

Quintin.

Proyecto: Programa de rehabilitacion, Brindar un servicio contino y eficiente de agua potable, asi como el mantenimiento e incremento

ampliacion y nuevainfraestructura de plantas  enla cobertura del servicio
potabilizadoras y sistemas de

distribucion de agua potable en el Estado.

Proyecto: Ley de Aguas Estatales de Baja Prestacion de mejores servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento a toda la poblacion
California. del Estado, mejora en la regulacion del agua; realizacion de las obras, acciones y servicios
congruentes con la planeacion: mejora en la gestion de recursos, aprovechanda todos los
esquemas de financiamiento disponubles; volimenes de agua

suficientes de acuerdo a las demandas reales de la poblacién y reduceion de costos de operacién

Broyecto: Programa Hidrico del Estado de Baja
- a ‘por autocensume de la energia eléctrica generada; asi como lograr que La poblacion estudiantly

California 2020-2024

en general esté concientizada en el buen uso. ahorro v el cuidado del agua.

5.Gobiemo austeroy 5. Gobiemo eficiente Del Area de Proyectos de Ahoro, actuaimente no se cuenta con un padrén de azua potable o

‘hacienda ordenada energia eléctrica, que ayude a obtener el historial e consumos de los mmuebles que se facturan
en Gobiemo del Estado, por esta razon no se sabe qué servicios contratados estan excedienda los
consumos y un gasto mis elevado en la facturacion

6. Palitica y zobemabilidad 6.1 Politica gubemamental La amplifud del temitorio del puerto v el importante niimero de localidades dispersas de vasiable

democritica tamatio en las 22 deleg: han presentada hi un déficit de servicios

de drenzje, recoleccion de basura, calles sin pavimentary agua potable, este attimo agudizado por
Tas condiciones de aride: del municipio. el agotamiento y contaminacién de las aguas
subterineas
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Tabla VII. Politicas publicas aplicables al sector hidrico (Continuacion).

ama / Metas

Plan Municipal del Desarrollo Municipal |~ 2019-2021  Impulsar la sprticipacion ciudadana en los actos de Ejes y compromisos VIL Medio ambiente 7.17 Generar programas encaminados ala culturz del cuidado del agua.
Gobiema del XK1 Ayuntamiento del Municipio de
Ensenada, devido a ser cl ente piblico miias cercano ala
gente; 1o anterior, de 1a oblizacion Constitucional de
‘prestar los serviciosbasicos alos ciudadanos y atender
sus principales problematicas sociales, con una vision
democritica y participativa.  Alineado con: Plan
Nacional de Desamrollo / 17 objetivos de la Agenda 2030.
Programa Nacional Hidrica Nacional  2020-2034 1) Garantizar progresivamente los derechos humanos al 3. Estrategias prioritarias y acciones puntuafes 1.1 Protegerfa disponibilidad de agua en cuencas y acuiferos parafa implementacion.
agua v 2l saneamiento, especialmente en 1a poblacién del derecho humano al agua.
mis vulnerable
2) Aprovechar cficientemente ¢l agua para contribuir al 12 Abatir el rezago en el acceso al agua potable y ol sancamiento para elevar cl
desamollo sostenible de los sectores productivos bienestar en los medios rural y periurbano
3) Reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante 1.3 Fortalecer a los organismos operadores de agua y sancamiento, a fin de asegurar
inundaciones y sequiss, con énfasis en pucblos servicios de calidad 21 poblacién.
indigenas v afromesicanos
4) Preservar la integralidad del ciclo del agua a fin de 14 Atenderlos de ‘hidréulica para hacer frente alas
geramtizar los servicios hidrologicos que brindan necesidades presentes y futuras.
cuencas  acuiferos.
5) Mejorar las condiciones parala gobemanza del aguaa .
fin de fortalecer 1a toma de decisiones y combatir la hprovecter s ctagnaien o sechinammoota pam connbia e
e ? seguridad alimentaria y el bienestar
Alineado con: Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 22 Fortalecer a las asociaciones de usuarios agricolas  fin de mejorar su
PROMARNAT 20202024, desempeiio.
2.4 Orientar el desarrollo de los sectores industrial y de servicios a fin de mitigar su
impacto en los recursos hidricos.
3.1 Fortalecer los sistemas de observacién e informacién hidrolégica y
meteorologica a fin de mejorarla gestién integral de riesgos.
3. Fortalecer medidas de prevencion de dafios frente a fenomenos
hidrometeorologicos y de adaptacion al cambio climitico, para reducir
vulnerabilidad.
4.1 Conservar cuencas y acuiferos para mejorar la capacidad de provision de
servicios hidrolégicos
42 Reduciry controlar la contaminacion para evitar el deterioro de cuerpos de agua
¥ sus impactos en la satud.
43 Reglamentar cuencas y acuiferos con el fin de asegurer agua en cantidad y
calidad para la poblacion y reducir la sobreexplotacion.
5.1 Garantizar e acceso a fa informacién para fortalecer el proceso de planeacion y
rendicion d7109.7112e cuentas
52 Promover la participacion ciudadana a fin de garantizar su inclusién en la gestion
del agua
53 Fortalecer el sistema financiero del agua para focalizar inversiones 2 zonas y
grupos de atencién prioritaria, en particular pucblos indigenas y afromexicanos.
5.4 Fortaleceras parala del sector.
Programa Mundial de Evatuacién de  Mundial Pretende influir en los lideres gubemamentales, dela  Proyecto parala De abril a julio de 2014, la tarea principal del Grupo de Trabajo ha sido identificar 4-6

Recursos hidricos (WWAP)

sociedad civil y del sector privado, con el fin de que sus
potiticas y decisiones que afectan a las cuestiones
‘hidricas promucvan el desamollo sociocconémice
sostenible tento a escala local como nacional, regional y
global. Asimismo, ol UNESCO WWAP trata de dotara
los gestores de los recursos hidsicos con €

las ylas para
que: 1) Puedan informar de manera cfectiva y participar
en el desarrollo de politicas y en Iz toma de decisiones
2)Puedan planificar, desamollar y gestionar los recursos
‘hidsicos para cumplir los objetivos anteriomente citados.

Objetivos: 1) Supervisar, evaluar y dar cuenta de los
recursos de agua dulce ¥ los ecosistemas en el mundo,
deluso y la gestion de los recursos hidricos ¢
identificar cuestiones y problemas graves;

2) Contribuir a que los paises desarollen su propia
capacidad evahiadora:

3) Concienciar sobre los riesgos actuales ¢
inminentes futuros cn materia hidrica para influir enla
agenda global del agus;

1) Conocer y dar respuesta a las necesidades de los
responsables de 12 toma de decisiones ylos gestores
de recursos hidricos

5) Bromoverla paridad entre hombres y mujeres ¥ el
equilibeio cultural;

6) Medir los progresos hacia la consecucion del uso
sostenible de los recursos hidricos a traveés de
indicadores sélidos, y

7) Respaldar los proceses de prevision en la toma de

decisiones relativas al sistema hidrico mundial, lo que
inchuye Ia identificacion futuros altemativos.

evaluacién, monitoreo y-
reporte género sensible de
agua. Generar infomacién
profesional y actuslizads,
asi como asesoramicnto y
revisién por parte de
expertos acerca de
metodologias y
consideraciones tedricas
para conformar un manual
prictico

indicadores pricritarios como base de experimentacién. Enre dichos indicadores, se
incluiré como minimo une sobre empoderamiento y participacion de las mujeres enla.
toma de decisiones relativa 2 los recursos hidricos, como contribucion especifica
que puede realizar ¢l programa WWAP de la UNESCO.

Ha presentado dos iniciativas paralelas: Indicadores y supervision de apoyo para el
Informe de las Naciones Unidas sobre el desasrollo de los recursos hidsicos en el
mundo, un proyecto dedicado a recopilar datos que se utlizarin en los indicadores a
fin de facilitar 12 tarea de los responsables de la toma de decisiones, y el proyecto
Escenarios mundiales, de futuros delos
recursos hidricos del planeta y suuso tomando como horizonte &l 2050

Campaiias de sensibilizacion: medios innovadores y de vanguardia para llegara su
piiblico objetivo (legisladores y profesionales del agua) y al piiblice en general. Una
mejor coneiencia contribuye a la mejora de los medios de subsistencia de las
personas, especialmente en los paises en desarrollo. A través de estos esfuerzos, el
WWAP y sus socies apoyan la transformaeion social al explicar la urgencia de
minimizar la buella hidrica, optimizar la cficiencia del uso del agua dulce y promover
1a gestion sostenible del agua en una economia circular

Contribucién del Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de las
Naciones Unidas para sentar las bases dela Carta de Milin
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Tabla VII. Politicas publicas aplicables al sector hidrico (Continuacion).

Programa Sectorial de Medio Ambient
ey Recursos Naturales
(PROMARNAT)

Nacional

20-2024

Alineado conPlan Nacional de Desarrollo 2018-2024
Agenda 2030 Desarrollo Sostenible.

Otjetivos: 1.- Promover la conservacién, proteceion,
testauracion y aprovechamiento sustentable de los
ecosistemas v su biodiversidad con enfoque territorial y
de derechos humanos, considesando las regiones

afin de mantener
que son la base del bienestar de la poblacién.
2.- Fortalecer a aceion climética a fin e transitar hacia
una economia baja en carbono y una
poblacion, ecosistemas, sistemas productives ¢
infraestructura estratégica resilientes, con el apoyo de
los conocimientos cientificos, tradicionales y
tecnologicos disponibles

3.- Promover ol agua como pilar de bienestar, mancjada
porinstituciones transparentes, confisbles, eficientes y
eficaces que velen porun medio ambiente sane y donde
una sociedad participativa se involucre en su gestion.

4 Promover un entoma libre de contaminacion del agua,
el zite el suelo que contribuya al ejercicio pleno del
desecho 2 un medio ambiente sano.

5.- Fortalecerla gobemanza ambiental a través de la
participacion ciudadana libre, efectiva, significativa

¥ comresponsable en las decisiones de politica piblica
asegurando el acceso a1a justicia ambiental con enfoque
tersitorial y de derechos humanos v promeviendo a
educacion v culfura ambiental

1.13- Promover la incorporacién de superficies 2 esquemas de pago por servicios
ambientales  otros esquemas bajo un enfoque de conservacién activa, asi como la
proteccién de ecosistemas relacionados con el agua con enfoque de microcuencas
con distribucién equitativa de beneficios y respetando derechos colectivos.

1.2.3.- Diseffary coordinar la implementacién de instrumentos parz apoyar y
gestionar sistemas agroecologicos, agroforestales v agrosilvopastoriles
promoviendo la participacion efectiva de mujeres  jovenes.

1.3.3.- Restaurar los ecosi temestres y matinos, con
énfasis en zonas criticas, para recuperar los servicios ambientales que proveen
mediante un enfoque integral, participative y

tenitorial de largo plazo

1.3.4- Mejorar la calidad del agua en cauces, vases, seuiferos y zonas costeras, con
enfoque de mancjo integral de cuencas, parz la preservacion de los ecosistemas y
ol bienestar de las comunidades locales

1.43 Desamollar acciones de ordenamiento teritorial y ecolégico para preservar
1as cuencas y evitar afectaciones a los acuiferos, contribuyendo a preservarlos
recursos hidricos del pais, promoviendo los esquemas de gobemanza con
participacion social.
2.1 Integrar criterios de adaptacién al cambio climtica en el disefio,

 evaluacién de de planeacion, gestion,
manejo y ordenamiento ecolégico del temitorio en los tres érdenes de gobiemo,
considerando los escenarios de cambio climitico el enfoque de cuenca.

242 Orientar y acompafiar alos diferentes rdenes de gobiemo en el disefio y
desarrollo de instrumentos de politica para 1z mitigacién y adaptacion con enfoque
tenitorial basade en visién. i i

sustentabilidad

3.1.1- Protegerla disponibilidad de agua en cuencas y acuiferos parala
implementacion dei derecho humano ol agua

3.12.- Abati el rezage en cl aceeso al agua potable y al sancamiento para elevar el
bienestar en los medios rural y periurbane.

3.13- Fortalecer a los organismos operadores de agua y sancamiento, 2 fin de
asegurar servicios de calidad 2 1a poblacién

3.1.4- Atender los requerimientos de infraestruetura hidsdulica para hacer frente 2
las necesidades presentes y futuras.

32.1- Aprovechar eficientemente el agua en el sector agricola para contribuir 2 Ia
seguridad alimentaria y el bienestar

322 Fortalecer a fas asociaciones de usuarios agricolas a fin de mejorar su
desempefio

33.1- Conservar cuencas y acuiferos para mejorar la capacidad de provision de
servicios hidrolagicos.

332~ Reglamentar cuencas v acuiferos con el fin de asegurar agua en cantidad y
calidad para la poblacion y reducir la sobreexplotacién
333-Atender las emergencias hidroecologicas para proteger 12 salud de T
poblacién y el ambiente
4.12- Actualizar y fortalecer el marce nomative y regulatorio ambiental en materia
de emisiones, descargas, residuos peligrosos y fransferencia de contaminantes
para prevenis, controlar, mifigar, remediar y reparar los dafios ecasionados porla
contaminacion del zire, suclo y agua.
.15 Reduciry controlar la contaminacién para evitar el deterioro de cuerpes de
agua y sus impactos en la salud, mediante el reforzamiento de l2 nommatividad y
acciones coordinadas en dreas prioritarias
424 Promover la economia circular con el fin de fomentar el uso eficiente de los
recursos y evitar la contaminacién y degradacion a través de un enfoque en el ciclo
de vida de bienes y servicios en las cadenas productivas
5.1.1.-Impulsar una plancacién y gestion gubemamental que incluya la
pasticipacion ciudadana y favorczca la alineacion de politicas, programas publicos e
incentivos de los fres érdenes de gabiemo, bajo un enfoque de manejo integrado
del temitorio.
5.13- Incorporar en el disefio, implementacién y evaluacién de la politica piblica
ambiental criterios y procesos que reconozcan y favorezcan la participacion plena,
efectivay equitativa de Iz sociedad, inchuyende grupos en situacién de mayor

de colectivos v

5.1.4- Fomentary fortalecer la investigacion cientifica y los sistemas de
informacién ambiental para la toma de decisiones, disefio, implementacion,
evaluacion y rendicion de cuentas de la politica ambiental, facilitando ala
ciudadania su accesibilidad de maners sistemética, proactiva, oportuna, regular

y culturalmente pertinente para las mujeres, jovenes y poblacion indigena y
afromericana

5.16 - Establecer y concretar acuerdos institucionales para una efectiva presencia
del sector ambiental con afros sectores de gobiemo y su articulacién desde Ia
escala local a la nacional, asegurando 1a participacion ciudadana.

5.1.7- Promover la participacion e involucramiento del sector privado enla
innovacién, movilizacién de recursos y transfommacion de procesos productivos
con respeto alos derechos humanas

53.1- Promover la participacién libre, previa, informada y activa enla toma de
decisiones de la politica ambiental, para que ésta responda a necesidades sociales
impulse la de los actores involucrados

5.3.3.- Realizar acciones de educacion, difusion, capacitzcion e investigacion en
temas de género y ambiente, las cuales incidan en el disefio, implementacién y
evaluacién de politicas publicas, asi coma el aceeso, uso y disfrute de beneficios
del aprovechamiento y Ia conservaién de los recursos naturales
534 Promover la participacién de mujeres y hombres, organizaciones sociales, de
1a sociedad civil y académicas en la administracién, preservacin y cultura del agua
2 fin de fomentar suuso sustentable
543 Contribuir ala formacién de una ciudzdania ambiental critica, informada y
propositiva que participe en el ciclo de 1a politica piiblica que incide en 12

¥ enla reduccion de desig a través dela promocién de la
cultura y educacion ambiental con un enfoque de derechos

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: Plan Estatal de Desarrollo 2020-2024, (2020); Plan Nacional de
Desarrollo 2019-2024, (2019); Objetivos de Desarrollo Sostenible, (2015); Plan Municipal de Desarrollo Ensenada
2019-2021, (2019), Programa Nacional Hidrico 2020 - 2024, (2020); Programa Mundial de Evaluacion de Recursos
Hidricos (WWAP), (2000), Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Natural (PROMARNAT) 2020 -

2024, (2020).
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Capitulo 3. Descripcion del area de estudio

La zona costa de Baja California destaca por el valor de la produccién de cultivos como
el tomate, pepino, frambuesa, fresa, mora, zarzamora y arandano, aportando en 2016, el 57%
del valor agricola estatal. Los principales valles agricolas en esta zona son: Valle de Guadalupe,
Ojos Negros, San Vicente, San Quintin, Colonet, Maneadero, Valle de la Trinidad y El Rosario
(COPLADE, 2020).

Segtn datos obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI (INEGI,
2020), Camalu se encuentra a 116° 03" 26” longitud oeste y 30° 50” 16” latitud norte, en el
municipio de San Quintin, en el estado de Baja California (). Tiene una poblacion total de 16,633
habitantes, de los cuales el 52% son hombres y el 48% restante son mujeres. Predominan las
personas adultas, con 9,929 personas de 18 a 64 afios, 6,042 personas de 0 a 17 afos y 611
personas de 65 y mas afios. La lengua materna en Camalu es el espafiol, aunque existen 2,493

personas que hablan una lengua indigena, de los cuales, solo 75 personas no hablan espafiol.

AREA DE ESTUDIO
COLONIA BENITO JUAREZ, CAMALU, BAJA CALIFORNIA

COLONIAS DE CAMALU
I Benito Judrez

B camali

I cuarteria Los Grillos
[T Elpidio Berlanga
I Monte Alban

[ santa Candelaria
]

SCR WGS84 - Geografico

Elaborado por: Elizabeth Iris

T ——
-116.08 -116.06 -116.04

Figura 7. Ubicacion de la colonia Benito Judrez, Camald, Baja California.
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Con la informacion anterior podemos identificar las caracteristicas de la poblacion con
la que pretendemos interactuar, por ejemplo, hemos identificado que la mayoria de la poblacion
habla espafiol, pero también reconocemos la importancia de incluir a aquellos que no hablan el
idioma. Por lo tanto, serd necesario considerar contar con un intérprete para garantizar que todos

puedan participar plenamente en nuestras iniciativas.

La escolaridad de la poblacion se divide de la siguiente manera: 3,083 habitantes no
tienen estudios, completaron el preescolar o llegaron maximo a quinto de primaria; 2,886
habitantes completaron la primaria o llegaron maximo a segundo grado de secundaria; 2610
personas completaron sus estudios en la escuela secundaria; y por tltimo, 2530 personas tienen
estudios de preparatoria, bachillerato, normal bdasica, estudios técnicos o comerciales con
secundaria o preparatoria terminada, normal de licenciatura; licenciatura o profesional; maestria

o doctorado.

Lo anterior significa que, debido a que la mayoria de los residentes tiene un nivel
educativo maximo de secundaria, es necesario utilizar un lenguaje claro y sencillo al planear y
al momento de disefiar los talleres participativos. Debemos asegurarnos de que los términos
cientificos sean faciles de entender para que las personas se sientan comodas y abiertas al

aprendizaje.

La poblacion econdmicamente activa suma un total de 8,724, de los cuales, 8,652
personas se encuentran ocupadas y 72 desocupadas; por otro lado, la poblaciéon no activa
econémicamente suma un total de 3,643 habitantes. Si hablamos de servicio de salud, 4,871
personas, es decir casi el 29% de la poblacion no tiene acceso a ninglin servicio médico; el resto
de la poblacion tiene acceso a algin servicio médico entre los que se encuentran: IMSS,
ISSSTE, ISSSTE estatal, PEMEX, Defensa Nacional, Marina Nacional, Instituto de Salud para
el Bienestar, IMSS BIENESTAR, Institucion privada u otra institucion(INEGI, 2020).
Finalmente, de acuerdo con los datos de SEDESOL, el grado de marginacion en Camalq, para

el 2010 esta catalogado como alto (SEDESOL, 2021).
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En Baja California existen 48 acuiferos subterraneos, de los cuales, 33 cuentan con una
disponibilidad anual positiva de 53.44 millones de metros cubicos (Mm?), los 15 acuiferos
restantes presentan una condicion de sobreexplotacién con un déficit de 426.61 Mm?*(DOF,
2020a). Los acuiferos que presentan sobreexplotacion en Baja California son: La Mision,
Guadalupe, Ojos Negros, Valle de Mexicali, Ensenada, Maneadero, Santo Tomas, Caiién La
Calentura, La Trinidad, San Rafael, San Telmo, Camalu, Colonia Vicente Guerrero, San Quintin

y San Simén (DOF, 2020a).

En la Region Hidrografica Administrativa (RHA) I Peninsula de Baja California, la cual
incluye los estados de Baja California, Baja California sur y el municipio de San Luis Rio
Colorado, se encuentran registrados un total de 2,472 concesiones y/o asignaciones de agua
superficial y 9,451 de agua subterranea(CONAGUA, 2018b). Para Baja California el Registro
Publico de Derechos del Agua (REPDA) tiene registradas 5,864 concesiones de agua
subterranea, de las cuales al area de Camalu le corresponden un total de 67 concesiones. Las
concesiones se dividen por su uso en 81% agricola, 16% para diferentes usos, 1% doméstico y

1% pecuario.

El acuifero Camalu, definido con clave 0219 en el Sistema de Informacion Geografica
para el Manejo de Aguas Subterraneas (SIGMAS) de la CONAGUA, se localiza en la porcion
centro occidental del Estado de Baja California, entre los paralelos 15 cubre una superficie
aproximada de 246 km? (Figura 8). Limita al norte con el acuifero San Telmo, al oriente y sur
con el acuifero Colonia Vicente Guerrero, en el estado de Baja California y al oeste con el

Océano Pacifico (CONAGUA, 2018a).
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AREA DE ESTUDIO
ACUIFERO DE CAMALU

-115.90

-115.85

Leyenda

Hl Poligono Acuifero de Camalu

W Region Hidrografica Santo Domingo
W Region Hidrografica San Telmo

— Arroyos

Bl Colonia Benito Juarez

SCR WGS84 - Geografico

Elaborado por: Elizabeth Iris

Figura 8. Ubicacion del acuifero de Camalu, Baja California.

La poligonal simplificada que delimita el acuifero, se encuentra definida por los vértices

cuyas coordenadas se muestran en la Tabla VIII (CONAGUA, diciembre de 2015).

Tabla VIII. Coordenadas de la poligonal simplificada del acuifero 0219 Camalu.

VERTICE msmmss:m GRADOS Lﬁ:::o:o RT:Ewnnos e
1 116 4 4.2 30 52 16.7
2 116 0 10.0 30 54 1.1
3 115 54 23.0 30 54 30.2
4 115 50 41.0 30 54 12.8
5 115 50 3.8 30 52 12.2
6 115 55 46.6 30 48 37.8
7 116 0 237 30 46 12.9
8 116 2 48.7 30 44 a2 R nhl FECOCRENIRRIIEHALD
9 116 6 425 30 49 446
1 116 4 4.2 30 52 16.7

Fuente: Conagua (2015).
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El acuifero Camalu pertenece a la region hidroldgico-administrativa No. 1. El territorio
del acuifero se encuentra completamente vedado y sujeto a las disposiciones del “Decreto por
el que se establece veda para el alumbramiento de aguas del subsuelo en el Estado de Baja
California”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 15 de mayo de 1965; esta
veda se clasifica como tipo IIl en la que la capacidad de los mantos acuiferos permite
extracciones limitadas para usos domésticos, industriales, de riego y otros. De acuerdo con la
Ley Federal de Derechos de Materia de Agua del 2015, el acuifero Camalt se clasifica como
zona de disponibilidad 1. El principal usuario es el agricola. En el territorio del acuifero no se
localizan alguna unidad o Distrito de Riego. Los usuarios de aguas subterraneas se encuentran
organizados en el COTAS del acuifero Camalq, instalado el 6 de mayo de 1999 y forma parte
del Consejo de Cuenca Baja California Instalado el 7 de diciembre de 1999 (CONAGUA,

diciembre de 2015), pero ya no esta vigente.
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Capitulo 4. Metodologia general

Se realizé una blisqueda y andlisis de la informacion bibliografica (documental), asi
como los datos de los estudios y andlisis del agua del acuifero subterrdneo de Camall en fuentes

oficiales, con el fin de establecer la situacion actual de la calidad del agua del acuifero.

Posteriormente, se aplicaron encuestas como primer acercamiento a la poblacion de la
colonia Benito Juarez. Esto permitié conocer la percepcion y conocimiento de los colonos sobre
el recurso hidrico, su obtencidon, manejo, uso y cémo preservarlo. Ademas, se busco sondear
entre la poblacion la disponibilidad y capacidad de participar en los monitoreos y acciones que

se realizaran a lo largo del monitoreo.

Se revisaron diferentes metodologias del monitoreo participativo de la calidad del agua,

como son:

1) Programa Global Water Watch (GWW): su modelo de monitoreo se basa en las
preocupaciones de los ciudadanos, se monitorean los sitios y pardmetros de interés para la
comunidad, y conforme aumentan las capacidades del grupo de monitores para realizar los
analisis, se reduce el modo y frecuencia de intervencion por parte GWW. Las actividades a las
que se enfocan son la educacion ambiental, proteccion y restauracion, asi como, la gestion y la

politica (Ramos-Escobedo, 2013).

2) La metodologia del monitoreo participativo que siguid Perevochtchikova y
colaboradores (2016), incluye la certificacion de monitores, toma de muestras a lo largo de un
afio, generacion de la base de datos y graficas con los resultados obtenidos, recapacitacion para
asegurar la continuidad del monitoreo, identificacion de necesidades en la comunidad por parte
de los monitores, se observo el interés de otras comunidades y ejidos de la zona en conocer el

MPC (Perevochtchikova et al., 2016b).

3) Ravindranath y Sherma (2008): su modelo del monitoreo visualiza los monitoreos

participativos no solo como el medio para analizar el agua subterranea, sino también para
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abordar los problemas sociales, econdomicos y politicos. Seleccionaron un total de 665 familias
de diferentes aldeas, se realizO una evaluacién participativa de los recursos hidricos,
posteriormente se realizaron mapas del estado de los recursos y patrones de utilizacion de agua,
como son consumo de agua, uso doméstico y riego, mediante métodos de Evaluacion Rural
Participativa (PRA), se realizaron reuniones de comunitarias, se formaron grupos de
agricultores en todas las aldeas participantes, se fomento el ahorro de agua entre los agricultores
mediante la utilizacién de kits de microirrigacion, monitoreo de lluvias y compartir agua de
pozos, en lugar de hacer nuevos, finalmente se desarrollaron las condiciones para el acceso

equitativo del agua subterranea obtenida de pozos ya existentes (Ravindranath & Sharma, 2008).

Finalmente, el modelo de Dominguez Rendon (2021), sirvié como guia para este trabajo.
Se decidid utilizar este modelo ya que incluye las principales acciones de los antes mencionados,
ademas que fue aplicado en una comunidad de Camalq, similar y cercana a la colonia Benito
Juarez. Se realizo un taller participativo dividido en tres sesiones, con el fin de establecer la
problematica entorno al recurso hidrico, incluyendo la capacitacion en distintos temas como
son: ubicacion de los puntos de muestreo, toma y transporte de muestras, manejo e identificacion
de las muestras, ubicacion de las fuentes de agua, calidad del agua, medicion de parametros in
situ, llenado de hojas de campo e interpretacion de resultados. En la tercera y ultima sesion del
taller, se eligieron promovieron a monitores del proyecto a aquellas personas que cuentan con

el compromiso y tiempo para realizar las actividades de monitoreo del agua.

En paralelo, también se procedi6 a realizar la toma de muestras en los pozos de agua
subterranea para analisis in situ de parametros fisicoquimicos y analisis microbiologicos, los
muestreos se realizaron en los meses de abril, septiembre, y noviembre del afio 2021; y en marzo
del 2022, esto con el fin de cubrir un ciclo anual de las temporadas de lluvia y sequia. La
informacion relacionada a la toma de muestras se plasmé en una bitacora, la cual incluye datos
como ubicacion geografica, fecha, nombre del muestreador (es) y condiciones climaticas

(temperatura, precipitacion).

Cabe mencionar que el presente trabajo forma parte del proyecto “Monitoreo

Participativo de la Calidad del Agua Subterranea en Zonas Arido-Costeras: El Caso de la Region
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de Camalu, Baja California” con clave de proyecto 403/1/C/5/22; por esta razon para los analisis
de las muestras se utilizard la metodologia descrita en el formato para la presentacion de
proyectos de investigacion de fecha 09 julio de 2020, el cual es responsable la Dra. Mariana

Villada Canela.

Los parametros que se analizaron se encuentran descritos en la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion

(Secretaria de Salud, 1994a).

Se tomaron muestras de agua en temporada de lluvias y sequia en pozos administrados
por la Comision Estatal de Servicios Publicos de Ensenada (CESPE)Los analitos que se
midieron in situ son: soélidos disueltos totales (SDT), pH, temperatura y oxigeno disuelto,
conductividad especifica y saturacion de oxigeno, se utilizé la sonda YSI 556 MPS. La medicion

de cloro libre residual se realizd con un kit colorimétrico portatil marca HACH.

Las muestras que no se analizaron in sifu, fueron transportadas a las instalaciones del
Instituto de Investigaciones Oceanologicas de la UABC en Ensenada, para la realizacion de
andlisis bacteriologicos: coliformes fecales, coliformes totales y E. coli; estos analisis se

realizaron en el laboratorio de Bacteriologia Marina.

Los analisis microbiologicos se realizaron siguiendo el método descrito en el Apéndice
normativo B de la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para
uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el

agua para su potabilizacion (Secretaria de Salud, 1994a).

La interpretacion de los datos obtenidos al final de los monitoreos se realizd en
coordinacion con los grupos de investigacion del area de Ciencias Ambientales y del Agua del
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas. Posteriormente, se realizé una reunioén con los

monitores para la interpretacion de los resultados, asi como se realizard una segunda
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capacitacion de técnicas de muestreo, para corregir las desviaciones que se hayan presentado

durante los diferentes monitoreos.

A continuacion, se muestra un diagrama que muestra la metodologia de manera

simplificada (Figura 9).

METODOLOGIA DEL MONITOREOQ
PARTICIPATIVO DEL AGUA

Figura 9. Metodologia simplificada del monitoreo participativo de la calidad del agua.
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Capitulo S. Resultados

5.1. El instrumento de la encuesta

5.1.1. Descripcion del instrumento

Con el fin de conocer la situacion demografica y la organizacion que realiza la
comunidad, asi como identificar las acciones que se llevan a cabo en torno al recurso hidrico
tales como, su manejo y la disposicion de la poblacion para participar en el proyecto de
monitoreo, se aplicaron encuestas utilizando el instrumento elaborado por Dominguez Rendén
(2021), el cual consiste en una encuesta estructurada tipo cuestionario que consta de ocho

apartados:

1) Datos de identificacion. Incluye el nimero consecutivo de la encuesta, la fecha de
aplicacion, el nombre de la colonia donde se aplico, coordenadas geograficas, nombre
de la calle donde se ubica la casa, el tipo de vivienda (se incluyen las siguientes
opciones casa, vivienda movil, cuarteria, rancho, otro), y el nombre del encuestado,

el cual no es obligatorio anotarlo.

2) I. Caracteristicas sociodemograficas. Permite identificar caracteristicas de la
poblacion como es su situacidon socioecondmica, migracion y el tiempo de

permanencia en la colonia.

3) II. Conocimiento sobre el uso y manejo del agua. Las preguntas de esta seccion
estan orientadas a la identificacion de los conocimientos que tiene la gente sobre los
conceptos alrededor del tema del agua, asi como qué tanto conoce sobre las
instituciones encargadas del manejo del agua, costos y cantidad que se utiliza de este

recurso.
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4) 1III. Uso doméstico del agua. Para hacer mas eficiente el uso del recurso hidrico, es
necesario conocer en qué se gasta, como se utiliza y asi identificar acciones que nos
ayuden a reducir el gasto de agua entre la poblacion. Las preguntas de esta seccion se
seleccionaron para conocer el uso del agua que le da la poblacion. Ademas, se busca
identificar si realizan acciones para garantizar que la calidad del agua sea segura para

el uso y consumo humano.

5) IV. Percepciones sobre la calidad del agua. Esta seccion pretende conocer qué es
para la gente el agua de calidad, asi como las caracteristicas del agua que recibe la

poblacion en sus hogares.

6) V. Organizacion comunidad. Las preguntas de este componente estan enfocadas a
conocer coémo se organiza la comunidad de la colonia, las actividades que

regularmente realizan, quién y donde las realiza.

7) VL. Actitudes hacia la participacion comunitaria. El monitoreo participativo de la
calidad del agua tiene como base, como su nombre lo indica, la participacion
ciudadana; es por esto que interesa saber si las personas participan en las actividades
de su comunidad, las razones por las cuales se integran o no en estas actividades, y el

punto de reunion mas utilizado.

8) VII. Informacion adicional. En esta ultima seccion, se busca conocer el medio mas
utilizado para obtener informacion sobre acontecimientos de la comunidad, ademas
una de las preguntas sirve para conocer si la persona encuestada esta dispuesta a
participar en el monitoreo participativo de la calidad del agua. Se incluye también
informacion de contacto como niimero de teléfono, usuario de redes sociales y correo

electronico.

La encuesta cuenta con un total de 116 preguntas, de las cuales 47 son preguntas
abiertas y 69 son preguntas cerradas. A continuacion, en la Tabla IX se muestra el desglose

de las preguntas por cada una de las secciones.
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Tabla IX. Relacion de preguntas en la encuesta.

Preguntas | Preguntas | Total por
Seccion de la encuesta.
abiertas | cerradas | seccion

Caracteristicas sociodemograficas.

II. Conocimiento sobre el uso y manejo del agua. 17 6 23
ITI. | Uso doméstico del agua. 3 7 10
IV. Percepciones sobre la calidad del agua. 2 13 15
V. | Organizacién comunitaria. 11 12 23
VI. Actitudes hacia la participacion comunitaria. 1 19 20
VII. | Informacién adicional. 5 3 8

5.1.2. Determinacion de la muestra representativa

El primer paso para determinar el tamafio de muestra a encuestar fue establecer el
tamano de poblacidn, esto es, el nimero de casas que se encuentran en la colonia Benito Juadrez
de Camalu, Baja California. Como primer paso, se consultaron los datos del Censo de Poblacion
y Vivienda del INEGI (2020), para la comunidad denominada Colonia Benito Juarez, Camalu,
Baja California, la cual, cuenta con una poblacion total de 1901 personas, de las cuales 913
personas son poblacion femenina y 988 personas constituyen la poblacion masculina. En total,

en la colonia Benito Juarez se encuentran 527 casas habitadas de un total de 564 viviendas.

Siguiendo la metodologia sefialada por Herndndez-Sampieri, R. y Mendoza-Torres
(2018), se establecio el nimero total de casas habitadas como la poblacion total (527 casas) y
se calcul6 el nimero de muestra utilizando el programa STATS®, en la seccion de “Sample
Size Determination”. Con un error del 5% y un nivel de confianza del 95% se obtuvo un tamafio

de muestra de 222 casas a encuestar (Figura 10).

Durante el proceso de aplicacion de encuestas, y con un primer reconocimiento en
campo, se observo que el numero de casas habitacion declarado por el INEGI en el Censo de
Poblacion y Vivienda 2020, estd sobrevalorado. Por lo anterior, se procedi6 a hacer un conteo

de las casas habitadas que estan ubicadas en la colonia Benito Juarez, encontrandose un total de
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360 casas habitacion. Con este nuevo dato se recalculd el tamafio de muestra representativa

(Figura 11), obteniendo un total de 186 casas en las que se aplicaron las encuestas.
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Figura 10. Determinacion del tamafio de muestra representativa, utilizando el programa STATS®.
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Figura 11. Nuevo calculo del tamafio de muestra representativa, utilizando el programa STATS®.
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5.1.3. Aplicacion del instrumento en la poblacion de la colonia Benito Juarez

La aplicacion de encuestas constituye un reto, ya que se tienen que tomar en cuenta
diferentes factores, tales como que al inicio se contemplaba encuestar a la gente en los mercados
y lugares concurridos, pero esto presentaba diferentes adversidades como son: 1) identificar a
las personas de la Colonia Benito Juarez, 2) dificultad de identificar personas que viven en la
misma casa, lo que supondria una duplicidad de respuestas y 3) que nos permitieran encuestarlos
en la calle en condiciones inadecuadas (por ejemplo, estar en la calle expuestos al sol, ademas
de que en ese momento se encontrarian realizando otras actividades), esto debido a que el tiempo
para responder la encuesta fue en promedio de 20 minutos. Por estas razones, se decidio ir casa
por casa, ademas de que esto permitid llevar un orden e identificar los lugares donde ya habian

contestado.

Otro de los factores a tomar en cuenta fue el dia en que se aplicarian las encuestas. En
un inicio se eligieron los dias sdbado y domingo, considerando que el resto de los dias la gente
no se encuentra en casa ya que son dias laborables. Por ello, las primeras encuestas se realizaron
los dias 18 y 19 de septiembre del 2021, observando poca actividad el sdbado, por lo que se
decidio realizar las siguientes encuestas solo el domingo. De este modo, las encuestas fueron

aplicadas los dias 18, 19 y 26 de septiembre; y los dias 3, 10 y 24 de octubre de 2021.

Las encuestas se aplicaron iniciando por la calle Sinaloa, y de ahi siguiendo con las
calles paralelas y posteriormente las perpendiculares a ésta, en el siguiente orden: Veracruz, San
Luis, Morelos, Guanajuato, Zacatecas, Sinaloa, Sonora, Privada Sinaloa, México, y Privada
Monterrey. En total se aplicaron 164 cuestionarios, de las cuales el marcado con el no. 133 no
fue tomada en cuenta ya que solo se llend a la mitad, pues la persona se ocup¢ solicitando se
volviera mas tarde, al regresar ya no fue posible para ella seguir respondiendo, quedando

incompleta.
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Durante los recorridos se entregaron volantes con la informacion de la pagina de
Facebook del proyecto “Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua en Camalu, B.C.”
(Figura 12), ademas de incluir datos de contacto para que la persona que tuviera alguna duda
posterior a la encuesta o sobre la informacion disponible en la pagina, pudiera contactarnos por

orientacion y resolver dudas.

Monitoreo Participativo de la Calidad del

Agua en Camaly, B.C. &

NO TE QUEDES CON DUDAS
Somos un equipo de investigadores y estudiantes

que quiere crear una RED entre la comunidad, el 4
gobierno y los cientificos, para hacer un mejor CO NTACTAN 0 S
manejo del agua.

) _ ¥ LAS RESOLVEREMOS
Para este trabajo, es muy importante que nos

ayudes a contestar una encuesta sobre el tema del
agua. También estamos haciendo analisis de la
calidad del agua que llega a tu hogar. Monitoreo Participativo de la Calidad

del Agua en Camaly, B.C.

e 6461914072
@ eiris@uabc.edu.mx

Figura 12. Volante informativo entregado a la poblacion encuestada.

iTe agradecemos tu apoyo y trabajo en equipo

para mejorar las condiciones del agua en Camald!

5.2. Caracteristicas sociodemogridficas.

De acuerdo con el ultimo CENSO 2020 del INEGI La colonia Benito Judrez se ubica en
los 30°51° 01.021” latitud Norte y los 116° 03’ 05.437” de longitud Oeste, dentro del municipio
de San Quintin. Su poblacion esta conformada por 1901 habitantes de los cuales el 48% son

mujeres y el 52% son hombres.

En lo que se refiere al origen de la poblacion, la mayoria es nacida en Baja California,
con un 53% y el 47% es nacido en un estado diferente. EI CENSO 2020, encontrd que 377
personas de la colonia Benito Judrez hablan alguna lengua indigena esto significa el 20% del

total de la poblacion (INEGI, 2020).
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A continuacion, se describen las caracteristicas sociodemograficas de la poblacion de la
colonia Benito Juarez obtenidas a partir de la informacion recabada en las encuestas. La
poblacion encuestada de Camali se compone de un total de 163 personas, de las cuales 99 son
mujeres y 64 hombres, con una edad promedio de 40 afios (Figura 13), siendo los de 28 afos

los mas frecuentes.

Distribucion por edad y sexo

73-80
65-72
57-64
49-56
41-48
33-40
25-32
16-24

Sin dato

20 15 10 5 0 5 10 15 20

® Mujer m Hombre

Figura 13. Edad y sexo de la poblacion encuestada.

En cuanto al origen de la poblacion, el 11% es poblacion oriunda de Baja California, el
resto es poblacion migrante proveniente de diferentes estados como son Baja California Sur,
Sinaloa, Sonora, San Luis Potosi, Chiapas Estado de México, Ciudad de México, Guanajuato,
Zacatecas, Guerrero, Veracruz, Michoacan, Durango, Puebla, Ciudad de México, Jalisco,
Nayarit y Oaxaca, siendo €ste ultimo el que cuenta con un mayor numero de representantes, casi
el mismo numero de habitantes de Baja California. A continuacion, en la Figura 14 se muestra

un mapa con la distribucion de dicha poblacion.
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Lugar de nacimiento de los habitantes de la colonia Benito Juarez, Camalu.

Mo. de personas

I58

Figura 14. Estados migrantes presentes en la Colonia Benito Juarez.

Debido a esta migracion de personas de diferentes estados, existe una representacion de
diferentes etnias y lenguas indigenas. En la Tabla X, se observan las etnias representadas de
acuerdo a su ciudad de origen, asi como la lengua indigena que habla cada etnia. Los migrantes
de Oaxaca tienen la mayor diversidad de etnias representadas por siete etnias, siendo el mixteco
el de mayor representacion, ademas de que el mixteco es la lengua indigena con mayor cantidad

de hablantes encuestados, 27 personas en total.

Por consiguiente, el 37% de los encuestados pertenecen a una etnia indigena (Figura 15),
representando un total de 10 etnias diferentes descritas en la Figura 16. Asi mismo, el 27% de
la poblacion habla una lengua indigena dentro de las que encontramos un total de 8 lenguas,
siendo el Mixteco el que cuenta con mas hablantes (Figura 15 y Figura 17), seguido del zapoteco
y el triqui. Este dato es similar al 20% de personas que hablan una lengua indigena descrito por

el INEGI (INEGI, 2020).
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Tabla X. Etnias y lenguas indigenas de los encuestados en la colonia Benito Judrez.

Total por
etnia

Estado de origen [ Mixtec

iil
. Mixe Mixteco Ndhuatl Tarasco Trigui Tzeltal Zapoteco Ninguno
Etnia alto

Baja California

Mixe 1 1

Mixteco 3 8 11

Zapoteco 2 2
Baja California Sur

Triqui 1 1
Chiapas

Tzeltales 1 1
Ciudad de México

Mixteco 1 1
Guerrero

Mahuas 1 1 2
Michoacdn

Tarasco 1 1
Oaxaca

Mixe 1 1

Mixteco 18 1 4 23

Mixteco alto 1 1 2

Mixteco bajo 1 1 2

Otro 1 1

Triqui 4 4

Zapoteco 3 1 4
Veracruz

Mixteco 1 1
Sin definir

Mixe 1 1

Total por lengua
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Personas que pertenencen a una etnia indigena y/o que
hablan una lengua indigena

Lengua Indigena

Etnia Indigena

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ESi mNo

Figura 15. Proporcion de la poblacion que pertenece a una etnia y habla una lengua indigena.

Etnias representadas en la Colonia Benito Juarez

40
35
30
25
20
15
10

No de personas

0 7!!!!!!EEE

Mixteco Zapoteco Triqui Mixe  Nahuas Mixteco Mixteco Tzeltales Tarasco Otro
bajo alto

Etnias indigenas

Figura 16. Etnias indigenas representadas en la colonia Benito Juarez.
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Lenguas indigenas que hablan habitantesde la colonia Benito Judrez

Trigui  11%

Zapoteco 11%

e Mixtecoalto 5%
,g Nhuatl 5%

-8 Mixe 2%

a8 Tarasco 2%

~9 Tzeltal 2%

Figura 17. Lenguas indigenas que hablan habitantes de la Colonia Benito Juarez.

En cuanto al ingreso econdmico y el nivel educativo de las personas encuestadas, la
mayoria tiene un ingreso entre 2000 y 5000 pesos mensuales (Figura 18). Esto estd asociado a
que, en su mayoria, las personas tienen primaria terminada (Figura 18) como méximo grado de

estudios y la principal actividad econémica que se realiza es el trabajo en el campo (Figura 19).

Salario y Nivel Educativo

40
§ 35
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3 30 g
Q25
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‘QQ ‘O‘g /\‘g Q~° Q‘Q Q‘QQ & ,g,o'b\ Primaria
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&V 9 AT P & O @
N » ¥ @
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Salario mensual

Figura 18. Ingreso econdémico de las personas encuestadas.
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Ocupacion de las personas encuestadas

m Trabajo en
campo/jornalero

Gl =

= Empleado

u Chofer

m Negocio / Comercio
m Vigilancia

= Pensionado

= Estudiante

m Lo que salga

m Reciclador

Figura 19. Ocupacion de las personas de la colonia Benito Juarez.

El monitoreo participativo de la calidad del agua tiene como base la participacion
ciudadana, y esta se dara en mayor medida mientras exista un sentido de pertenencia por parte
de la poblacion. Para conocer qué tan arraigados son a la comunidad, se le preguntd a los
encuestados si habian vivido en alguna otra colonia de Camalt y cuanto tiempo, asi como el
tiempo viviendo en la colonia Benito Judrez. También es importante conocer el estatus de

vivienda de los pobladores de la colonia en mencion.

El 39.5% de las personas encuestadas han vivido en otra colonia previo a su residencia
en la colonia Benito Judrez, y la mayoria de los encuestados han vivido en la colonia Camala
por 6.8 afios promedio; por otro lado, en el Rancho El Canelo el promedio de tiempo viviendo
ahi es de 20 afios, aunque el nimero de personas es menor. En la Figura 20, se observan las
diferentes colonias donde han vivido los encuestados previamente, asi como un promedio de los

anos de residencia.
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No. de personas

e e
ONPEROICOON R0

Camalu

Colonias que habitaron antes de llegar a la colonia
Benito Judrez

H
o
Tiempo (afios)

La Moya
Tierra y Libertad
Canta Ranas ==
Fracc. Martinez ==
Lazaro Cardenas
Candelaria
Cuarteria Los...m
Libertad =
Zapata =
27 de enero ®
Diaz Ordaz /..n
Ej. San Jacinto 1
Fracc. Las..n
Galera
Jaramillo
Lomas de San..n
Los grillos ®
Monte Carmelo &
Rancho El Canelo &
Rancho La..n
Tierra Blanca
Vicente Guerrero

= No. de persofa3lonia=— Afios (Promedio)

Figura 20. Colonias habitadas previo a residir en la colonia Benito Juarez.

En la Figura 21, se encuentran representados los afos que llevan viviendo los

encuestados en la colonia Benito Judrez, encontrando que 89 personas han vivido entre 17 a 40

afios, lo cual se puede interpretar como que hay al menos dos generaciones viviendo en la

colonia.

17-24

2 25-32
<

33-40
41-48

No sé

Tiempo viviendo en la colonia Benito Judrez, Camalu

30 20 10 0 10 20 30
No. de personas

B No vivié antes en otra colonia M Vivié antes en otra colonia

Figura 21. Tiempo de residencia en la colonia Benito Juarez.
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Un total de 117 personas aseguraron contar con la propiedad del inmueble que habitan
(Figura 22). Esta situacion es positiva para que la gente participe en el monitoreo, ya que, al ser
propietarios, buscardn cuidar su patrimonio y mejorar las condiciones en las que viven, pues
esto repercute directamente en un aumento en el precio del bien inmueble, ademas que les

permitira mejorar su estilo de vida.

Estatus de las casas habitacion de la colonia
Benito Juarez, Camalu

m Propia = Prestada = Propia/ Prestada Rentada = Sin dato

Figura 22. Estatus de las casas habitacion de la colonia Benito Juarez.

Las casas propias tienen un maximo de siete habitaciones incluyendo recamaras, cocina,
sala, bafio y otros, y son habitadas por un maximo de 6 personas; es en las casas rentadas donde
encontramos el mayor numero de habitaciones y personas viviendo en el mismo inmueble,

teniendo un maximo de ocho habitaciones para 13 personas (Figura 23).
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Numero de personas y habitaciones por casa No. de

habitaciones
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Estatus de la casa habitacion

Figura 23. Habitaciones y nimero de personas por casa.

En cuanto a servicios e instalaciones (Figura 24), la mayoria de las casas (el 99%),
cuentan con agua entubada y luz eléctrica, 121 casas cuentan con bafio seco o letrina y 76 casas
con fosa séptica. Cabe mencionar que el 61% de las casas tienen por lo menos uno de estos
servicios, ya sea bafio seco o fosa séptica, el 30% de las casas tienen los dos servicios y solo el
9% no tiene ninguno de los dos. Esta relacion es importante ya que, al no tener bafio seco o
letrina, es necesario contar con fosa séptica para depositar el agua procedente del inodoro, de
acuerdo con lo recabado en las encuestas el 76% que cuentan con sanitario/inodoro tienen fosa
séptica, ademas de que 71% de las casas cuentan con regadera. Siguiendo con los servicios, la

mayoria de las casas cuentan con lavadero y lavadora, y un 52% tienen fregadero y lavamanos.
El 61% de las viviendas encuestadas cuentan con servicios de Internet. Este nimero es

elevado en comparacion con lo reportado por el INEGI (INEGI, 2020), ya que reportan que solo

134 casas de un total de 527 (esto es, el 25% ) de las casas cuentan con servicio de Internet.
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Servicios e Instalaciones en las casas habitacion de la
colonia Benito Juarez
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Figura 24. Servicios e instalaciones con que cuentan las casas de la colonia Benito Juarez.

5.3. Organizacion de la comunidad en la colonia Benito Juarez de Camalu

La comunidad de la colonia Benito Juarez cuenta con un comité vecinal que se encarga
de hacer llegar informacion importante para la comunidad sobre temas como agua (costos,
problemas, escasez, desperdicio), recoleccion de basura, carencias, calles (limpieza y
reparacion), seguridad, luz y entrega de apoyos como: despensas, regulacion de terrenos y

tinacos de agua, a través de su pagina de Facebook (Figura 25).
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Figura 25. Pagina de Facebook del Comité Benito Juarez.

Aun asi, a través de la aplicacion del cuestionario encontramos que solo el 51% de los
encuestados conocen de la existencia del comité de vecinos, pero advierten la existencia de otro
tipo de organizaciones como los grupos religiosos, comité de salud, asociaciones de padres de
familia, lideres comunitarios y otros, los cuales convocan a reuniones, No obstante, el 42% de
los encuestados dijeron enterarse de dichas convocatorias, y solo el 10% de los encuestados

aseguraron asistir siempre a dichas reuniones (Figura 26).
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Asistencia y participacion en reuniones y actividades
comunitarias

Sin respuesta
No hay por la pandemia
Nunca

A veces

Siempre
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Figura 26. Participacion de las personas en las reuniones comunitarias.

A decir de los encuestados, las reuniones en su mayoria se realizan en la cancha de
basquet-bol, y las reuniones principalmente son convocados por el comité de la colonia, aunque
también el comité de padres y partidos politicos (Partido del Trabajo), realizan reuniones. Las
reuniones se realizan de manera esporadica, aunque dependiendo del tema se hacen cada mes.
Cabe mencionar que las actividades que han realizado se relacionan con las gestiones para
recibir apoyos, limpieza y mantenimiento de las dreas comunes, y otras como se puede observar

en la Figura 27.

La participacion por parte de la poblacion en dichas actividades es del 16% los que
mencionan que siempre participan, 35% los que a veces participan y 48% los que nunca
participan (Figura 26), pero al cuestionarlos respecto a la razén por la cual no participan en
dichas actividades, el motivo principal fue la falta de tiempo, seguido de la falta de informacion

y la existencia de un desacuerdo o conflicto con los organizadores o el tema a tratar (Figura 28).
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Actividades realizadas en la colonia Benito Juarez
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Figura 27. Actividades comunitarias realizadas en la colonia Benito Juarez, de Camalq.

Asi como existen razones que limitan la participacion de los colonos, los encuestados
mencionaron también cuales son las razones que los motivan a participar, siendo la mas
mencionada aquella que busca el bienestar de la colonia. En la grafica siguiente se pueden
observar las razones que motivan y desmotivan a la poblacion a participar activamente en

beneficio de su comunidad y el propio (Figura 28).

A pesar de existir muchos motivos para participar o no participar en las actividades
comunitarias, el 46% de los encuestados en la colonia Benito Juarez participa activamente en
las actividades comunitarias para mejorar el entorno en el que viven. Esta participacion se da a
través de ofrecer trabajo fisico, con tiempo, realizando aportaciones voluntarias, asistiendo a

reuniones, cooperacion en especie, entre otros.
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Acciones que motivan y desmotivan la participacion de
la comunidad
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Figura 28. Razones que motivan o desmotivan la participacion entre los ciudadanos de la colonia
Benito Juarez.

Como se mencion6 al principio de esta seccion, el 51% de los encuestados sabe que
existe un comité de vecinos dentro de la colonia Benito Juarez. Pero ;qué piensa el otro 49%
sobre la organizacion comunitaria? Para conocer su opinion, les preguntamos si les gustaria que
existiera un comité u organizacion que coordinara las actividades para resolver los problemas

y necesidades de la comunidad.

En la encuesta realizada, el 90% de los encuestados expresaron su conformidad con la
creacion de un comité vecinal encargado de mejorar las condiciones del suministro de agua y
de atender las principales necesidades de la colonia, entre las que destacan la mejora de las

calles, el abastecimiento de agua, la iluminacién y la recoleccion de basura (Figura 29).
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Principales necesidades de la comunidad

80
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20

1

HAgua M Calles Basura
Drenaje M Parques, canchas M Drenaje

H Limpieza W lluminacién / Alumbrado ® Seguridad

M Perros callejeros MW Regularizacion de terrenos B Salud

Figura 29. Necesidades de la comunidad identificadas por los encuestados que desconocen la
existencia del comité de vecinos.

Una parte muy importante de la accion colectiva es la participacion de las diferentes
integrantes de la comunidad en las actividades comunitarias. Al respecto, preguntamos a los
encuestados si existia algiin grupo que hiciera cambios o mejoras en beneficio de la comunidad.
En la encuesta, la mayoria de los encuestados indicaron que no habia ningun grupo o entidad
dedicada a mejorar la calidad de vida de la colonia. Sin embargo, el 15.7% de los encuestados
menciond que son las instituciones gubernamentales quienes llevan a cabo dichas actividades,
seguidas de las instituciones de salud con un 14.3% y los empresarios agricolas con un 13.9%.

(Figura 30).

74



GRUPOS QUE REALIZAN ACTIVIDADES EN
BENEFICIO DE LA COMUNIDAD

9.9% 0.4% 0.4%
1.3% )
H Ninguno

Wlnstituciones de gobierno

. 9.9% .
‘ Instituciones de salud
8.5%
4 ’ — Empresarios agricolas
" M Iglesia / grupos religiosos

6.3% M Partidos politicos

0,
15.7% 27.8% B Maestros / Escuela

H No sé

B Prospera

Figura 30. Principales actores que realizan actividades en beneficio de la comunidad.

Las actividades de los grupos mencionados en el parrafo anterior son principalmente
entrega de apoyos como tinacos para almacenamiento de agua, campaiias de salud, recoleccion
de basura y mejora de las calles, entre otros, asi como propaganda electoral en tiempo de
elecciones (Figura 31). Estas acciones son comunicadas a la comunidad a través de redes
sociales, anuncios e incluso mediante visitas casa por casa. Cabe mencionar que, entre las
respuestas, solo dos personas mencionaron al Comité de la Colonia Benito Juarez como el lugar
donde se dan a conocer estas actividades; esto refleja una falta de comunicacion entre estos
grupos y la comunidad organizada en el Comité de Vecinos. En la figura siguiente (Figura 31),

se describen todas las actividades realizadas por los grupos descritos en la Figura 30.
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Actividades realizadas en la comunidad por grupos diferentes

al comité vecinal
Entrega de otros apoyos
B (Cupones, tinacos, cobijas,
juguetes, etc.)

B Campafias/Platicas de salud

Campafias/Platicas de | Recoleccion de
salud basura

M Recoleccion de basura
Festiv...

Eventos
Propaganda artisti...

electoral
Entrega de otros
apoyos (Cupones, = da el |
tinacos, cobijas, Propaganda electora
juguetes, etc.) Me;j... IN...

Figura 31. Actividades realizadas en beneficio de la comunidad de la Colonia Benito Juarez de

Mejora de las calles

Camalq.

5.4. Participacion comunitaria

Para conocer la actitud de las personas hacia la participacion comunitaria, se les
presentaron a los encuestados 18 enunciados relacionados con el tema del agua. Una vez que
era leido el enunciado, el encuestado tenia que escoger entre una de las tres opciones de
respuesta “De acuerdo”, “Ni de acuerdo, ni en desacuerdo” y “En desacuerdo”, tal como ocurre
en la escala de Likert. Al momento de leer los enunciados, se pudo observar que algunas
personas elegian la opcion de “Ni de acuerdo, ni en desacuerdo”, cuando no sabian qué

responder o qué posicion tomar respecto al enunciado.

A continuacion de presentan las preguntas a las que las respuestas fueron similares, la

mayoria de las respuestas fueron “De acuerdo” (Figura 32):

“6.1 El acceso al agua en cantidad y calidad es un derecho humano”
“6.3 El agua para uso y consumo humano es aquella que no causa ninglin dafio al ser

humano”
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“6.5 Es una obligacion ciudadana el mantenerse informado sobre los programas del
gobierno para mejorar la gestion del agua”

“6.9 La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) es la responsable de resolver los
problemas del agua en la region”

“6.10 CESPE es el responsable de resolver los problemas del agua en la region”

“6.11 La solucion al problema del agua en la region, necesita del trabajo conjunto entre
la comunidad y las autoridades”

“6.15 El servicio publico del agua en Camalu serd mejor, ahora que San Quintin es un
nuevo municipio”

“6.16 Gracias al COVID-19 los agricultores han mejorado las condiciones de trabajo

para los jornaleros de Camal”

Afirmaciones con las que la poblacién encuestada esta de acuerdo.

160 ==@==[| acceso al agua en cantidad y calidad es un derecho
humano.
4
140 El agua para uso y consumo humano es aquella que no
causa ningun dafio al ser humano.
120
«==@==Es una obligacion ciudadana el manterse informado
sobre los programas del gobierno para mejorar la
gestion .
100 gestion del agua
«=@==| 3 Comision Nacional del Agua (CONAGUA) es la
responsable de resolver los problemas del agua en la
80 region.
«=@==CESPE es el responsable de resolver los problemas del
agua en la region.
60

«=@==| 2 solucion al problema del agua en la regién, necesita
40 del trabajo conjunto entre la comunidad y las
autoridades.

El servicio publico del agua en Camalu serd mejor,

20 ahora que San Quintin es un nuevo municipio.
\ Gracias al COVID-19 los agricultores han mejorado las
0 ) condiciones de trabajo para los jornaleros de Camalt
De acuerdo Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. En desacuerdo

Figura 32. Actitudes hacia la participacion y conocimiento en temas de gobernanza de agua (De
acuerdo).

Las actitudes en cuanto a estas respuestas reflejan una accion positiva en cuanto a la
participacién comunitaria se refiere, ya que identifican de manera positiva conceptos muy
importantes para la gobernanza del agua como son: el derecho humano al agua, la calidad del
agua para uso y consumo humano, la obligacion del ciudadano de estar informada de las

acciones del gobierno, identificar a la CONAGUA y CESPE como operadores del agua en la
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comunidad, la importancia del trabajo en conjunto con el gobierno para buscar una solucion al
problema hidrico. Las respuestas “Ni de acuerdo, ni en desacuerdo” y “En desacuerdo” solo
fueron utilizadas por 29% y 33% de los encuestados, respectivamente (Figura 32), porcentajes
muy bajos comparado con las respuestas de “De acuerdo” las cuales llegaron a tener hasta un

95%.

Para las preguntas que a continuacion se enlistan las respuestas fueron en general de
“En desacuerdo” con un maximo del 63%, seguida de los “De acuerdo” que alcanzaron un total
del 41%, esto implica que la gente piensa que el agua que llega a sus hogares no es suficiente
en calidad y cantidad, por consiguiente, el derecho humano al agua no se estd cumpliendo
dentro de la comunidad Benito Juarez, aunado a esto los encuestados mencionan que las
empresas agricolas no comparten agua a la comunidad aun cuando pasan por periodos de
escasez. Esta escasez de agua, a dicho de los encuestados, no ha empeorado o se ha hecho mas
evidente en tiempos de la pandemia por COVID 19 (Figura 33). Las preguntas antes

mencionadas son:

“6.2 La cantidad de agua que recibo de la llave en mi vivienda, es suficiente para cubrir
mis necesidades y las de mi familia”

“6.6 Participo en actividades, como marchas o colecta de firmas para mejorar la gestion
del agua”

“6.7 Apoyo a organizaciones sociales para combatir el reparto desigual del agua en la
region”

“6.8 La red de agua entuba de CESPE distribuye agua de calidad para uso humano”

“6.12 Mi opinion y la de mi comunidad sobre el problema del agua es tomada en cuenta
por las autoridades”

“6.13 Las empresas agricolas San Vicente Camalu y Berry Veg, reparten agua de
calidad a las colonias de Camalu que no cuentan con el servicio”

“6.17 La pandemia del COVID-19 ha resaltado la falta de agua en la region en cantidad
y calidad”.
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En cuanto a la participacion y apoyo en actividades con la gestion del agua, las encuestas
muestran que las personas no participan en este tipo de actividades, ademas de que piensan que
sus opiniones no son tomadas en cuenta en la toma de decisiones con respecto al recurso hidrico
(Figura 32 33).De acuerdo con lo dicho por la gente encuestada, las causas por las que no
participa o participa muy poco son muy variadas, pero las principales son la apatia, la falta de
tiempo, la desconfianza, la falta de informacion; todas estas acciones pueden y deben ser

contrarrestadas en la implementacion de los monitoreos participativos (Figura 35).

Afirmaciones con las que la poblacién encuestada estd en desacuerdo.

160

=@==a cantidad de agua que recibo de la llave en mi
vivienda, es suficiente para cubrir mis necesidadesy las

140 de mi familia

=@==Participo en actividades, como marchas o colecta de
120 firmas para mejorar la gestién del agua.

«=@==ApOYO a organizaciones sociales para combatir el
reparto desigual del agua en la region.

«=@==| 3 red de agua entuba de CESPE distribuye agua de

80 calidad para uso humano.
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agua es tomada en cuenta por las autoridades.

60

40 =@==| as empresas agricolas San Vicente Camalt y Berry Veg,
reparten agua de calidad a las colonias de Camalu que

no cuentan con el servicio

20 La pandemia del COVID-19 ha resaltado la falta de agua

en la region en cantidad y calidad.

De acuerdo Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. En desacuerdo

Figura 33. Actitudes hacia la participacion y conocimiento en temas de gobernanza de agua (En
desacuerdo).

Finalmente, para las preguntas las preguntas que se presentan a continuacion, se
encontraron los tres tipos de respuestas se encontraron casi al parejo teniendo mayor promedio
la respuesta de “Ni de acuerdo, ni en desacuerdo” con un 58%,; seguido de “En desacuerdo”
con un 55% y “De acuerdo" con un 46% (Figura 34). De acuerdo con Matas (2018), existen
varias razones por las que los encuestados escogen la opcion intermedia, entre ellas estan los
que se posicionan en ambos extremos, los que no se interesan en el tema, los que evitan elegir
una opciodn por no quedar mal, por falta de comprension del enunciado, y/o falta de informacion
sobre el tema. En este caso, la razon por la que la mayoria de las respuestas fueron de tipo

intermedia, puede deberse al desconocimiento de la legislacion que regula el recurso hidrico y
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del funcionamiento de las desaladoras, este ultimo es un tema nuevo en Baja California. La

desaladora en San Quintin es el segundo proyecto de estas caracteristicas en el estado y aun no

esta en funcionamiento:

“6.4 En México no existen leyes o normas que regulen las caracteristicas del agua para

uso humano”

“6.14 La nueva planta desaladora de agua en San Quintin serd de beneficio para

Camala”

“6.18 El uso de las desaladoras esta relacionado con el deterioro de la calidad del agua

en la region”

Afirmaciones con las que la poblacién encuestada no esta deacuerdo ni en
desacuerdo.

160
140

120 . ;
En México no existen leyes o normas que regulen las

caracteristicas del agua para uso humano.

La nueva planta desaladora de agua en San Quintin serad

80 de beneficio para Camalu

60

El uso de las desaladoras esta relacionado con el
deterioro de la calidad del agua en la regién

20

De acuerdo Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. En desacuerdo

Figura 34. Actitudes hacia la participaciéon y conocimiento en temas de gobernanza de agua (Ni

de acuerdo, ni en desacuerdo).
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RAZONES QUE PROVOCAN LA FALTA DE PARTICIPACION COMUNITARIA

Falta de organizacion
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Other
20%

No hay resultados

Autoridades no hacen caso

No dan dinero
Falta de tiempo
17%

Perdida de tiempo
Falta de medios (3, celular)}
Fa mpromiso

Apatia
25%

Figura 35. Razones por las que la participacion ciudadana es poca o nula.

5.5. Usos del agua en México

El agua es necesaria para mantener la vida, la salud y para satisfacer las necesidades
basicas, de acuerdo con la OMS son necesarios entre 50 y 100 litros de agua por persona al dia
para cubrir las necesidades basicas y evitar problemas de salud. Como minimo es necesario el
acceso a 20-25 litros para necesidades de salud, pero no es suficiente para cubrir las necesidades
basicas de higiene y consumo. Estas cantidades dependen del grupo, estado de salud, trabajo,
condiciones climaticas. Por ejemplo, las mujeres lactantes, embarazadas y personas con VIH
necesitaran mas de los 50-100 litros de agua (Oficina del Alto Comisionado de las Naciones

Unidas para los Derechos Humanos, 2011).

En México, la CONAGUA (2019), a través del Registro Publico de Derechos del agua
(REPDA), lleva a cabo un registro de los volumenes y concesiones de agua, para lo cual clasifica
el uso de agua en dos tipos, los consuntivos y los no consuntivos. El uso consuntivo es aquel
que se consume para llevar a cabo una actividad especifica, por ejemplo, la agricultura, el
abastecimiento publico, la industria y la electricidad. De acuerdo con los registros del REPDA,

el mayor uso que se le da al agua es para el uso no consuntivo de las hidroeléctricas, seguido
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del uso consuntivo de la agricultura en segundo lugar y el abastecimiento publico urbano en

tercero (Figura 36)(CONAGUA, 2019).

Para el caso de Baja California, se tiene un volumen concesionado de agua de 3,459.3
hm?, de los cuales 26,653.2hm?* son para uso agricola, 521.7hm? para abastecimiento publico,
83.1 hm>para la industria autoabastecida y 189.3 hm® para energia eléctrica. Camalu tiene un
volumen de agua concesionada para uso agricola de entre 101 y 500 hm® y para abastecimiento
publico es de 26 a 100hm> (CONAGUA, 2019). De acuerdo con el ultimo censo de
aprovechamiento realizado, en el 2013 existen 32 pozos para el aprovechamiento del agua, de
los cuales 26 se encuentran en operacion y 6 inactivos; finalmente de los pozos que se
encuentran en operacion 23 son de uso agricola, dos domésticos y uno multiple (agricola y
pecuario); en conjunto los 26 pozos extraen un total de 8.9 hm? de agua para Camaly, el 92.1%

es utilizado en la agricultura y solo el 0.7% se asigna al uso doméstico (CONAGUA, 2020a)

Agricola 59950 hm3
——

Acuacultura 4.16 hm3

Agricola

Pecuario 226 hm?

excluyendo
hidroelectricidad Termoeléctricas 4147 hm3

Mdltiples 5927 hm3
Otros 1 hms3
Uso consuntivo Abastecimiento Doméstico 38 hm3
publico
Pblico urbano 13056 hm3
Agroindustrial 4.16 hm3
—
Servicios 1637 hm3
Industria >
autoabastecida Industrial 2694 hm3
—
Comercio 0.08 hm3
Usos del agua —
K‘ Electricidad

Conservacion
ecologica 9.46 hm3

Uso no consuntivo

Hidroeléctricas 182504 hm?3

Figura 36. Clasificacion de los usos del agua en el REPDA en México (Creacion propia con
informacion de CONAGUA, 2019).
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5.6. Uso agricola del agua en Camalu

En relacion al uso del agua para la agricultura en Camald, Riemann (2015), menciona
que la region de Camalu es un valle agricola caracterizado por una economia rural diversa,
donde la actividad agricola destaca, principalmente por las hortalizas y que en su mayoria es
destinada para el mercado de exportacion. Esta actividad agricola ha producido que se realice
una extraccion de agua continua, provocando que los acuiferos rebasen su capacidad de carga,
dando como resultado la intrusion de agua marina proveniente de las costas que se encuentran

frente a esta region (Riemann Hugo, Rangel Norma, Vazquez Israel, Pombo Oscar, 2015).

La agricultura es la actividad que mas hace uso del recurso hidrico en la region de
Camalu. Por ello, al preguntarle a los pobladores sobre las actividades agricolas que se llevan a
cabo en el valle, se identificaron un total de 23 empresas, de las cuales, 14 pudieron ser ubicadas
mediante una investigacion documental, mientras que del resto no se encontré nombre, razon
social ni ubicacion. En la Figura 37 se ve el nimero de menciones de las empresas, siendo las
mas reconocidas Berry Veg de Baja S.A. de C.V., San Vicente Camalu S.P.R. de R.L. y
Berrymex S. de R.L. de C.V.

100 Empresas agricolas mencionadas por los pobladores de la colonia
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Figura 37. Empresas agricolas de la region de Camali — San Quintin.
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A continuacion, en la Tabla XII se muestran las empresas agricolas, su ubicacion, asi

como los nombres asociados con los que son identificadas por los colonos encuestados.

Ademas del nombre de las empresas agricolas, preguntamos a los encuestados si
conocian qué alimentos se producen en la region, siendo més popular el tomate, el cual fue
mencionado 143 veces; la fresa (88), el pepino (52), la frambuesa (48) y la mora (30), seguidos

de otros 17 productos recibieron menos de 11 menciones (Figura 38).

Tabla XI. Empresas agricolas identificadas por los pobladores de la colonia Benito Juarez de Camalu.

Empresa Agricola Nombre Asociado Ubicacion
Berry Veg de Baja S.A. de C.V. g:rsltzngi?z Camald

SvC

Chava Garcia
San Vicente Camalu S.P.R. de R. L. Prospero (Popo)

Garcia

Hill Ranch Camalu
Berrymex S. de R.L. de C.V. Camalu
Milagro de Baja S.A. de C.V. Grupo AW Camalu
Agricola Amador Los Garcia Camall
Fruvas S. de R.L. de C.V. Fru~vas BaJ,a Vid ,

Tofio Garcia Camalu
Gavaro Produce S.de R.L. de C.V. Camalu

Vigar Produce S. de R.L. de C.V. Vicentillo Punta Colonet
Berry Hills S. de R.L. de C.V. Punta Colonet
Rancho Los Olmos S.P.R. de R.L. San Quintin
DCO Agricola S. de R.L. de C.V. DCO produce San Quintin

Agricola Colonet S.A. de C.V.

San Quintin

Agricola Dos Mares S. de RL. De C.V.

San Quintin

Hill Ranch

San Quintin

Rancho Don Juanito S. de R.L. de C.V.

San Quintin

El Vergel, Rancho Los Pinos

San Quintin

Agroproductos Las Cumbres S.de R.L. de C.V.

San Quintin

Rancho Los Pinos

San Quintin
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Alimentos producidos en el Valle Agricola de Camalu

Frambuesa

E=====/ Tomatillo|

Figura 38. Alimentos producidos en la region de Camalii mencionados por las personas encuestadas.

EI ODS No. 6 Agua limpia y Saneamiento, tiene diferentes metas a cumplir, entre ellas
estd el lograr el acceso universal y equitativo al agua potable; por esta razon es importante saber
de donde viene el agua y como se reparte en las comunidades agricolas de Baja California, como
es el caso de Camalu. Preguntamos a la gente si conocian de donde obtienen el agua los
agricultores, encontrando que la mayoria de las respuestas estan dividas en dos respuestas: “No

s€¢”y “Pozos” como se puede ver en la Figura 39.

E1 47% de las personas nos dijeron que las empresas agricolas obtienen el agua de pozos
que extraen el agua del subsuelo; de las 77 personas que dieron esta respuesta, 14 fueron las que
declararon que los pozos de donde se extrae el agua son propiedad de la empresa agricola. Otras
de las respuestas que se obtuvieron en menor cantidad, ademés de las ya mencionadas, fueron
que el agua utilizada en los riegos agricolas viene de desaladoras o del mar, de la sierra, de

represas, de tuberias o de Punta Colonet.
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Origen del agua utilizada por las empresas agricola del Valle de Camalu

Desaladora /
Agua de mar,

5%

De la
PE, | sierra,
3%

Pre"'
Pozo, 47% No sé, 39% 1%

|
B Pozo B Nosé M Desaladora / Agua de mar |
CESPE B De lasierra M Presas
M Tuberias M Colonet

Figura 39. Origen del agua utilizada por las empresas agricolas del Valle de Camalu, Baja California. |

5.7. Uso domeéstico del agua en la colonia Benito Judrez de Camalu

En la colonia Benito Juéarez el manejo del agua le corresponde a la Comision Estatal de
Servicios Publicos de Ensenada (CESPE), un Organismo Descentralizado del Gobierno del
Estado de Baja California encargado de ofrecer los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento. La CESPE ofrece sus servicios desde el 23 de agosto de 1968 (CESPE, 2022).
Actualmente, junto con la creaciéon del municipio de San Quintin, el Consejo Municipal
Fundacional de San Quintin (CMFSQ) se aprobo6 en agosto del 2021 la creacion del Instituto
Municipal del Agua en San Quintin, para el manejo del agua en esta zona (Perzabal, 2021), pero

aun no entra en funciones

Les preguntamos a los encuestados quién era el encargado del manejo del agua en
Camalu, a lo cual 81 personas mencionaron que no conocen quién se encarga del manejo del
agua, 75 personas dijeron que si sabian, el 97% de ellos mencionaron que CESPE era el
responsable del manejo del agua, aunque una persona adjudicé esta responsabilidad al
ayuntamiento y otra a la empresa agricola Berry Veg de Baja. Por otro lado, el 61% de las

personas mencionaron que si conocen quién se encarga de suministrar el agua entubada a sus
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hogares. El resto respondi6 que no (12%) o no respondio. En total, el 64% de los encuestados
respondieron que CESPE era el encargado de suministrar el agua, un 1% respondi6 que esto era

responsabilidad del comité, y el resto lo desconoce o no respondio.

Pero, ;de donde viene el agua que llega a las casas de la colonia Benito Juarez? El 44%
de los encuestados respondieron que “Si” saben de donde proviene. Del lugar de donde se
obtiene el agua se obtuvieron 11 respuestas diferentes: el 76% de los encuestados dio como
respuesta que el agua proviene de “Pozo”, seguido por respuestas como de “CESPE” con un

11% y “De la sierra” con un 3% (Figura 40).

Lugares de donde se extrae el agua para uso doméstico

A

B Pozo
B CESPE
M De lasierra
Berry Veg
B Camalud
B Contreras
B Del mar
M Desaladora
B Rio cerca de Mexicali

W Vicente Guerrero

Figura 40. Origen del agua utilizada para uso doméstico.

Para el agua entubada o potable que reciben en sus casas, el 79% de encuestados
mencionaron que no contaban con un medidor de agua; por el contrario, el 18% menciona que
cuenta con medidor, los cuales habian sido instalados recientemente. Para los que no cuentan
con medidor, el pago era una cuota fija, en algunos casos el costo del agua se encontraba incluido
en el pago de la renta, o desconocian el costo por este servicio. El pago por el servicio de agua
entubada es de entre $35 hasta $300 pesos mensuales. Aunque en su mayoria las personas pagan

entre $111 y $150 pesos por el servicio, como se puede ver en la Figura 41, en general
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desconocen la cantidad de agua que utilizan en sus casas, ya que el 69% de los encuestados no

saben o no respondieron a esta pregunta.

Gasto y uso mensual de agua en la colonia Benito Juarez
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Figura 41. Costo y cantidad de agua de uso doméstico.

Aunque no se conoce la cantidad de agua que llega a las casas, las personas encuestadas
manifestaron que, al menos en la colonia Benito Judrez de Camalq, se les abastece de agua cada
tercer dia, esto es, un dia si y otro no, y solo por el espacio de 3 horas, e incluso hay casos en
donde no les llega el agua. Por esta razon, al menos 10 personas (6%) de las encuestadas
compran agua de pipa para abastecer de agua a su casa. La mayoria compra entre 1 a 5 tambos
de 200 L. de agua, llegando a un maximo de 25 tambos mensuales, lo cual implica un gasto de

$25 a $200 pesos, alcanzando hasta los $3,600 pesos mensuales.

Basandose en los datos de la OMS, Blanco y colaboradores (2014), determinaron que
los usos domésticos que se le dan al agua son seis: 1) arrastre de excretas, 2) lavado de ropa, 3)
ducha, 4) lavado de utensilios empleados en la cocina, 5) lavado de cara y manos, y 6) limpieza
de casa; la primera fue la que mas uso de agua requiere con 40%, como se muestra en la Figura

42 (Blanco S. et al., 2014).
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Distribucion del consumo de agua por actividad segun

8% la OMS
4% 20%

® Ducha
Lavado de cara y manos
B Arrastre de excretas y

orina
M Lavado de ropa

4%
24%

Limpieza de casa

Lavado de utensilios
empleados en la comida

40%

Figura 42. Distribucion de la cantidad de agua utilizada en el uso doméstico (Blanco S. et al., 2014).

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), realizé un estudio para
conocerlas necesidades de agua de una persona bajo tres supuestos: “Uso negligente”, “Uso
cuidadoso con reductores y cambio de hébitos” y “Uso normal”; en este tltimo el gasto total de
agua fue de 307.3 L, donde el uso en la ducha es el que gasta mas agua, seguido de lavado de
utensilios de cocina y el lavado de ropa, como se puede observar en la Figura 43 (Espinoza et

al., 2012).

Al preguntarle a los pobladores de la colonia Benito Juarez en qué utilizan el agua que
llega a sus casas a través de la tuberia, el 99% de las personas mencionaron utilizarla para
bafiarse, 98% para lavar utensilios y 96% para lavar la ropa, siendo estos los principales usos
que se le dan al agua. Ademas de estos usos, el 52% de las personas utilizan el agua para regar
el patio 45% para el inodoro o WC'y 41% de las personas mencionaron utilizarlo para cepillarse
los dientes. Cuatro personas de las encuestadas dijeron utilizarla para beber o cocinar y solo una

la utiliza para regar las plantas.
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Uso normal del agua en los domicilios de la CDMX
3% 6%

7%

7%
43%

7%

8%

9%
10%

M Lavado de dientes M Lavado de patio y areas verdes
H Rasurarse Limpieza general de la casa
B Lavado de manos y cara M Inodoros

Figura 43. Usos del agua en la Ciudad de México (Construccion personal con datos de
Espinoza, et al. (2012)).

En la Figura 44, se observa la distribucion del uso del agua en actividades domésticas
donde las mas usadas son la regadera, el lavado de ropa y el lavado de utensilios. Si se compara
con lo presentado por Blanco S. et al. (2014), los porcentajes son similares para la ducha y
lavado de ropa, diferente para el uso del excusado o arrastre de excretas, lo que puede deberse

a que solo el 44% de las personas encuestadas mencionaron tener un excusado (Ver Figura 24).

Usos del agua entre las personas de la colonia
Benito Juarez de Camalu
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@ Lavar ropa = Lavar utensilios m Bafiarse
» Regar el patio o la calle u Inodoro / WC m Cepillarse los dientes
= Beber o cocinar m Regar plantas

Figura 44. Usos domésticos del agua en la colonia Benito Juarez de Camalu.

90



Otro de los usos que se le da al agua es para satisfacer las necesidades de mascotas y
animales de granja, en el caso de las mascotas el 80% de las personas manifestaron tener
mascotas en sus casas, asi como el 35% de los encuestados mencionaron tener animales de
granja dentro de sus casas. En ambos casos la mayoria da de beber agua de la llave a los
animales, seguido de agua de la llave. Pero, como se puede observar en la Figura 45, el 58% de
las personas les da agua de la llave y el 32% les ofrece agua purificada; en el caso de los animales
de granja, el porcentaje de personas que les da agua de la llave es mayor 78%, comparado con

un 18% que les ofrece agua de la llave.

Al no haber servicio de drenaje en la colonia Benito Juarez de Camalu, se hace necesario
buscar otras opciones; el 63% de las personas reutiliza el agua para el riego de las plantas,
principalmente el agua que sale de lavar la ropa y los utensilios, el 21% lo desecha a una fosa
séptica, y el 12% lo tira directamente a la calle. Esta ultima opcion, resulta en problemas como

el deterioro de las calles, e incluso en ocasiones son multados por dicha actividad.

Agua utilizada para dar de beber a mascotas y animales de granja

W Mascotas

B Animales de granja

Figura 45. Agua utilizada para dar de beber a mascotas y animales de granja.
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5.8. Otras fuentes de agua: Agua Purificada

Debido a que el agua en general es de sabor salada, llega sucia o con olor a cloro, el
98%de los encuestados de la colonia Benito Juarez de Camalu han optado por comprar agua
purificada para beber y preparar alimentos, dicha accion implica un gasto extra para suministrar

de agua su casa, y cubrir sus necesidades habituales.

El 98% de los encuestados de la colonia Benito Judrez, compran garrafones de agua
purificada; en general en cada casa habitacion encuestada compran en promedio cinco
garrafones por semana, pero en su mayoria adquieren entre tres a cuatro garrafones, como se
puede observar en la Figura 46. Al preguntar sobre la marca del agua que consumian, se
obtuvieron un total de 17 marcas, siendo la mas popular Super Aqua 2000 con 42 menciones,
mientras que 73 personas encuestadas dijeron desconocer la marca de agua que consumen

(Figura 47).

Cantidad de garrafones de agua purificada, usados por semana.
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Figura 46. Uso de agua purificada en las familias de la colonia Benito Juarez.
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Marcas de agua purificada consumida por las personas
encuestadas
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Figura 47. Marcas de agua purificada identificadas por los pobladores de la colonia Benito Juarez
de Camalu.

Los encuestados mencionaron que el costo del garrafon de agua va de $7.00 pesos hasta
$60.00 pesos; el 91% de los encuestados mencion6 que el costo del garrafén que consumen es

de entre $10.00 y $12.00 pesos cada uno.

5.9. Costo requerido para suministrar el agua necesaria a cada hogar

En las Estadisticas del Agua (CONAGUA, 2019), se reporta que para el afio 2015 el 94.4
% de la poblacion total en México cuenta agua entubada, pero solo el 85% de la poblacion rural
tiene acceso al agua entubada. Para el caso de Camalt, el Censo de Poblacion y Vivienda del
INEGI (2020) reporta que el 85% de las viviendas particulares habitadas, tienen agua entubada

y se abastecen del servicio publico de agua.

De acuerdo con la informacion de la aplicacion del cuestionario en la colonia Benito
Juarez, en Camalu, en la Figura 48 podemos ver que el 93% de viviendas encuestadas cuentan
con el servicio de agua entubada por el cual pagan en promedio 140 pesos mensuales. Debido a
las caracteristicas del agua, los principales usos que le dan son: lavado de utensilios, lavar ropa
y bafarse, como ya se menciond anteriormente. Los encuestados dijeron que el agua entubada

que reciben en su vivienda es muy salada, por esta razon el 99% de la poblacion compran agua
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purificada para beber y preparar alimentos. En promedio el uso de agua purificada representa

un gasto promedio de 243 pesos por mes.

Debido a la escasez de agua y los “tandeos” que realiza la CESPE, el 17% de la poblacion
requiere de agua de pipa para abastecer su vivienda, ya que, de acuerdo con lo manifestado, el
agua entubada llega la colonia Benito Judrez un dia si y un dia no, y solo por un periodo de tres
horas al dia. El costo mensual promedio del agua de pipa para cada vivienda es de 442 pesos
mensuales. Con esto podemos observar que el gasto familiar del agua purificada representa el
doble del gasto de agua entubada y el gasto aplicado al agua de pipa es casi el triple de dinero

de lo que se gasta en agua entubada.

Si consideramos que la mayoria de la poblacion tiene un ingreso mensual de 2 mil a 5
mil pesos (Figura 7818), el gasto mensual promedio para abastecer de agua purificada y
entubada cada vivienda es de 383pesos, el cual representa entre el 8% y 19% del sueldo mensual
percibido. Si ademas consideramos que el 17% de la poblacién manifestd comprar agua de pipa
para abastecer su vivienda, el gasto mensual de agua aumenta hasta 825 pesos, representando

entre 17% y 41% del gasto total familiar (Figura 48).

Gasto promedio mensual en agua
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Figura 48. Gasto promedio requerido para abastecer de agua un hogar de la colonia Benito Juarez
de Camalu.
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Ecker (2006), menciona que para tener una salud financiera es necesario dividir el sueldo
de tal manera que el 50% sea asignado a las necesidades basicas y suministros, y el resto
para emergencias, desarrollo personal, ahorro, gastos a largo plazo y donativos. Considerando
lo anterior, para satisfacer las necesidades de agua en la vivienda es necesario utilizar del 20 o
40% del salario total, lo que deja muy poco margen para satisfacer las necesidades basicas como
alimentacion, renta, servicios y otros. Esto afecta de manera considerable la economia de las

personas que habitan la colonia Benito Juarez, en Camalt.

5.10. Percepcion de la calidad del agua

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas el agua es un derecho humano
inalienable, y debe ser: salubre, aceptable, accesible, asequible y suficiente. El agua debe estar
exenta de microbios y pardsitos, asi como de sustancias quimicas y radioldgicas que puedan
constituir una amenaza para la salud de las personas. Debe tener ademas un color, olor y sabor
aceptables, estos requisitos se aplican a todas las fuentes de abastecimiento de agua (Oficina del

Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos, 2011).

Derivado de las encuestas aplicadas a los habitantes de la colonia Benito Juarez en
Camalq, el 81% de las personas consideran que el tema del agua es un problema dentro de la
comunidad, contrario a un 12% de las personas que creen que no existe tal problema. Al
cuestionar sobre cual seria el principal problema en torno al agua, se obtuvieron nueve
respuestas principales, siendo las mas populares la falta de agua con un 44%, seguida de los
“tandeos” con un 19%:; el 15% de las respuestas corresponden a un “no s¢” o decidieron no

responder (Figura 49).
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Principales problemas del agua
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Figura 49. Principales problemas del agua identificados por las personas encuestadas.

Se solicito a los encuestados que recordara como era el agua al momento de llegar a la
colonia, o en muchos casos cuando eran nifios, ya que hay gente que llego en los primeros afios
de vida. Al respecto, el 54% de las personas piensa que el agua sigue igual y que no ha cambiado
en sus caracteristicas como color, olor, sabor, uso o servicio, seguido de un 31% que piensa que
han empeorado; contrario a esto existe un 9% de los encuestados que piensan que las

caracteristicas del agua han mejorado.

Las caracteristicas que han cambiado en el agua, de acuerdo con lo que mencionan los
encuestados, se agruparon por su afinidad en ocho grupos: Olor, Sabor, Apariencia/color,
Aumento de precio, Escasez de agua, No ha cambiado, No s¢ y Otro; este tltimo agrupa los que
fueron menos mencionados como son Hay mas agua, Falta de mantenimiento, Destifie la ropa,
Menos Calidad, Cada quien tiene su llave, Cambio dos filtros por mes y Pésimo servicio. La
mayoria de las personas, el 46%, mencionaron que han notado que el agua cambi6 por la falta
del recurso hidrico, esto por los tandeos, el poco tiempo que les llega el agua, falta de presion
en el agua y la tardanza en atencion de fugas (Figura 50). Seguido de la falta de agua, el 20%
de los encuestados mencionaron que el agua ha cambiado de sabor mencionando que antes era
menos salada, incluso antes se la podian tomar; ahora que se volviéo mas salada esto ya no es

posible.

96



Cambios en las caracteristicas del agua a través del tiempo

B Escasez de agua M Sabor M Apariencia / Color Otro

B Olor B No ha cambiado B Aumento de precio B No sé

Apariencia / Color, 13%

Aumento de
precio, 3%

Escasez de agua, 46% Sabor, 20% Olor, 4%

Figura 50. Percepcion de cambios en las caracteristicas del agua en la colonia Benito Juarez de
Camalu, a través del tiempo.

Pero ;qué piensa la gente encuestada sobre el agua que les llega a su casa hoy en dia?,
para conocer como perciben la calidad del agua los habitantes de la colonia Benito Juarez de
Camalu, se realizaron un total de nueve preguntas sobre las caracteristicas del agua entubada
que se distribuye a las casas. Las preguntas con sus respuestas se pueden observar en la Figura
51, ahi podemos ver que el 95% las personas nunca usan el agua ni para tomar ni para beber y
el 94% nunca la utilizan para cocinar; en cuanto al olor a cloro el 47% menciona que nunca

huele a cloro y un 41% respondi6 que el agua nunca tiene olor.

Las preguntas a las que se respondid “Frecuentemente” fueron: el agua es salada con un
79% de respuestas; el agua es transparente y el agua tiene mal sabor, ambas con 55% y “Nunca
falta en la colonia” con un 47%. A la pregunta si el agua “no presenta color” el 42% de los

encuestados respondieron ocasionalmente, seguido de frecuentemente con 32%.
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Figura 51. Caracteristicas del agua entubada que llega a las casas de la colonia Benito

Juarez de Camalu.
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Una mala calidad del agua puede ocasionar problemas a la salud como afectaciones en
la piel, en los 0jos, dientes manchados, vomito, diarrea o malestares estomacales. Por lo anterior,
se les pregunt6 a los encuestados si habian tenido algin problema igual o parecido y el 64%
respondié que no, el resto dijo haber presentado problemas en la piel (13%), por alergias,
resequedad, hongos, comezon, picazon y caspa; el 4% menciond tener problemas estomacales
como vomito y diarrea; el 5% presento caida del cabello o cabello duro o reseco; y finalmente
el 14% dijo tener alglin otra afeccion entre las que se mencionaron los dientes manchados,

irritacion de ojos y ropa destefida.

Con base en las respuestas obtenidas de las preguntas de la seccion IV, en la colonia
Benito Juarez, se puede observar que el 54% de las personas encuestadas perciben la calidad
del agua como mala, lo cual se identifica por una carita roja (®). Solo el 26% de los encuestados
consideran que la calidad del agua es buena, representada por una carita verde (©), mientras
que el 21% restante piensa que la calidad del agua no es ni mala ni buena o simplemente no

sabe, lo que se representa con una carita de color amarillo (V) (Figura 52).

Calidad del agua en la colonia Benito Juarez:
Perspectivas de los residentes.

54% 21% 26%

Figura 52. Percepcion de la calidad del agua, de acuerdo con las personas encuestadas en la colonia

Benito Juarez de Camalu.
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5.11. Calidad del agua del acuifero de Camalu

En México, la calidad del agua para uso y consumo humano se rige por la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Salud Ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion; la
Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Salud Ambiental. Agua
para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacion; y la NORMA Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-
2021, Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua (Vigente a
partir del 28 de abril de 2023); las cuales establecen los limites permisibles que debe cumplir el
agua em cuanto a sus caracteristicas microbiologicas, fisicas, organolépticas, quimicas y
radioactivas, con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la

entrega al consumidor (Secretaria de Salud, 1994a).

En Camalq, la Subdireccion General Técnica, Gerencia de Aguas Subterraneas de la
CONAGUA, tiene reportado que los tltimos estudios sobre la calidad del agua se realizaron en
el 2011 y 2013, encontrando que los so6lidos disueltos totales (SDT) presentan concentraciones
mayores a 1000 mg L™}, teniendo un minimo de 1820 mg L' a 8830 mg L™!. De acuerdo con la
CONAGUA, se han detectado niveles de conductividad eléctrica que oscilan entre 3000 y 15000
uScm-1 en el agua, lo que la clasifica como salobre-marina segun los criterios establecidos por
la American Public Health Association. Las concentraciones mayores de solidos totales
disueltos y de conductividad eléctrica se registran en la zona costera y las menores en la zona
de recarga en la parte mas al este del acuifero (CONAGUA, 2020a). Dentro de su reporte la
CONAGUA menciona que el acuifero no esta contaminado por organismos patdégenos, pero que
se presenta un riesgo potencial por actividades antropogénicas como la agricultura por el uso de
agroquimicos, plaguicidas y fertilizantes, o por las aguas residuales producto de asentamientos

humanos (CONAGUA, 2020a).

Debido a que se desconoce el estado actual de la calidad del agua que se les suministra

a los pobladores de la colonia Benito Judrez de Camall, es de suma importancia analizar y
conocer las caracteristicas que el recurso hidrico mantiene en la actualidad; por esta razon se
realizo un total de 18 muestreos entre el 6 de abril del 2021 y el 21 de marzo de 2022 (Tabla
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XII), esto con el fin de cumplir un ciclo completo de temporalidad sequia — lluvia. En total se

tomaron muestras en 11 pozos diferentes: 6 son de uso agricola, 4 de uso ptblico urbano y 1 de

uso pecuario (Figura 53), los cuales se encuentran distribuidos en diferentes zonas del Acuifero

de Camalq, con el fin de obtener una mejor caracterizacion de la calidad del agua.

Tabla XII. Fechas en que se realizaron los muestreos a los pozos del Acuifero de Camalu.

Estacion / Fecha Latitud N Longitud W Uso 6-abr-21 6-Sep-21  20-Sep-21  8-Nov-21  21-Mar-22
M1 CESPE4 30851139 ° 116040611 ° | Publico-nrbano | o/ v v
M2 CESPE3 30348528 °  116.051359° | Pabliconrbano | o/ v v
M3 Tanque CESPE 30.844750 °  116.070389° | Piiblico-urbano v

M4 Elpidio Berlanga 30.798333°  116.022333 © | Publico-urbano v v
M5 DCO 30.805439°  116.039462 © Agricola v

M6 Vigar 30.797750 ©  116.032583° Agricola ‘/ ‘/

M7 Arvejas 30.804200 ©  116.043544 © Agricola v

MS Las Flores 30.821806 ©  116.030317 © Agricola v

M9 Los Laureles 30.794386 ©  116.021817 © Agricola v

M10 Corral 30.870614 ©  116.025773 © Pecuario v o
M11 Israel Hernindez 30.875611 %  116.023000 © Agricola v

RED DE ESTACIONES DE MUESTREO EN EL ACUIFERO DE CAMALU,
BAJA CALIFORNIA
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-115.90

-115.85
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" Poligono Acuifero de Camala
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SCR WGS84 - Geogréafico

Elaborado por: Elizabeth Iris

Figura 53. Distribucion de los puntos de monitoreo de calidad del agua del acuifero de Camalu.

Las muestras se analizaron utilizando multiparamétricos marca YSI: se utilizaron los

modelos PRO 2030, PRO 10 y 556MPS, para medir temperatura, pH, conductividad especifica,
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oxigeno disuelto, saturacion de oxigeno y so6lidos disueltos totales, para medir el cloro libre se
utilizd un colorimetro marca Hach. Los usos de los pozos se identificaron de la siguiente
manera: Uso agricola de color azul, uso pecuario de color verde y uso publico urbano de color

morado. Los resultados se muestran a continuacion:

o pH: El pH se encontrd entre 6.34 y 7.56, todos se encuentran entre los limites
establecidos por la NOM-127-SSA1-1994(Secretaria de Salud, 1994a). De todas las
muestras unicamente la marcada como M7 del 08 de noviembre del 22 se encontro fuera

de la normatividad sanitaria vigente (Figura 54).
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Figura 54. Resultados de pH de las muestras tomadas en los pozos del Acuifero de Camalu.

o Solidos disueltos totales (SDT). Los solidos disueltos totales tienen, de acuerdo
a la NOM-127-SSA1-1994, un limite maximo permisible de 1000 mg L!; en todas las
muestras tomadas se encontraron que los solidos disueltos totales rebasan el limite
permitido, siendo el maximo el de la muestra M5 del 6 de septiembre del 2021 con 7670

mg L(Figura 55).
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Sdlidos Disueltos Totales (mg L)
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Figura 55. Resultados de sélidos disueltos totales de las muestras tomadas en los pozos del
Acuifero de Camalu.

o Cloro libre residual. La medicion del cloro libre residual de acuerdo con la
normatividad vigente debe encontrarse entre 0.2 y 1.5, en las muestras tomadas se
encontraron valores menores a 0.2 excepto en tres muestras: 1) Muestra M5 del 06 de
septiembre de 2021 con 0.32 mgCL,L"!, 2) Muestra M6 del 20 de septiembre de 2021
con 0.22 mgCL,L™!, y 3) Muestra M11 del 21 de marzo del 2021 con mgCL,L"!; cabe

mencionar que estos tres pozos corresponden al uso agricola (Figura 56).

o Temperatura: La temperatura oscila entre los 20.80 °C y 25.20 °C con un
promedio de 23.13 °C (Figura 57).

o Conductividad especifica. La conductividad especifica presenta un promedio de
5016.39 mS cm™!, con un maximo de 11132 mS cm™! en la estacién M5 y un minimo de

1813 mS cm™! en la estacion M6 (Figura 58).
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Figura 56. Resultados de cloro libre residual de las muestras tomadas en los pozos del Acuifero de
Camalq.
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Figura 57. Resultados de temperatura de las muestras tomadas en los pozos del Acuifero de Camalq.
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Figura 58. Resultados de conductividad especifica de las muestras tomadas en los pozos del
Acuifero de Camalu.

. Oxigeno disuelto. Las cantidades de oxigeno disuelto en las muestras tomadas
de los pozos del acuifero de Camal oscilan entre 4.04 mg L y 10.96 mg L, en

promedio se obtuvo un total de 7.67 mg L™! (Figura 59).

Oxigeno Disuelto (mg L?)

M2 06/09/21
M2 21/03/22
M3 06/09/21
M4 21/03/22
M8 08/11/21
M9 08/11/21

12
=
— 10
oo
E 38
2 6
g
2 4
a
2
2
o O
\ED — — o~ i i i - — (o]
x o~ o~ o~ o~ (] o~ o~ o o~
O S~ S S S~ SN S S~ S
< D o < < (o)) — — [s0)
o (@] o o o o — -~ o
NS N ~ S S~ S
o O i o o) o o) o) —
o o o o o o~ o o o~
— — — (o] Yo Yo ~ o o
= = = = = = = § §

M1121/03/22 |

Estacién y fecha de muestreo

= Promedio

Figura 59.Resultados de oxigeno disuelto de las muestras tomadas en los pozos del Acuifero de
Camalq.
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o Saturacion de oxigeno. La saturacion de oxigeno presentd un valor promedio de
87.43%, teniendo un minimo de 48.7% en la estacion M11 y un méximo de 131.8% en

la muestra de la estacion M 10, ambas del 21 de marzo del 2022 (Figura 60).
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Figura 60. Resultados de saturacion de oxigeno de las muestras tomadas en los pozos del Acuifero
de Camalu.

Segtn los resultados obtenidos, la muestra de agua del pozo M5, ubicado en la zona
costera central del acuifero, presenta los valores mas altos de solidos totales disueltos y
conductividad eléctrica. En contraste, la estacion de muestreo M6, situada en la costa suroeste
del acuifero, presenta los valores mas bajos. A pesar de estos hallazgos, resulta dificil llegar a
la misma conclusion que la obtenida por CONAGUA en 2020, ya que no se observa el mismo

patron de distribucion que se encontrd en los muestreos realizados en 2011 y 2013.

En lo que corresponde a los analisis microbiologicos la CONAGUA (2020a), ellos
determinaron que no existia contaminacion por organismos patdgenos pero que existia el riesgo
potencial. Para nuestro estudio se realizo el anélisis de coliformes fecales y totales por el método
del nimero mas probable con 5 tubos, y para la identificacion de E. coli se utiliz6 la técnica de

sembrado en placa con Medio Agar Eosina y Azul de Metileno (EMB).
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Los resultados de los analisis bacteriologicos los podemos ver en la Tabla XIII, en rojo
se muestran aquellos valores que rebasan lo establecido en la normatividad sanitaria vigente.
De la tabla podemos ver que el 65% de las muestras exhiben la presencia de coliformes totales
siendo la M1 del 06 de abril del 2021, la de mayor cantidad con 2200 NMP/100 ml; esto
corresponde a la que la totalidad de los pozos de uso publico urbano presentan presencia de

coliformes totales.

Tabla XIII. Resultados del andlisis bacterioldgico de muestras de los pozos del Acuifero de Camalu.

Analisis

Microbioldgico

M1 06/04/21
M1 06/09/21
M1 21/03/22
M2 06/04/21
M2 21/03/22
M3 06/09/21
M4 06/09/21
M4 21/03/22
M5 06/09/21
M6 06/04/21
M6 20/09/21
M7 08/11/21
M8 08/11/21
M9 08/11/21
M1008/11/21
M1021/03/22

M1121/03/22

Coliformes
totales(NMP/ 2200 50 400 170 70 5 5 40 2 170 ND ND ND ND 2 60 40
100 mL de agua)
Coliformes
fecales(NMP/ 22 50 400 7 70 ND 5 40 2 ND NA NA NA NA 2 60 40
100 mL de agua)
e £ 2 52 32 e 5 2 B e 5 32
E. coli 2 & § § § 2 %z g 8 & 2 2 2 2 % § §
g £ 8 & 8 g & & 8 g & 8

En lo que se refiere a coliformes fecales, la muestra M1 del 21 de marzo del 2022 es la
que presenta mayor cantidad de coliformes fecales con una concentracion de 400 NMP/100 ml,
en este caso el 65% de las muestras se encontraron contaminadas por coliformes fecales.
Finalmente, se realizé el analisis para identificar E. coli en las muestras que dieron positivo para
coliformes fecales, encontrando solo tres muestras positivas la M1 del 06 de abril del 2021, M4
del 06 de septiembre del 2021 y la M10 del 8 de agosto del 2021. De acuerdo con la

Modificacion

107



Se le cuestiond a la gente si aplicaba algiin método para desinfectar el agua: 76 personas
contestaron que no usaban algin método (Figura 6Error! Reference source not found.1),
seguido de 27 personas que aseveraron agregar cloro y 22 que dijeron hervir el agua. Esto se
puede deber a que la mayoria consume agua de garrafon o agua purificada, la cual no requiere
de un método de desinfeccion, pero aun asi si el agua contaminada con E. coli es utilizada para
un lavado de manos o ducha, podria ser un factor determinante para iniciar una infeccion

gastrointestinal entre los pobladores que la utilicen.

Métodos de desinfeccién del agua para consumo

Afadir Cloro, 27

Hervirla, 22

< Other, 9

BN compra agua, 1
I No lo harfa, 1
_ Afiadir Yodo, 1

Usa filtro de agua, 6

Ninguno, 76
= Ninguno = Afadir Cloro = Hervirla Usa filtro de agua
= Compra agua = No lo haria = Afiadir Yodo

Figura 61. Métodos de desinfeccion del agua para consumo utilizada en la colonia Benito Juarez
de Camalu.

5.12. Rumbo al Monitoreo Participativo

Durante la aplicacion del cuestionario se realizaron ocho preguntas relacionadas con los
principales conceptos del agua, para saber si la gente los conocia, o habia escuchado de ellos.
Se les preguntd si conocian los siguientes conceptos: Acuifero, Agua subterranea, Cuenca
hidrolégica, Calidad del agua, Ciclo del agua, Intrusion salina y, sobreexplotacion del acuifero.
Para el significado de “Agua subterranea” el 56% de las personas dijeron que si sabia, dando

respuestas como que “es el agua debajo de la tierra”, “agua de pozo”, “corrientes debajo de la

tierra”; este concepto es del que la mayoria de la gente supo o tenia idea del significado. Para el
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resto de los conceptos, no fue la misma tendencia. Para el concepto de “Acuifero” el 11% de la

poblacién dijo conocer su significado, dando respuestas como “reserva de agua debajo de la
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tierra”, “manto acuifero”, “donde se reserva el agua debajo de la tierra”, entre otros (Figura 62).

Conceptos del agua

Acuifero Agua Cuenca Calidad
subterranea Hidroldgica del agua
11% 3%
Ciclo Intrusion salinao Sobreexplotacion del
del agua marina acuifero

2%

B sisee
. No sabe

Figura 62. Conocimiento de la gente de los principales conceptos del agua.

El concepto de “Cuenca hidroldgica”, junto con el de “Intrusion salina o marina”, son
los conceptos menos conocidos por las personas encuestadas, con un 3% y 2% de respuestas
correctas, respectivamente. Las personas que respondieron afirmativamente asocian el concepto
de “Cuenca hidrologica” a un cuerpo de agua, aguas de debajo de la tierra, cuenca de agua fuente
de agua natural; y para “Intrusion salina” las respuestas que dieron las personas fueron que son
cuerpos de agua dulce que se contaminan con sal o la invasiéon de agua de mar a los pozos

(Figura 62).

Al preguntar sobre la percepcion de la “Calidad del agua”, encontramos que la mayoria
de las respuestas se relacionaron con la limpieza del agua y su idoneidad para el consumo
humano. Sin embargo, después de analizar las respuestas el 25% de ellas mostro tener una idea

mas clara sobre los estandares necesarios para considerar el agua como de buena calidad (Figura

62).
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En cuanto al conocimiento del “Ciclo del agua”, el 22% de los encuestados menciono la
relacion entre la lluvia, la evaporacion, la condensacion y las sequias. Por otro lado, el 18%
menciono la problematica de la “Sobreexplotacion del acuifero”, identificando que muchos
pozos extraen mas agua de la que se deberia, lo que puede llevar a un mal uso y abuso de este

recurso natural (Figura 62).

Estos resultados nos brindaron informacion valiosa para disefar talleres educativos que
se enfocaran en profundizar en los temas mas relevantes para nuestra audiencia, y asi mejorar
su comprension sobre la importancia de la calidad del agua y el uso responsable de los recursos

hidricos.

Durante las encuestas buscamos también conocer los principales canales de
comunicacion con los que la poblacion obtiene informacion de los temas de su interés, esto con
el fin de encontrar la mejor manera de comunicarnos con ellos y realizar la divulgacion de la
ciencia de manera efectiva. Los resultados que se obtuvieron es que los medios principales
informativos son las redes sociales, el radio y la television, estos fueron los que presentaron la
mayor cantidad de menciones, siendo los que podrian ser los principales medios de
comunicacién con la poblacion. Las rede sociales representan un 52% de las menciones
realizadas por los encuestados lo cual incluye Facebook, WhatsApp y YouTube; después el
medio mas utilizado es la radio, incluyendo la estacion de radio XQIN - La Voz del Valle de
San Quintin; y después de éste, encontramos la television con el 8.1% (Figura 63). Aunque se
mencionaron otros medios como son vecinos, anuncios, teléfono, periddico, etc., las menciones

no fueron las suficientes como para considerarlos un enlace con la comunidad.

Otros aspectos a tener en cuenta antes de iniciar los talleres, era que tan dispuestos estan
las personas a colaborar en la realizacion de proyectos comunitarios, en especifico el de “El
Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua Subterrdnea en Zonas Arido-costeras: El Caso
de la Region de Camalu, Baja California”. En las encuestas, 154 personas respondieron estar
dispuestas a recibir informacion sobre las actividades y resultados del proyecto de monitoreo;
ademas 121 personas, respondieron que si estaban dispuestos a participar y colaborar en las

actividades del “Monitoreo Participativo de la Calidad del agua” (Figura 6Error! Reference
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source not found.4), entre las razones que la gente menciond para participar fueron el saber e
informarse, el agua es importante, beneficiar a la comunidad, conocer y/o mejorar la calidad

del agua.

Medios utilizados para obtener informacién de noticias

.1%

ecinos, 6.6%

N

Figura 63. Principales medios informativos dentro de la comunidad de Benito Juarez, en Camalu.
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Figura 64. Disposicion a participar en el proyecto de calidad del agua, por parte de los colonos
encuestados en la colonia Benito Juarez de Camalu.
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El siguiente paso fue contactar a la gente, con el fin de servir como canal de
comunicacion para informarles sobre el proyecto e invitarlos a los talleres participativos, se cred
un grupo de WhatsApp, en total se agregaron 112 ntimeros de teléfono, ademas de que la
informacion se envido a 12 correos electronicos, todos proporcionados por las personas
encuestadas en la colonia Benito Juarez en Camali. Ademas, se contactd a la presidenta de la
asociacion de vecinos, quien nos apoyo posteando las invitaciones a los talleres, en la pagina de
Facebook de la comunidad de la colonia Benito Juarez en Camala. Cabe mencionar que, durante
la realizacion de los talleres, aun nos encontrabamos en tiempos de pandemia por COVID-19,
por lo que se estableci6 un cupo limitado para poder mantener la distancia reglamentaria durante

las sesiones.

En total se realizaron tres sesiones del taller con una duracion de entre tres y cuatro
horas, para la primera sesion asistieron personas de la comunidad Benito Judrez de Camalu,
personal de la CESPE, y personas de la UABC. En la primera sesion se realizo una actividad
“rompe hielo” y crear lazos entre las personas; la actividad consistia en presentarse y decir lo
que se esperaba en el taller tomando un rollo de hilo, al terminar de hablar el hilo era entregado
a otra persona del grupo para que hiciera su propia presentacion final, con el hilo se formo6 una

especie de red, simulando a la red de ciudadanos, gobierno y academia, que se pretendia realizar.

Durante esta primera sesion, se tocaron los siguientes temas:
e Dinamica del Acuifero de Camalt.
¢ Distribucion y potabilizacion de agua en la red publica, por parte de la CESPE.
e FEjercicio de mapeo Agit-pop, donde las personas dibujaron su comunidad y
como se distribuye el agua en la colonia.
e (alidad del agua y derecho humano al agua.

e Importancia sobre el cuidado del agua

A esta sesion asistieron quince personas, de las cuales seis eran investigadores de la

UABC, cuatro pertenecian a CESPE y seis eran personas de la colonia (Figura 65).
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Talleres participativos (S1)

Figura 65. Iméagenes de la primera sesion del Taller Comunitario del Monitoreo Participativo de la
Calidad del Agua.

Como resultado del taller se obtuvieron los mapas que realizaron en conjunto todos los
asistentes, dentro de los mapas se puede ver que se logro identificar los principales componentes
de la colonia Benito Juarez de Camald, como son: los cultivos, las casas, el agua subterranea,
los pozos, la pila de CESPE, las canchas de basquetbol, la escuela, las calles, el parque, e incluso

el tipo de sedimento poroso (Figura 66).

Figura 66. Resultado del mapeo Agit-pop realizado en la ler sesion del taller.
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Durante la segunda sesion del taller, los temas que se vieron fueron:
e Pruebas rapidas para medir la calidad del agua.
e FEjercicio practico para el uso de kits de prueba.
e Interpretacion de los resultados.

e ;Qué es el Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua (MPCA)?

En esta sesion asistieron tres personas de la comunidad, de los cuales, una persona es
pastora de una iglesia y la otra persona se identifico como luchador social que buscaba el
beneficio de su comunidad. Durante esta sesion, aprendimos como se utilizan los kits y cuales
son sus ventajas o desventajas sobre los analisis del laboratorio. Se utilizaron los kits para
analisis de agua siguiendo las instrucciones de cada uno de ellos, se compararon los datos con
lo establecido en la NOM 127- SSA1-1994, se habl6 sobre su significado y los resultados que
se pueden producir de consumir un agua contaminada. Finalmente se hablo de las ventajas y
desventajas al ejecutar este tipo de proyectos comunitarios, se presentaron ejemplos de
monitoreos comunitarios que ocurren en otras partes del pais, asi como los principales resultados
obtenidos en las encuestas aplicadas. Esta sesion del taller termind con una invitacién a

participar como Monitor del Agua (Figura 67).

Talleres participativos (S2)
., .

Figura 67. Actividades realizadas en la segunda sesion del taller comunitario.
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Finalmente, en una tercera sesion se resumio lo aprendido en las sesiones anteriores, se
establecid un plan de monitoreo y las responsabilidades de los participantes. Como resultado de
esta sesion, se establecieron los puntos de muestreo a realizar en los muestreos comunitarios del
agua, asi como las necesidades para llevar a cabo los monitoreos, entre una de ellas los colonos
identificaron la necesidad de una recapacitacion para aclarar dudas y afianzar los temas
aprendidos. Los colonos participantes fueron personas de dos colonias la colonia Elpidio
Berlanga y la colonia Benito Juarez de Camalu, entre todos acordaron el nombre del grupo de
monitores al cual nombraron “MASC” por las iniciales de “Monitores del Agua Subterranea de
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Camalu” (Figura 68). Al final de la sesion se acordaron fechas para iniciar el monitoreo y

realizar la recapacitacion.

Talleres participativos (S3)

Figura 68. Actividades de la tercer sesion del taller comunitario.
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Capitulo 6. Conclusiones

Camalu es un valle agricola ubicado en una region arida del noreste de México, donde
la disponibilidad del agua es extremadamente limitada. La unica fuente de agua es el acuifero
de Camalu, que ha sido declarado como sobreexplotado y afectado por la intrusion marina. La
escasez de agua, junto con la presuncion de un reparto desigual y la falta de informacion sobre
el recurso hidrico, su manejo y gestion, hace que sea esencial la implementacion de acciones

participativas que involucren a la poblacion, el gobierno y la academia.

Tras los talleres participativos en la colonia Benito Judrez, Camalu, Baja California, se
establecid un esquema de Monitoreo Participativo de la Calidad del Agua. Como resultado, se
formoé un grupo llamado "MASC" (Monitores del Agua Subterrdnea de Camaltl), compuesto
por miembros de la comunidad local. La creacion de este grupo fue el objetivo principal de
nuestro trabajo y marca un paso importante hacia la implementacion de un sistema participativo

de monitoreo del agua en la region, siendo este nuestro principal objetivo.

La zona de estudio fue caracterizada mediante el analisis de informacion bibliogréfica.
En base a esto, se determind que el Acuifero de Camalu se encuentra entre el 3.5% de los
acuiferos afectados por intrusion marina. Ademas, se observo que, aunque la CONAGUA utiliza
los Solidos Disueltos Totales como indicador, los estudios realizados en el acuifero de Camala
solo presentan datos hasta el afio 2013, evidenciando valores que no cumplen con las normas
mexicanas. Es importante destacar que los valores de sodio total, dureza total y cloruros totales
exceden el limite maximo permisible establecido en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-

127-SSA1-1994 y NOM-127-SSA1-2021.

Conocer la calidad del agua subterranea en la delegacion de Camalu, fue nuestro
segundo objetivo especifico, los resultados de los analisis bacterioldgicos y fisicoquimicos
revelan que el agua suministrada a la region de Camalu no cumple con los limites establecidos
en la NOM-127-SSA1-1994 (Secretaria de Salud, 1994b). Por ejemplo, los niveles de sales
disueltas en el agua (SDT) superan hasta siete veces el limite maximo permitido establecido por

las normas sanitarias en todos los pozos muestreados. Ademas, solo dos pozos cumplen con el
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nivel adecuado de cloro libre, lo cual sugiere una posible contaminacion bacteriana del agua, lo
que puede dar lugar a enfermedades gastrointestinales entre la poblacion. Es importante destacar
que los dos pozos que cumplen con los estandares establecidos presentan valores muy bajos, lo
que significa que no serian suficientes para mantener la calidad requerida en caso de un aumento
en la materia organica del agua. En cuanto a los analisis bacterioldgicos, once muestras
superaron los limites permisibles establecidos en la NOM-127-SSA1-1994 para coliformes
totales, once para coliformes fecales, y las muestras de los pozos M1, M2 y M10 dieron positivo
para E. coli, lo cual indica una posible filtracién de aguas residuales en el acuifero. Por tltimo,

solo se encontrd un pozo con un nivel de pH fuera de los limites establecidos.

El tercer y ultimo objetivo especifico consistid en codiseiar un esquema de monitoreo
con los ciudadanos de la colonia Benito Judrez, en la delegacion de Camalu, Baja California;
para cumplir con este objetivo se aplicaron encuestas entre la poblacion de la colonia Benito
Juarez de Camalu, con la informacion de las encuestas conocimos las caracteristicas
sociodemograficas, la percepcion y conocimiento en cuanto al recurso hidrico, asi como, la
disposicion a participar en este proyecto participativo. Posteriormente se realizaron talleres
participativos con la poblacion, el gobierno y la academia, esto con el fin de conocer como se
maneja del recurso hidrico dentro de la comunidad. También conocimos como analizar la
calidad del agua utilizando kits de prueba para analisis in situ, y la interpretacion de los
resultados; culminando con la creacion de un grupo de monitores teniendo como nombre
MASC, Monitores del Agua Subterranea de Camalu; se establecieron los principales puntos de
muestreo en diferentes colonias de Camalu y se identifico como una necesidad el repaso de lo

aprendido para dar inicio al Monitoreo Participativo de la Calidad del agua.

Con este trabajo, pudimos responder a nuestras preguntas de investigacion. En primer
lugar, nos preguntamos si la aplicacion de un esquema de monitoreo participativo de la calidad
del agua puede fomentar el conocimiento y la conciencia ciudadana en cuanto al manejo del
recurso hidrico, la participacion en su cuidado, asi como en la formulacién de politicas publicas
y toma de decisiones, generando un sentido de pertenencia. La respuesta es afirmativa, ya que,
a través de los talleres participativos, se logrd concientizar a la comunidad sobre la importancia

del cuidado del agua y se aumento el conocimiento sobre su origen, manejo y la calidad que
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debe cumplir para poder ser utilizada y consumida por los habitantes de la colonia Benito Juarez,

Camalu.

Ademas, gracias a la participacion activa de los miembros de la comunidad, se identifico
quiénes son los responsables del manejo del agua dentro de la colonia, y se estableci6 un canal
de comunicacion con las autoridades gubernamentales para realizar gestiones encaminadas a
mejorar la calidad y distribucion del agua en la zona. Este proceso ha generado un sentido de
compromiso y responsabilidad en la comunidad, promoviendo su participacion activa en la
gestion y cuidado del recurso hidrico, y contribuyendo asi a la sostenibilidad y bienestar de la

comunidad.

Nuestra segunda pregunta de investigacion, sobre si el acuifero de Camali cumple con
los limites méximos permisibles establecidos en la normatividad sanitaria vigente para ser apta
para consumo humano al realizar analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos, nos llevo a descubrir
que la calidad del agua no cumple con los estandares exigidos por la normatividad. Los
resultados indican que se deben implementar acciones para reducir la cantidad de sales y
disminuir la carga bacteriana presentes en el agua, a fin de hacerla apta para el consumo humano

por parte de los habitantes de la colonia Benito Juarez de Camalu.

En conclusion, con este proyecto se logro el empoderamiento de la poblacion mediante
la colaboracion, la educacion sobre el manejo del agua y la conciencia sobre las caracteristicas
que debe cumplir para ser apta para su uso y consumo. Ademas, se proporcionan las bases para
una gestion adecuada del recurso hidrico con el fin de mejorar las condiciones de vida de la
poblacidon en cuanto al acceso al agua. Con el compromiso y participacion activa de la
comunidad, se espera alcanzar una gestion sostenible y responsable del agua en la colonia

Benito Juarez de Camalu, generando un cambio positivo en la calidad de vida de sus habitantes.
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6.1. Reflexiones generales.

Es necesario promover un sentido de pertenencia y conciencia en la poblacion sobre la
importancia del agua y su uso responsable, y mejorar la gestion del recurso. Para lograr esto, se
deben establecer iniciativas que permitan una gestion integral del agua, promoviendo la
colaboracion y el didlogo entre la comunidad, el gobierno y la academia como elemento clave
para garantizar la sostenibilidad de este recurso vital para la vida y el desarrollo en la region de

Camal.

Durante nuestro estudio encontramos que existen necesidades dentro de la comunidad,
tanto en cantidad como en calidad del agua. Se encontrd que, aunque la poblacion de la colonia
Benito Juarez de Camalu recibe agua por tres horas cada tercer dia, han implementado acciones
para hacer un uso efectivo del recurso, siendo el mayor problema el horario de distribucién, ya
que suele ser mientras la mayoria se encuentra trabajando o atendiendo sus actividades
cotidianas. En consecuencia, la poblacion manifestd interés en participar en actividades

relacionadas al uso eficiente del agua, asi como conocer la calidad de la misma.

Aunque se encontré gran apertura a la participacion, durante las sesiones del taller la
afluencia fue reducida, pero se logro el objetivo de poner la informacion a disposicion de la
ciudadania con el fin de que puedan participar activamente en las acciones orientadas a lograr
una mejor calidad de agua. Encontramos que la disposicion a participar fue mayor cuando se
desconocia del tema, y fue disminuyendo conforme aumentaba la responsabilidad dentro de las

actividades del proyecto.

Aunque existe la necesidad de estudiar la forma de hacer mas eficiente el uso de los
recursos hidricos, en México las investigaciones estan mas enfocadas en monitorear el agua
superficial y se incluyen en menor cantidad las investigaciones sobre agua subterranea. Una de
las razones es porque el agua superficial es més fécil de estudiar debido a que es visible y mas
facil de aprovechar para distintos usuarios, lo cual facilita su andlisis, conocimiento y su
distribucion; en cambio, el agua subterranea no estd a la vista, requiere de la obtencion de datos
mediante estimaciones y es mds complicado conocer sus caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas.

119



Estudiar el agua subterranea tiene varias implicaciones, mas aun si se incluyen los
intereses y percepciones de distintos tipos de usuarios. Por ello, antes de iniciar el monitoreo
participativo, fue necesario realizar encuestas para conocer la percepcion de la gente, su perfil
sociodemografico, ademas de su conocimiento sobre el manejo del agua. Entre algunos de los
retos mas importantes al ejecutar este proyecto se encontraron los tiempos de traslado, el tiempo
que dura la aplicacion de las encuestas, el clima durante los recorridos, las condiciones de acceso

a las viviendas, pero, sobre todo, la disponibilidad de las personas para ser encuestadas.

Las encuestas arrojaron que la poblacion de la colonia Benito Judrez esta compuesta en
su mayoria por personas originarias de Oaxaca, seguido por los nacidos en Baja California. De
entre ellos, un 64% pertenece a una etnia indigena, primordialmente a la mixteca, cuya la lengua
indigena predominante es el mixteco. En promedio, los ingresos familiares son entre dos mil y
cinco mil pesos mensuales, obtenido principalmente de las actividades de trabajo en el campo

(jornaleros).

En su mayoria, las personas de la colonia Benito Juarez de Camalu, y menores de 25
afios, no han vivido en una colonia diferente a la de Benito Juarez, sin embargo, aquellos
mayores de 25 han vivo en otras colonias, estableciéndose en dicha colonia con la adquisicion
de una propiedad. Por esto, la mayoria de los encuestados tienen una casa propia dentro de la
comunidad. Dichos hogares estan equipados con los servicios de agua entubada, letrinas, luz,
Internet, fosa séptica; algunas cuentan también con las siguientes instalaciones: fregadero o

lavamanos, lavadora, lavadero, sanitario y regadera.

La comunidad de Benito Juarez estd organizada a través de un comité comunitario, el
cual realiza reuniones a las que la minoria de las personas asiste siempre; en dichas reuniones
se tratan temas de gestion de apoyos, limpieza y mantenimiento de areas comunes. La
participacion de las personas es motivada por el bienestar de la colonia, siendo el tema del
raspado de las calles y el agua los problemas principales identificados por los encuestados.
Dichas reuniones disminuyeron su frecuencia por la presencia de la pandemia de COVID 19.

No obstante, la apatia es la principal razon por la que la gente no asiste o no participa en las
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actividades, seguida de la falta de tiempo y la desconfianza en las autoridades para cumplir

acuerdos.

Las instituciones de gobierno, en especial aquellas que conducen el programa
PROSPERA, instituciones de salud, y empresarios agricolas, son los identificados como quienes
realizan actividades en beneficio de la comunidad, mediante entregas de apoyos y campafias de
salud. Pero, en su mayoria, los pobladores mencionaron que no hay ningun grupo que haya

beneficiado a la comunidad recientemente.

Los pobladores de la colonia Benito Juarez en Camald, identifican el acceso al agua de
calidad como un derecho humano; entienden como “agua de calidad” aquella que no causa
ningun dafo al ser humano, el cual, de acuerdo a los encuestados, no se cumple, ya que el agua
a la que tienen acceso es salada y no es suficiente para cumplir sus necesidades bésicas. Los
encuestados mencionaron que tampoco puede ser utilizada para los animales: una de cada dos
personas de la colonia utiliza agua purificada para dar de beber a las mascotas y una de cuatro

personas hace lo mismo para los animales de granja.

Se identifico a la CESPE y a la CONAGUA como los dos responsables principales de
resolver los problemas del agua. No obstante, se reconoce que el trabajo en conjunto con la
poblacion y el gobierno es necesario, ademas de que ven como obligacion del ciudadano el

informarse sobre programas para mejorar la gestion del agua.

La mayoria de los encuestados desconocen si existen leyes que rijan las condiciones
que debe mantener la calidad del agua para uso y consumo humano, ademés de desconocer el
beneficio o desventajas del uso de las desaladoras. Esto es importante porque existe un riesgo a
la salud publica por el uso de agua que excede los limites permisibles establecidos en la

normatividad mexicana.

El papel del sector agricola en el uso del agua es identificado por los pobladores. Por
ejemplo, senalan que el agua proviene de pozos, y es utilizada por 14 empresas agricolas en

Camalq, que cultivan principalmente tomate, fresa, pepino, frambuesa y moras. La poblacion

121



manifestd que cuando la colonia Benito Juarez se queda sin agua, a veces las empresas agricolas
reparte agua a sus empleados, de acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (1992), las
concesiones de agua seran cesadas en caso de situaciones de emergencia, escasez extrema o
sobreexplotacion, notificados a través de acuerdos emitidos por la CONAGUA, con el fin de
garantizar el abastecimiento para uso doméstico y publico urbano, los cuales de acuerdo con el
articulo 22 de la ley antes mencionada donde se establece estos usos como preferentes sobre

cualquier otro uso (DOF, 1992).

El agua entubada que llega a las casas de la colonia Benito Judrez, proviene de pozos
conectados al acuifero de Camall y es administrada por al CESPE. La mayoria de los hogares
no cuenta con medidor de agua, razon por la cual, se desconoce la cantidad de agua que utiliza
cada casa; algunas personas calculan que es de entre dos a cuatro mil litros, siendo el principal

uso para bafarse, lavar trastes y lavar ropa.

Debido a la calidad del agua entubada, el uso de agua purificada para cocinar y consumir
es sumamente necesario. En general, las familias consumen de 3 a 4 garrafones a la semana, los
cuales tienen un costo de 10 a 12 pesos, pero desconocen todas las marcas de los proveedores

de agua, siendo Super Aqua 2000 la mas identificada.

Al no ser suficiente la calidad y cantidad del agua entubada, la poblacion se ha visto en
la necesidad de obtener agua por otros medios, como agua de pipa y purificada de garrafon,
incrementando el gasto familiar en detrimento de sus otros derechos y satisfaccion de
necesidades. El gasto en agua de pipa es el doble del gasto en agua purificada, y a su vez,
abastecer de agua purificada cuesta el doble de lo que se paga por agua entubada, significando

entre un 20% y 40% mas del ingreso familiar.

A lo largo del tiempo, los pobladores de la colonia Benito Juarez han identificado
cambios en el agua, siendo los principales la escasez de agua, cambio en el sabor y en su
apariencia, lo cual se asocia a la actividad agricola, al aumento del nimero de pozos y la cantidad
de habitantes; actualmente, de acuerdo con la CONAGUA, en el area de Camalu se tienen

concesionados de 26 — 100 hm® de agua para abastecimiento publico, y de 101 — 500 para uso
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agricola (CONAGUA, 2019). Esto ha provocado problemas como la falta de agua y tandeos.
En estos ltimos no se contemplan las necesidades y actividades de las personas: aunque dan
agua cada tercer dia, esto sucede durante el horario laboral de las personas, provocando que no
tengan agua o en su defecto, que el agua se desperdicie, ya que se ven en la necesidad de dejar

abiertas las llaves para llenar tambos mientras cae el agua.

La percepcion del 54% de la gente encuestada, en cuanto a la calidad del agua, es que
es “mala”, basados en que el agua que reciben no puede usarse para beber o cocinar, y aunque
no huele a cloro, es salada, tiene mal sabor y es escasa. Por el contrario, el 26% de la gente
piensa que el agua es de buena calidad. Dadas las dificultades para acceder al agua, la gente

sefala que lo importante es contar con el recurso, mas que su calidad.

La mayoria de la gente no aplica un método de desinfeccion para el agua de consumo,
ya que en general usan agua purificada que ofrecen las compafiias de agua de la colonia; en
algunos casos realizan cloracion o hierven el agua para mejorar la calidad del agua. Debido a
que se detectd la presencia de E. coli, es necesario fomentar un mejor manejo del agua y la
aplicacion de métodos de desinfeccion eficientes, especialmente para quienes consumen agua

de la llave.

Durante las encuestas, la mayoria de las personas dijeron estar interesadas en participar
en proyectos para mejorar la gestion del agua, asi como en recibir informacion referente al
manejo del agua, mencionando que los canales de comunicacion mas utilizados son las redes
sociales, el radio y la television. No obstante, la realidad es otra: el grupo de WhatsApp que se
abrid con el fin de informar y convocar a los talleres participativos paso de 112 miembros a 63
participantes durante la realizacion del proyecto, y aunque se convoco a la gente para participar
en talleres, solo asistieron seis al primero, tres al segundo y, finalmente, en el tercero solo asistio
una persona de la colonia Benito Juarez, que, si bien firmé el acuerdo del grupo ciudadano

formado, ya no asistio a los muestreos mensuales.

En el primer taller se cont6 con la participacion de personal de la CESPE, lo cual sirvié

para que los asistentes conocieran como es que se realiza la distribucion del agua y los retos que
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enfrenta para poder llevar agua la comunidad. Plantearon sus dudas y se obtuvieron respuestas
favorables, ademas de que fueron escuchados en cuanto a temas como la falta de agua y los
horarios de los tandeos. Se identificaron los lugares de obtencion de agua y su distribucion en
la colonia, los usos del agua, y los conceptos como acuifero, cuenca hidrologica, calidad del

agua, ciclo del agua, intrusidn salina y sobreexplotacion del acuifero.

Los asistentes al segundo taller, conocieron como utilizar los kits para analizar la calidad
del agua, y la necesidad de medir cada uno de los pardmetros, asi como también cuales eran las
consecuencias de encontrar niveles altos de cada uno de los parametros. Se observo que la gente

realizé adecuadamente las determinaciones y se les facilité el uso de los kits.

La realizacion de este trabajo se vio obstaculizada por la presencia de la pandemia por
COVID-19 y todas las medidas de seguridad que se debian llevar a cabo, para la presentacion
del taller fue necesario tener un aforo reducido, resultando en la presencia de menos personas
involucradas. Ademas, hubo necesidad de cambiar las fechas por la presencia de personas

contagiadas dentro de la comunidad.

Otro factor importante, fue la participacion del comité vecinal de la colonia Benito
Juarez, debido a la pandemia el papel que realiz6 fue de comunicador, mas que de participante
activo; por lo tanto, no fue posible establecer una relacion que permitiera una comunicacion

mas cercana entre la comunidad y la academia.

Los talleres fueron programados para los dias domingos, ya que tras haber conversado
con los integrantes del comité vecinal se llegd a la conclusion de que era el dia mas adecuado,
ya que la mayoria no trabajaba. Sin embargo, se presentd un inconveniente: el domingo es el
dia en que las familias suelen pasar tiempo juntas, lo que provocé que las personas no pudieran
asistir con regularidad, y aquellas que lo hacian llevaban consigo a sus hijos. Para hacer frente
a esta situacion, se implementaron actividades para entretener a los nifios y, al mismo tiempo,

se aprovecho la oportunidad para promover la importancia del cuidado del agua.
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Anexo fotografico

o FElvalle de Camalu.

Vista panordmica del valle de Camalu.

e Trabajo de laboratorio

symphony ~

Medios preparados para los andlisis microbiologicos.
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Muestras sembradas en caldo lactosado.

Incubacion de muestras sembradas.
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Calibracion del multimedidor Y SI.

Equipo para medicion de cloro.
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Aplicacion de encuestas.

Aplicacion de encuestas en la colonia Benito Juarez de Camalu.

Dra. Mariana Villada aplicando encuestas.
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Oc. Elizabeth Iris encuestando en la colonia Benito Juarez.

Conversando y encuestando.
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Equipo de encuestadores del 26 de septiembre del 2021.

e Reunidn con autoridades.
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Reunion con el director de CESPE para acordar su
participacion en el taller participativo.
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Taller Participativo del Agua.

Participacion de la CESPE en la primera sesion del taller
participativo
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Participantes de la comunidad en el taller participativo del agua.
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Segunda sesion del taller participativo.

Ejemplo de toma de muestra de agua.
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Material utilizado en la segunda sesion del taller.

Explicacion de los niveles medidos con los kits portatiles.
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Tercera sesion del taller, utilizando los kits de medicion.

Actitud posterior a la utilizacion de los kits.
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e Material didactico para nifios.
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Fomento del Monitoreo Participativo del Agua.

Presentacion de cartel en el XXVIII
Congreso Estudiantil de la Facultad de

Ciencias Marinas.
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Taller Monitoreo participativo de la calidad del agua
subterranea en zonas arido costeras, Mes de la
Sustentabilidad, UABC.

Presentacion de taller en la Universidad para el Bienestar,
en San Quintin, Baja California.
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Participacion en la Noche de las Estrellas.

6TH CONGRESS IWA-MEXICO 2022
YOUNG WATER PROFESSIONALS
| N7 I

23-27 May 2022 -
Culiacan, Sinaloa, México

IWA-Mexico °
o = Young Water@
iation e

Participacion de cartel en el Congreso IWA México.
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(o Yoeles |

T © Anbient
| 8°Simposio
Estudiantil

La resiliencia en ecosistemas de zonas G@ridas y costeras.

Ll

Ponencia en el 8° Simposio estudiantil de la Maestria de
Manejo de Ecosistema en Zonas Aridas.

aguay qué se
esta haciendc

Con la oceandloga Elizabeth
Violeta Iris Maldonado

_ Escﬁd'laloen: =

Participacion en el PODCAST Agua y ciencia ciudadana.
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Rafael Paredes Montesinos - Angel Méndez Rosas - Luz Tapia Cabazos
pberta Fonseca Toussaint - Hernan De la Cruz Vazquez - Jennyfer De la Cerda Nufi
Roberto De Anda Marquez Padilla - Nut Chavez Méndez - Oscar Aguirre Vazquez

Ismene Venegas Cotero - César Félix Anaya - Giovanny Rivas Almanza

Daniela Varela Zepeda - Emilio Lopez Pina - Juan Cons Camacho
Ibes Davila Flores - Diego Toscano Medina - Aurora Torres Valle

Karla Miramontes Rios - Jonathan Villarreal Fletes - Jessica Trujillo Lopez
Elias Zavala Ortiz - Francisco Detrell - Noemi Salgado Rodriguez
Diana Noble Peralta - Estefania Sandoval Gonzalez - Elizabeth Iris Maldonado
Eduardo Gonzélez Manzano- Angeles Sanchez Cruz - Osmar Villalobos Cristerna

Ponencia en el coloquio estudiantil de MEZA.
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