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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experienciasad&sionales de los alumnos
quedesde el curriculo de su formacion universitagiafrentan retos, resuelven problemas o innovan
una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracigpgr{mipacion) con grupos,
instituciones, organizaciones o comunidades, en escemasal@s donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacién vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuersaldedesy
del saber aplicar los smos al culminar la formacién profesional (Opciberminal), mediante la
realizacién de proyectos profesionales de cara a las necesidadass ydel entorno (Aplicacion
Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantesdfisidirios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionaruedoun
social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducidiemaedas
pertinentes y socialmente relevantes. Fraréstas transfieren experienciasde saberes profesionales
y demuestran que saben hacer, innovacrear o transformraen distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicién permanente de encargarse de la
realidad coruna actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. Epalabsas, se
trata del reto de fisaber y aprender a transf or ma

El Reporte PAP consta de tres componeiiiggrimer componente refiere al ciclo participativo
del PAP, en dondse documentan laliferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar
durante el desarrollo deste y la valoracién de las incidencias en el entdEheegundo componente
presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipdb¢gecer componente es la reflexién
critica y ética de la experiencia, el reconocimienttaseompetencias y los aprendizajes profesionales

que el estudiante desarrollo ertrahscurso de su labor.

Resumen

En el PAP TerritoRios saindé acompafiamiento adaomunidades de Juanacatlan, Tecualtitan, Casa
Blanca, Mezcala, Ojo de Agua y La Cafiada en torno a la gestién comunitaria de, sugagalidad

ha sidoafectad por el deterioro ambiental de la cuencar@eBSantiageGuadalajaraEsb fue posible

a través de la colaboracion con Rios Vivarganizaciorcuyo objetivo es desarrollar soluciones secio

tecnoldgicas para mejorar la calid@ agua



Se realizaron visitas de campara el disefio de alternativgsjunto con diversas personas
involucradasseidentificaron necesidades a partir de las cuales se genaddsvantes entregable$)
un catalogo de parametrds calidad de agu2) un manual de interpretacion de resultadg)sin
informe para el tratamiento de microcistinas elagb deChapala4) un documento de propuestas de
mejora para los humedalee tratamiento construido$) una base de datos para el vaciado de
informacién de muestreo8) una pagina web ¥) un video promocional para Rios Vivos.

Se realizarondiversosproducts intermedios commuestreogara generar nuevos datos sobre
calidad de agua en obras construidas, psideansumos paraanalisismicrobiol6gico,asi como
presentaiones deresultados ddos humedats de Juanacatlay Casa Blancgaramostrara las
comunidades el cambio generado en la caliddchgiea A partir de los comentarios obtenidos en
algunos productos intermedjose realizaron logjustesnecesariogara los siguientes entregables
Finalmente sepresentan varias propuestiscontinuidadparael siguiente semestrelasreflexiones

deeste proceso

1. Introduccién desarrollo y ciclo participativo del proyecto

En esta secciése daa un panoramalaro de cémo se desarrollé el proyecto, incluyendo algunos
antecedentey descripodbn de los actores involucrados y garticipaion enel PAP. También s
documentan las diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo
de éste y la valoraciéon de las incidencias en el ento8®comenzara por dar un contexto de las
comunidades y los problemas a los que se enfrentan, especificamente en el marco de la gestion del agua,
aunquda problenéticatiene una complejidad mayor, y relacién @tras crisis ambientales y sociales

gue convegen en el territorippor lo que se mencionan datos sobre biodiversidad, calidad del suelo,

tipos de contaminantesagpectos geograficos, politicos y sociales

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto
Se comienza con la ubicacion y descripcion de los puntos de trabajo de las comunidades en las que se
intervino, para luego profundizar en la problemética relacionada con los cuerpos de agua mas
importantes cercanos a ellas, en este casto Ekntiago yel lago de Chapald odas &s comunidades

descritagienen un contacto directo o cercano con dgde estos emblematicos cuerpos de agua.

1.1.1Ubicacion geografica del escenario
El escenario RP TerritoRios se encuentra ubicado en la region cuenca del rio Santiago.

Especificamente, las comunidades con las que se tiene colabsmatidoanacatlan, Tecualtitan, Casa

Blanca, Mezcala, Ojo de Agua y La Caf#akacuales se pueden ver en la figuf&igura 1).



Figura 1. Mapa de la region y localidades estudiadas.
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Fuente Elaboracion propiacondatosdel INEGL

Juanacatlan

La localidad de Juanacatlan, ubicada en el municipio del mismo nombre, cuenta con una poblacién total

de 9,626 habitantedjvidida en 4,835 mujeres y 4,791 hombres. La mayoria de los habitantes, 1,216

en total, se encuentran en el rango de edad de 18 a 24 afios. Ademas, 10 personas de 3 afios 0 mas hablan
alguna lengua indigena ademas de espafiol, mientras que 27 personaseresidgares censales
indigenas. En cuanto a discapacidades, 480 personas presentan alguna, y 86 tienen problemas o
condiciones mentaldtNEGI, 2020).

En cuanto a servicios basicos, la mayoria de las viviendas, 2,624 en total, tienen acceso a agua
entubada y se abastecen del servicio publico de agua. Sin embargo, 20 viviendas particulares no cuentan
con este servicio. De las viviendas, 2,448 tienendipa2, 308 cuentan con cisterna o aljibe. Respecto
a las instalaciones sanitarias, 2,668 viviendas tienen taza deylsafim 3 cuentan con letrina

En cuanto al drenaje, la mayoria de las viviendas, 2,675, estan conectadas a la red publica,
mientras que @ no tienen drenaje. Ademas, 2,653 viviendas tienen acceso a energia eléctrica, agua

entubada de la red publica y drenaje, mientras que ninguna vivienda carece de estos servicios basicos.



Figura 2. Localidad de Juanacatlan y los puntos de muestreo deldaim
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Fuente Elaboracion propiacon mapas del INEGI

Tecualtitdn

La localidad Tecualtitan, ubicada en el municipio de Zapotlan del Rey, cuenta con una poblacion total
de 1,190 habitantes, dividida 888 mujeres y5692hombres. La mayoria de los habitangisl en total,

se encuentran en el rango de eda8ke84 afios. En cuanto a discapacidad€glpersonas presentan
alguna, y24tienen problemas o condiciones mentéieisl.).

En cuanto a servicios basicos, la mayoria de las vivieB8&8gn total, tienen acceso a agua
entubada y se abastecen del servicio publico de agua. Sin ensmaguoente una viviendazarticular
gueno cuentacon este servicio. De las viviend@s4 tienen tinaco y37 cuentan con cisterna o aljibe.
Respecto a las instalaciones sanitaB&8viviendas tienen taza de bayisolo1 cuentacon letrina.

En cuanto al drenaje, 1&834 viviendasestan conectadas a la red publiéalemas,332
viviendas tienen acceso a energia eléctrica, agua entubada de la red publica y drenaje, mientras que
ninguna vivienda carece de estos servicios badrarsiltimo, 333 vivienda particulares tienen drenaje
conectado a la red publica, tienen una fosa/tarsgptico y una tuberia que da a una barranca, grieta,

rio, lago o marcuentan con un bafidetrina (ibid.).



Figura 3. Localidad de Tecualtitdocon dos sitios de muestreo
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Fuente Elaboracion propiacon mapas del INEGI

La Canada

La localidad de La Cafada, situada en el municipio de Ixtlahwhkecéos Membrilloscuenta con una
poblacién total dé42habitantes, dividida e262mujeres Y280hombres. La mayoria de sus residentes,
66 en total, tienen edades comprendidas entr&é8gs24 afios. Ademas4 personas de 3 afilos 0 mas
hablan alguna lengua indigena ademas de espadipersonas residen en hogares censales indigenas.
Respecto a discapacidadég] personas presentan alguna2y tienen problemas o condiciones
mentales, segun datos del INEGI28%0.

Enlo que respecta servicios bésicos, la mayoria de las viviendld6,en total, disponen de
agua entubada y se abastecen del servicio publico corresponpéniie89 viviendasarecen de este.

En cuanto a almacenamiento de agumaguna vivienda cuenta caimaco y123con cisterna o aljibe.
Respecto a las instalaciones sanitafisjviendastienentaza de bafig 136 cuenta con letrina.

En términos de drenaje, todas 18§ viviendas estan conectadas a la red publica. Adeti8s,
viviendas tienen acceso a energia eléctrica, agua entubada de la red publica y drenaje, sin que ninguna
carezca de estos servicios basicos. Por Ulth®@viviendas particulares cuentan con drecajgectado
a la red publica, disponen de una fosa o tanque séptico, y una tuberia que da a una barranca, grieta, rio,

lago o mar, asi como de un bafio o letrina.



Figura 4. LocalidadLa Cafiadecon tressitios de muestreo
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Fuente Elaboracion propiacon mapas del INEGI

Casa Blanca
La localidad de Casa Blanca, ubicada en el municipio de Poncitlan, cuenta con una poblacion total de
770 habitantes, dividida 883 mujeres y377 hombres. La mayoria de los habitan@sen total, se
encuentran en el rango de edad de 18 a 24 afios. En cuanto a discapadidaatesnds presentan
alguna, y7 tienen problemas o condiciones mentales.

En cuanto a servicios basicos, la mayoria de las vivied@a®n total, tienen acceso gua
entubada y se abastecen del servicio publico de agua. Sin embatgayiendas particulares no
cuentan con este servicio. De las viviendasna cuenta cotnaco yl43cuentan con cisterna o aljibe.

Respecto a las instalaciones sanitaBdsjviendas tienen taza de bafio.

En cuanto al drenaje, la mayoria de las vivientid3estan conectadas a la red pubji¢enen

acceso a energia eléctrica, agua entubada de la red giditiga



Figura 5. LocalidadCasa Blancaoncuatro sitios de muestreo
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Fuente Elaboracion propiacon mapas del INEGI

Ojo de Agua

La localidad de Ojo de Agua, ubicada en el municipio de Poncitlan, cuenta con una poblacion total de
288 habitantes, dividida en 138 mujeres y 150 hombres. La mayoria de los halfifaetemtal, se
encuentran en el rango de edadéde 11 afios. En cudpn a discapacidadeg3 personas presentan
alguna, y7 tienen problemas o condiciones mentaileisl ).

En cuanto a servicios bésicos, la mayoria de las viviebéam) total, tienen acceso a agua
entubada y se abastecen del servicio publico de agua. Sin engmogonavivienda no cuenta con
este servicio. De las vivienda38 tienen tinaco y6 cuentan con cisterna o aljibe. Respecto a las
instalaciones sanitarias3 viviendas tienen taza de bafio, mientras que3olentan con letrina.

En cuanto al drenaje, la mayoria de las vivieng@gstan conectadas a la red publica, mientras
gue 1 no tienen drenaje. Adem&§,viviendas tienen acceso a energia eléctagaa entubada de la

red publica y drenaje, mientras que ninguna vivienda carece de estos servicios basicos.



Figura 6. LocalidadOjo de Aguacon cuatro sitios de muestreo
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Fuente Elaboracion propiacon mapas del INEGI

Mezcala

La localidad de Mezcala, ubicada en el municipio de Poncitlan, cuenta con una poblaciérétal de
habitantes, dividida eB050mujeres y2997 hombres. La mayoria de los habitan®3] en total, se
encuentran en el rango de edad de 18 a 24 afios. Ad@p&rsonas de 3 afios 0 mas hablan alguna
lengua indigena ademas de espafiol, mientrad @personas residen en hogares censales indigenas.
En cuanto a discapacidadégl5 personas presentan alguna44/tienen problemas o condiciones
mentalesipid).

En cuanto a servicios basicos, la mayoria de las viviehdgg9en total, tienen acceso a agua
entubada y se abastecen del servicio publico de agua. Sin emBarig@ertias particulares no cuentan
con este servicio. De las viviend&82tienen tinacg/ 182 cuentan con cisterna o aljibe. Respecto a
las instalaciones sanitarias, 153 viviendas tienen taza de bafio, mientras que $2louentan con
letrina (pozo u hoyo).

En cuanto al drenaje, la mayoria de las viviendas, 2,675, estan conectadas aikldiced p
mientras que @ no tienen drenaje. Ademak,140viviendas tienen acceso a energia eléctrica, agua

entubada de la red publica y drenaje, mientras que ninguna vivienda carece de estos servicios basicos.

9



Por ultimo, la localidad de Cuesta de Mezapla se encuentra en el municipio de Poncitlan
cuenta con una poblacion total de 885 habitantes, dividida en 443 mujeres y 442 hombres. La mayoria
de los habitantes,5B en total, se encuentran en el rango de eda@ dell afios. En cuanto a
discapacidaded,9 personas presentan alguna, y 8 tienen problemas o condiciones méhithjes (

En cuanto a servicios basicos, la mayoria de las vivied84£n total, tienen acceso a agua
entubada y se abastecen del servicio paldie agua. Sin embargeplo unavivienda no cuenta con
este servicio. De las vivienda®2 tienen tinaco y & cuentan con cisterna o aljibe. Respecto a las
instalaciones sanitariak{9viviendas tienen taza de bafio, mientras quezolentan con letrina (pozo
u hoyo).

En cuanto al drenaje, la mayoria de las viviend&2, estan conectadas a la red publica,
mientras que2 no tienen drenaje. Ademasy9 viviendas tienen acceso a energia eléctrica, agua
entubada de la red publica y dags mientras que ninguna vivienda carece de estos servicios basicos
(ibid.).

Figura 7. Localidad Mezcal@ontres sitios de muestreo
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1.1.2Contextohidro-social ypolitico

El rio Santiagofluye desde la parte noreste tizjo de Chapalalalisco y desemboca en el océano
Pacifico cerca de San Blas, Nayarit. Las comunidades que se enceertraralrededores delo
Santiagq Figura8) han experimentado el impacto negativo de la contaminacion del agua en su salud y
calidad de vida. La parte delo Santiagocorrespondiente a Jalisco ha sido objeto de creciente
preocupacionincluyenddas mmunidadeslescritas anteriormentga quetantoel rio como el lagson
receptoes de multiples descargas de aguas residuales industriales y municipales sin tratasiento
como escurrimientos de suelos agricolas en donde se utilizan diversos herbicidas y pesticidas.

En el siguiente mapa s@reciarpara el caso del municipio de El Salto y Juanacatlan, las zonas
industriales en roj@scurq los fraccionamientosnelineas diagonales rojgslos cuerpos de agua en
azul. Estanapa es unecurso que utilizan los miembros de la organizacion Un salto delwidnte el
I I amado AT o,paraludtercontd as descargas industriales llegan al rio, mediante un canal
gue anteriormente era un arroyo, llamado El Ahogado, el cual conectar la presa con el mismo nombre,
al rio SantiagoEl aguadel canal déel Ahogado corre desde la presa, geibelas descargas de uno
de los corredores industriales, y bajando por la cueaciael sureste, descargan en el rio a la altura
de un fraccionamiento llamado La Azucena.

Figura 8. Mapa del Tour del Horror
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Fuente SubVersbnes(2017)
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El rio Santiagces uno de los cuerpos de agua mas contaminados del pais, en él se han entéstrado

de 1000 sustancias contaminantes, como metales pesados y compuestos sintéticos de alta volatilidad.
En la zona hay alrededor de 750 instalaciones indust(@imdo, 2021)de las cuales al menos 250
descargan sus desechos toxicos en las d§uides, 2023) Las poblacionesercanas son victimas de
multiples afectaciones causadas por la contaminacion del agua. En el afio 2020, la Comisién
Interamericana de Derechos Humanos (CIDH) lanz6 un comunicado dirigido al Estado Mexicano para
gue el pueblo, junto con el gobierno, ergrasm accion para combatir este problema y ayudar a los
afectados. Sin embargo, cuatro afios después, el problema no sélo sigue existiendo, sino que ha crecido.

En el 2020, Patricia Martinez, coordinadora general de Gestion Integral del Territorio, dio a
corocer una lista de 29 empresas cuyas descargas contienen contaminantes por encima de lo permitido
porlas normasDespués de la localizacion de 500 puntos de descarga y el andlisis de muestras del agua
de 150 de estos, se determiné que entre las empresasami@minantes se encuentran Nestlé,

Her sheyos, Honda, Ur r Reza Me2020)a mi ent as, entre otra

Los habitantes de las comunidadem los que el equipo del PAP realizé recorridos de
contextualizaciémelatan como las tierras fueron compradas por empresas a ejidatarios, prometiendo
progreso en la zona, aumento de empleos y diversificacion de ing&isosmbargplo que afirman
es que lasonsecuencias negativeen masjuelos beneficios.

La pérdidade biodiversidad fue uno de los primeros signos identificados por los pobladores:
desde entonces, la flora y fauna de las zonas por dondeepasa ha ido desapareciendo
progresivamenté~igura9). De acuerdo colos testimonios de miembros de saltode vida, bs peces
fueron los primeros en escasear, las aves migratorias ya naabBurdkspués siguid el deterioro de
los arboles frutales; y asi, poco a poco, la notoria expansion de la muerte llegd a los humanos. El Salto
y Juanacatlan cuentan con rengsos casos de personas muriendo de cancer, enfermas de los rifiones,

0 con problemas pulmonares y de la piel.
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Figura 9. Una vaca, aves y espuma cerca del Arrollo del Ahogado.

Fuente: Elaboracién propia.

Durante una entrevista, Marisa Yafjaztivista miembro de Rios Vivos, Un Salto de Vida y habitante
de las Pintas en El Salto, Jalisco) describi6 el panorama cotidiano desde su experiencia: en su propia
cuadra, ella supo de tres casos de mujeres con cancer; la poblacion esta preocupadeepmnies
casos de muertes por enfermedades renales en personas de entre 30 y 40 afios; también comenta que
est8n fen |l a generaci-n en | a que | os padres ent
las autoridades y politicos que hacen meas sobre la resolucion del problema.

También se dio testimonio awovilizacionesque buscan defendesl territorio, como la que
sucedid en contra del vertedero de los Laureles en 2008, asi como en contra de La Termoeléctrica La
Charreria en Juanacatl&am 2@.9. Sin embargomencionan los habitantes que muchosuentaras
condiciones déempo o la energia suficientes para participar activamente en estas movilizaciones. Para
ejemplificar, segun el dltimo estudio municipal del Consejo Nacional de Euahude la Politica de
Desarrollo Socialen el municipio de El Salto, alrededor del 40% de los pobladores vive en pobreza y
alrededor de 4% en pobreza extreaciso L., 2013)Por otro lado, en cuanto a temassdtid, en el
2020 se determin6 que en los ultimos 12 afios hubo 4,254 casos de enfermedad por contaminacion y
1,430 muertes por contaminacién; sin tomar en cuenta los casos no docum@itatfosmador,
2020)

Marisa asegura que el agua limpia deberia ser accpailal¢ods|as personaa un precio justo
y que es importante incentivar proyectos como las purificadoras comunijaeige construyen en el
proyecto de Rios Vivos (Ver seccion :1Qaracterizacién de la organizaciplgs cuales actian con
transparencia y cuentan con datos cientificos que comprueban que el agua que se esta consumiendo es
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segura(Figura 10) Asimismg menciona que es importante que los habitantes de las comunidades
afectadas aprendan sobre los indieesatjuridad del agua, que tengan herramientas para saber qué esta

pasando y con esta informacién sepan como defenderse.

Figura 10. Muestreo en la Purificadora El Carrizo, Casa Blanca.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con Perla Yuridia MontBsibio del Departamento de Salud Publica en la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, a principios del siglo XX aparecio la primera industria que se instal6

a orillas del rio: Compaiiia industrial Manufacturera S.A. Esta industria textil fue imputsdtarfirio

Diaz y llené el lugar con trabajadores, formando el primer ntcleo urbano. Mas adelante, otras empresas
empezaron a establecerse a orillas del rio aprovechando $a psbéacion y la inmensa cantidad de

agua disponible para sus maquinarias.dfemplo, en 1893 se instal6 la primera planta hidroeléctrica

en El Salto: La Compafia Hidroeléctrica e Irrigadora del Chapala, S.A. Esta sirvié para abastecer de
energia a la industria y a las localidades en crecim{@ubio, 2021) Tiempo después, en la década

de | os 6006s, se instal - el primer corredor i ndus

de prestigio internacional que lo formaron fueron IBM y HitgEhinformador, 2020)

Actualmente, El Salto es el principal corretatustrial de Jalisco y el segundo a nivel nacional.
Cuenta con multiples empresas de distintas ramas indusf&alagormador, 2020)A lo largo de esta
zona, se instalaron alrededor de 400 plantas (quimicas, textiles, de produccién de celulosa, partes
automovilisticas, etc.), cuyas descargas terminan en el rio.

El primer punto deTour del horrorque se realiz6 con la guia de los miigos de UrSaltode
Vida, esla presa de Las Pintda cual,de acuerd@on eltestimonio de la organizaci6asuna presa
naturaly recibia a las aves migratorias de Estados Unidos y Canadé& en sus épocas de reproduccion. Hoy
en dia, se utiliza como vaso regulador para las descargas residuales que vienen de la cuenca del
Ahogado. La elevacion de dicha presa supera a las casas oqiesala, qwor o que, en tiempos de lluvia,

la zona puede llegar a inundarse con aguas residuales.
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El segundo punto de descalugcia el ricesta en el arroyo El Ahogado, que nace de la presa
de Las Pintas y desemboca emnielSantiago Estearroyo esta destinado a mover las aguas residuales
de la presa al rio, pasando por atrds del fraccionamiento La Azukgnaismo, en esa zona se
encuentra la Presa del Ahogd#gura 11) donde se ha llevado a cabo un procesdesecacioncon
el propdsito @ habilitar el terreno para fraccionarlo. Sin embargo, cabe mencionar que en dicho terreno

se han vertido residuos letales por mas de 40 afios.

Figura 11.La Presa el Ahogado

Fuente: Agrupacion Un Salto de Vid2020)

Durante el recorrido de contextualizacién, los miembros de Un salto dewidgpresae El Ahogadp

nos mostrarota salida donde descargaa planta de tratamiento de aguas residule=ial cuenta

con una capacidad de 2,2b6s. Atlatec y Trident estan a cargo de la construccién y operaciéon de la
PTAR El AhogaddFigural?), y se mencion6 questa tiene un costo de operacion derBillones de
pesosmensualesOtro dato que se menciond es gas dguas residuales industriales con metales
pesados no pueden tratarse y terminan émrelyo El AhogadoEs decir, & planta se limita a tratar lo
biol6gico, remover nitrégenos, fosforos, coliformes fecales y espuma. De acuerdo con Un Salto de
Vida, elestadoaseguro que la PTAR ayudoé a eliminar la contaminacion del munisipiembargo

solo ha aminorado el olor y aolde la contaminaciéen el agua

15



Figura 12. Salida de la PTAR

Fuente: Elaboracién propia.

Aunque no fueron parte del recorrido, también se hizo hincapié en el crecindentos
fraccionamientosComo ejemplo se puso el fraccionamieiioCastillo, el cual afirman no tuvo
estudios de impacto ambiental y de riesgos para la spleduspozos de agua han sido privatizados
por las empresas, que sufren de la mala calidad de su aire, agusuglo por su cercania con las
industrias De igual manerase menciond quentre Tonala y El Salto se emmntrael basurero de Los
Laureles, el vertedero méas grande de Jalisco. Este réebia hace poco, antes de ser clausurado
debido a la movilizacién de la poblacion de El Saltaca de 500 toneladas diarias de baswyrao
cumpliiacon las normas especificas para evitar los dafios que dicha basura pudiera causar. Los desechos
aungeneran lixiviados que terminan enAgroyo Los Laurelespara depuésdesembocar en &lo
Santiago

Finalmente, el dltimo puntodeltourlesas cascada @A EI 6Gigutat3pdonde Juana
se unen las aguas residuales industriales y domésticas de la zona metropolitana de Guadalajara (ZMG).
La espuma y el fuerte olor expedido son algunos de los signos notables de la extrema toxicidad de las
aguas. Anteriormente, este lugar que se consideralaractivo turistico y se le denominaba en los
afos setent a como el ANi agar a Mexi canobo. Ahor a

localidades han ocasionado multiples casos de muerte y enfermedad en la poblacion.
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Figura 13. El Salto de Juamatlan

Fuente: Elaboracion propia.

El caso méas sonado de estas comunidades es el del nifio Miguel Angel Lopez Rocha, de 8 afios de edad
al momento de los sucesos. La tarde del 25 de enero del 2008, Miguel Angel se encontraba, junto con
otros cuatro nifios, cerca de la orilla del canal del AHog/ defio Santiago Mientras jugaba, el nifio

cayo6 accidentalmente dentro de un charco de agua generado por la corrianteydelEl Ahogado

Cuando regres6 a casa, la madre de este noté el mal olor que despedian las prendagviaojadas.

2024)

Esa noche, después de que su madre lo encontrara sufriendo convulsiones erivitjbelio
Angel fue tramsportado al hospital, donde los doctores intentaron estabilizarlo y termind cayendo en
coma la madrugada del dia siguiente. Después de ser acomparfado en el hospital por su familia durante
mas de dos semanas, Migdeigel fallecio el 13 de febrero. La caude muerte fue envenenamiento
por arsénico, elemento presente en el cuerpo del nifio en una dosis diez veces dageteyahble.

(Martin, 2024)

El intento de concientizar sobre el grave problema no es nada fireeb2009, la doctora
Gabriela Dominguez Cortinas, de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, llevo a cabo un estudio
a peticion de la Comision Estatal del Agua de Jalisco. Dicha investigacion se enfocé en estudiar los
impactos en la salud que la caminacion dekio Santiagoestaba ocasionando en las poblaciones
aledafas: Juanacatlan, El Salto, Tonala, La Cofradia y Jardines de la Barranca. Estas comunidades
tienen una fuerte conexion con el agua del rio, la cual se utiliza para regar sembradEgggaado
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y las pescdFigurald); incluso, comentan los locales, antes el rio era un espacio recreativo para nadar

y disfrutar. Hoy en dia se sabe que meterse a las aguas tiene consecuencias letales, como ejemplifica el
caso de Miguel AngelAsimismo, la doctora Dominguez comprobé hace diez afios que la letalidad de

los desperdicios en el rio llega de otras maneras a las personas de los pueblos (@dveaens

Mullally, 2020).

Figura 14. Cuerpo de agua en Las Pintas que adrikza para la pesca

*:

Fuente: Elaboracién propia.

En dicho estudio, enfocado en la salud de las infancias, se encontraron datos extremadamente
alarmantes como los siguientes: alto nivel de alteraciones hematoldgicas en nifios (88.5% en la
Cofradia, 79% en el Salto, 64% en Juanacatlan), presencia de pltarsaegre (93.8% en Juanacatlan,
casi 50% en El Salto y la Cofradia), presencia de creatinina (73.7% en Juanacatlan, 59.2% en la
Cofradia, 61.9% en El Salto), presencia de benceno (sustancia cancerigena que causa leucemia),
disminucion del tamafio de lggdbulos rojos, etc. En resumen, mas del 40% de los nifios de estas
comunidades presentaban padecimientos graves. También se estudiaron las capacidades cognitivas y el
rendimiento académico y, segun la doctora, hay un declive notable debido a que |astiExam
efectos neuronales negativos en los niffdévarez Mullally, 2020)

Las autoridades politicas decidieron ocultar los datos y el estudio de la doctora, y hasta 10 afios
después se dio a conocer la informacion al publico. Devastagldardaron en darse cuenta de que
estan siendo afectados de la misma manera hoy en dia y que se necesita hacer algo al respecto. La unién
de las comunidades y organizaciones como Un Salto de Vida han sido clave para la exigencia de mejores
condiciones almentales y el paro de la industrializacigtigural5), cuyo crecimiento exponencial se
remonta al surgimiento del Tratado de Libre Comercio de América del Norte. La admision de empresas
destructoras favorece a la clase politica a costa de la salud de los lugarefios, los cuales lo describen
como fAun gseinloecn cdii cosoo. Pero | as autoridades gubern

impedir la protesta, el narcotrafico también ha lanzado amenazas contra los activistas ambientales. Esa
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complicidad de poder y violencia es lo que se opone a aquellos qam Ipoh su vida, la de su
comunidad y la de sus ecosisten{a$varez Mullally, 2020)

Figura 15. Instalaciones industriales cerca del rio Santiago.

Fuente: Material de archivo para un video de Rios Vivos.

Enrique Alfaro, gobernador de Jalisco, coment6 que dicho estudio ya no es vigente pero que se tomara
como referencia para tratar el problema en el preg@i&GH, 2020) La administracién del actual
gobernador estatal prometié como una de las principales propuestas de campafia el saneaiiento del
Santiago Sin embargo, asegura que el tiempo y dinero invertidstlel momento son insuficientes,
por lo que se proclama como fundador de la base del saneamiento para los préximos mandatarios.
"Estamos sentando las bases y hemos arrancado ya el proceso de saneamierartego que
como en cualquier rio contamgido va a llevar afios en lograr los resultados que esperamos", menciona
Enrique Alfaro en un video divulgado en redes sociélas Anda, 2023)

El gobierno estatal ha invertido cerca de 4,800 millones de pesos en el saneamidato del
Santiago Dichas medidas han sido consideradas insuficientes, ya giee Sdntiagoenfrenta tres
grandes problematicas que requieren modificaciones sisteméititaa:s descar gas de agu
|l as descargas de el ementos qu2micos y el cambi o
investigador del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUEBRZ Vega,
2023)
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Todos estos factores reducen lasiiidades de recuperacion o saneamiento, afiadiendo que,
aungue las plantas de tratamiento expulsen grandes cargas de agua tratada, estas convergen con cuerpos
de agua contaminados, volviendo asi a su estado dafiino para las comu¢idades16).Las
soluciones propuestas por las autoridades ignoran la raiz del problema, ya que contintia la admision de
empresas contaminantes en la ribera. Ante esta impotencia, los pobladores buscan por otros medios la

obtencion de agua limpia.

Fuente Elaboracion propia.

El abastecimiento de agua en México se da principalmente por tres vias: servicio publico, agua
embotellada y pipas de agua. El suministro publico de agua en México es considerado por los expertos
como insuficients de baja calidad, por lo que el pueblo se ve forzado a complementar su consumo con
agua embotell ada. ALos mexicanos son | os que m8s
Raul Pacheco Vega, profesor investigador del Centro de Investigaci@epd®Econdmicas (CIDE)

asegura que la poca confianza en los sistemas operadores de agua, el crecimiento del acceso y la
conveniencia del agua embotellada, y la falta de regulacion estructural de esta industria, aumentan
exponencialmente el consumo de agmbotellad@Paullier, 2015)

En las comunidades aledafas a El Salto existe una insatisfaccion y desconfianza del agua de la
llave, debido al olor y color que presertansiderando su salud y bienestar, los habitantes optan por
consumir agua embotellada para su uso humano, ngaobeber. &s personas de comunidades
como fALas Pintaso han empezado a deocacyerdoaon hast a
testimonios de los habitantds, cual representa un enorme gasto para ellos. Pero, a pesar de esta
decision a favor de su sdluadn se duda de la calidad y seguridad de las marcas reconocidas.
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Segun el antropdélogo Joshua Greene, miembiidg Vivos el discurso clasista en México
tiende a culpar a las personas de escasos recursos por el problema: replica ideas como gue la gent
tiene Ala cultura de pagaro por agua de mayor
principalmente al consumo de comida chatarra. Estas narrativas desvian la responsabilidad de las
empresas Y las autoridades, lo que puede llegar a impedsdadda de alternativas como el desarrollo
de purificadoras y humedales. Los talleres, la investigacion y la divulgacion sirven para dar a entender
ala poblacién lo que esta pasando y qué se puede hacer al respecto. Se busca que, desde el conocimiento,
seluche contra los discursos que permiten las excusas y el abuso de los causantes del problema hacia
las comunidaded. a o r g a RiozVivesi quencoofidina Greenka desarrollado proyectos junto
con las comunidades enfocados en el tratamiento delcagtaminada y el acceso a agua de calidad.
Las actividades que realizan van desdedacacion, recursos y herramientas de investigacién a las
comunidades afectadas por la contaminacion y escasez desatmaliso de tecnologias de bajo costo

y soluciaes para mejorar la calidad del agua.

1.1.3Contexto ambiental

En México, mas de PO de los cuerpos de agua presentan algun grado de contamjriacitial
ocasiona graves problemas de disponibilidad y aciesgua, un recurso vitdla disponibilidad anual
de agua por habitante en el pais ha tenido una dramatica reduccion en los UltimosgEsandale

p b mdt en1955 atfy @ @ en 2011reduciendaasi sudisponibilidaden un63%. Con ayuda de
modelos matematicos capaces dmlelar este comportamientge prevé que para 2025 esta cantidad
se reducird a menos it tdt es decir ur65% de reducciédesde 1995Rios_toxicoss.f.).

La disminucién en la disponibilidad de agua por habitante en México es una preocupacion
creciente debido a la combinacion de factores como la contaminacilas deerpos de agua, la
sobreexplotacion de los recursos hidricos y el caglbigtico. El incremento en la contaminacion de
los cuerpos de agua, causado principalmente por descargas industriales, agricolas y urbanas sin
tratamiento adecuado, afecta tahd calidad del agua como los ecosistemas acuéticos y la salud
humana. Esto limita la cantidad de agua apta para el consumo humano, agricola e industrial,
exacerbando la escasez y generando conflictos por el acceso al recurso.

El rio Santiagoes uno de los cuerpos de agua mas contaminados de México, debido a la
descarga de desechos toxicosllededor d@50 industrias y empresas que se encuentran a lo largo de
su cauce. La contaminacién del rio ha causado graves problemas de salud eaclanptidal,

incluyendo enfermedades renales y cAn€&RUCE, 2023)
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La exposicion de los habitantes locatediversoscontaminantevolatiles en especial los
metales pesadosomo el arsénico, cadmio, cromo, niquelomo, mercurioentre otros es una
preocupacion significativgg se vuelve un riesgo para la salud de los habitartesnormatividad
ambientatontempla alrededor de 20 contaminantes mientras que en las descargas se han detectado mas
de 100QcontaminantegGalindo, 2021)

Esta @ficiencia en la hormatividad expone la complejidad y la gravedad de la sityaciire
implica la presencia de compuestos quimicos que pueden tener efitosos eta salud y en el
medio ambiente, incluso en concentracidragas pero al no estar reguladas no hay manera de controlar
su presencia.

Un claro ejemplo de los huecos existentes en las regulaciones de contaminantes en México son
las micraistinas las cuales soproducidas pofloraciones daliferentescianobacteriaéFig. 17), estos
microorganismose caracterizan psuhabilidad de hacdptosintesis, l@ualsignifica queconsiguen
su alimento a través del aprovechamieatgda luz solar. Las micestinasson consideradas uno de los
contaminantes mas téxicos que hayas aguagPirez Schirmer, 2019%u presencia en el agpaede
causar consecuencias agudas (efectos instantdneos como ronchas, comezon, malestar, etc.) y crénicas
(efectos generados por exposicién constante como cancer, dafios renales, dafios hepaticos, etc.), siendo
especialmente toxicos para los niffesr otraparte, al ser bioacumulables y biomagnificantes, también
tienen efectos crénicos como dafio genotoxico, mutagénico y terato(i&éierVazquez etl., 2018)

Es por esto que organismos internacionales como la OMS establecen un limite maximo provisional de
1 ug/L paraagua deeonsumchumanoy 27 4 pug/L en aguaparauso recreativgPérezVazquez etl.,
2018)

Figura 17. Floracion decianobacteria en éhgo de Chapala

Fuente Leslie Sacramento, comunicacién persofalde mayo de 2024.
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Debido a los graves efectos que las microcistinas tienen en la salud, se incluy6 la cuantificacion de
microcistinas en la nueva actualizacion de la NOM-SSA1-2021 de agua para uso y consumo
humano. No obstantesta entrd en vigor Is¢a el presente afio 2024aypesar de ello, no se cuenta con
protocolos de deteccion y cuantificacion activos en ningin centro de analisis en Jalisco. Se tiene una
escaa difusién de esta problematica para acelerar la elaboracion de este tipo de Adélisés, B

México, no hayregulacién de estas toxinas agugyarauso recreativocomo es el caso dkgo de
Chapalacon el cual la comunidad de Mezcala esta en constante coBwttecho, oo de los estudios
realizados por l&niversidad de Guadalajara en 2018 demostrd que una comunidad cevtertaka

se encuentraxpuesta a concentraciones de 0.60013ug/L de MC-LR (PérezVazquez etl., 2018)

Es preocupante queastahoy en dia no es posible sistematizar métodos d#iciaa de
microcistinas en Méxigalebido a que obtener los estandares para realizar las mediesatiiésil y
muy costosoLos estandares son soluciones con concentraciones conocidas de las microaistimas y
la purificaciona partir de muestras caroncentraciones bajass muy complicadase tienen que
sintetiza quimicamente fuera de México y el traslado de compuestos tan nocivos no es facil.

Las principales razones por las que cada dia hay mas floraciones de cianobacterias son los
climas calidosy los cuerpos de agua eutrofizadesceso deelementos como carbono, nitrégeno,
fosforo, etc.)ambos factores han ido incrementando dia con dia debido a la contaminacion de cuerpos
de agua y el calentamiento global, aparte derten clima subtropical e la mayoria de la regioe)
cual es epreferido de estas cianobacteriBérez Schirmer, 2019l aumento de floraciones en lagos
calidos y eutrofizadoso soloes unpeligro por la liberacién de las toxinano quepor si solasestas
floraciones excesivalimitan el paso de lyzalcalinizan el pH del agua decrecen rapidamente la
cantidad de oxigeno disuelbemeke, 2016)

La mejor soluciérparaeste problema adisminuir las cargade contaminantes en cuerpos de
agua, especialmente las que tengan alto contel@ddrégeno N) y fésforo P), ya que los cuerpos
eutrofizados con estos elementos son los que preseakdioraciones(Demeke, 2016hasta que no
se disminuya la cantidad de residuos que se liberan a los cuerpos destgutioraciones toxicas
seguiran en crecimient®ebido a la situacion actude cuerpos eutrofizados y la deteccion de grandes
floraciones de cianobacterias cuerpos de agude &liscq es indispensable encontrar métodos de
controly tratamiento de aguas Optin@era evitar que lamicrocistinassean liberadaslas cuerpos de
agua, ya qui mayoria de estas toxin@b%)se encuentran dentro de tanobacteriadHasta quese
rompe lamembrana celulay las ¢éanobacteriagntran en periodo de envejecimieatocuande! resto

de lastoxinas son liberadas al medio exteliBirez Schirmer, 2019)
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1.1.3.1Condicién actual y antecedentes

1.1.3.1.1 Condicion del agua
En elrio Santiagese han detectado una gran cantidad de sélidos disueltos, grasas y aceites, asi como la
presencia de metales pesados tan nocivos como plomo, zinc, mercurio y arsénico. A su vez, se
registraron altos niveles de amoniaco y fosfatos que han provioipedfezrtilizacion del medio, ademas
de altas tasas de coliformes de origen fecal de gran potencia patégena muy peligrosos para la salud
humana. En algunos puntos, la concentracién reba@a0l@eces lo permitido para la vida acuatica y
hace que el aguabrio no sea apta para el rega@®abio etal., 2021)

Con las descargas generadas por las industriasgesera un bucle de reforzamiento
(IlamémoslenRo o circulo viciosd en cuanto la cantidad de contaminantes efo@antiago(Figura
18).

Figura 18. Diagrama del bucle de reforzamiento.
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industrias cercanas Degradacion del Rio 0 By
al Rio Santiago

Fuente: Elaboracion propia.
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Lo que la figura explica es qeenforme se descargan contaminantes organicos e inorganicqsal rio
especial nitrogeno y fésforee genera un sistema que empeora la calidad ambiahtiéscargar, el

lirio actia como un elemento de balance, para poder traer un equilibrio entvatirsinantes que se
descargan y la calidad dejua ya en @lo. Sin embargo, gracias a que la tasa de descarga es mayor que
latasade generaciddel lirio, el lirio se reproducdescontroladamente, ocasiodaturbidez en el agya

y, por ende, cubriendia superficie del agua. Este cubrimiento en la superficie hace que la luz del sol
ya no llegue a la profundidad en donde varias plaatas recibir la luznopueden realizdotosintesis

por lo quemueren y otros organismeempiezan alescompordas Esta descomposicion lleva a das
organismosonsuman masxigeno disuelto en el agua, provocando una zona andéxica (con muy bajo
oxigeno) que perjudica a los pecesotrasorganismos en esa zqrgenerandaoin sistema eutrofizado

sin vida, alterandol @quilibrio dinamico del ecosistenfgncycloedia Britannica, n.d.)

Figura 19. Agua contaminadaen el Salto deJuanacatlan.

Fuente: Elaboracién propia.

1.1.3.1.2Condicién del suelo

Como se menciond en el contexto politsaxrial lacondicion del suelenEl Salto seve agravadaor
la presenciael enorme basurerconocido comad.os Laurelesgue fue establecido inicialmentemo
tiradero en 1984 posteriormenteeconocido y legalizado por parte de las autoridatigmrtir de este
momentoserealiza swyestionpor laempresa Caabdzagle actualmentesolo Caabsap cual ha sido
responsablde manejar los desechos generadosuadalajarg sus alrededoreg&l basurero absorbe
una enorme cantidad de desechasntribuyendoa la contaminacién del ambientAdemas,la
expansion contiua de Los Laureles implica expropmuevas tierrasnuchascultivables(Rubio etal.,
2021)
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La expansion del basurero fragreery degrada los suelos fértiles, comprometiendo la
capacidad de la region para la agricultura y la produccién de alimento, lo que disminuye la produccion
de cultivos esenciales para la subsistencia de la poblacdtegradaciorde los suelos fértiles y la
acumulacion de desechos organicasoeganicoscontribuyen a la contaminacid@el sueloy puede
introducir compuestos toxicos y metales pesados en el entorno lo que afecta negativamente la calidad

de los cultivos y presenta wiesgo para la salud humana mediante la cadena alimentaria.

1.1.31.3Condicion del aire

En elrio Santiagola condiciéndel aire se ve afectada garcombinacion déas descargas industriales
y municipales y exacerbado por obras hidraulicas como la cortina del Salto de Juanacatian,
generadouna retencién de materia organica y su descomposicion anaerfistea proceso de
descomposicién produce una sagasesincluyendosulfurode hidibgenoy metano;asicomoolores
desagradabled caer el agua por la cascdtlda JORNADA ECOLOGICSs.f).

Estos gases tienam impacto significativo en la calidad del aire en las cercaniasiael
Santiaggya quelos contaminantes pueden dispersarse mas alla de las areas cercanas al rio, afectando
a las comunidades circundant&ontribuyendo a la contaminacion atmosférica a nivel regional,
exponiendo asi &s humanos, vegetacion circundante y la fauna local, alterkors ecosistemas

terrestres y acuaticos que dependerridédantiago

Figura 20. Barandales deteriorados por la mala calidad del aire en El Salto de Juanacatlan.

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.3.20rigen de los contaminantes
Las tres principaleduentes de contaminacion de los recursos hidricos son: aguas residuales
municipales, aguas residuales de las actividades produgtixasados de basureros
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Las aguas residuales municipales generada®n las casas, en el lugar de trabajo y en los
lugares publicos; se descargan a los sistemas municipales de alcantarillado. Si no sgrptratiias
generar contaminantes biologicos e infeccipgeso también contienen sustancias toxicas como
solventes, que sncuentran en algunos productos de limpieza, o disruptores hormanedeza(san
alteraciones en las funciones hormonales de los seres vivos) que se liberan al lavar la ropa, entre otros

(Rios_toxicoss.f.)

Las aguas residuales de las actividades productivas son principalmente de la industria,
agriculturay la actividad mineraA principios del siglo XX aparecio la primera industria que se instald
a orillas defio, la Compafidndustrial Manufacturera S.A., una industria textil impulsada por Porfirio
Diaz la cualllené el lugar de trabajadores, formandose un primer nucleo urbano. En los afios siguientes
se instalarormuchas mas empresas en la zona que, entre otras cosas, esdetwgda para la
produccion industrial por la escasa presencia humana y la cantidad abispgunéble misma que era
necesaria para el funcionamiento mechasmaquinaria. En 1893, la compafia hidroeléctrica de
México también vio rentabilidad en utilize& cascada de agua de unos veinte metros de altura para
construir la primera hidroeléctrica del pdéscualsirvié para abastecer de energia a la industria y a los
crecientes nlcleos urbandstualmente hay alrededor de 400 empresas en el caucday @ade de
M®xi co se | e conoce como fAel Vall e del Silicio
Hitachi, Hershegs, Honda, Disney, Urrea, Ericsonn y otras, las cuales producen petroquimicos,
componentes electrénicos, metales pesados, cocpespzaropa, agroquimicos, billetes del banco de

México, entre otras coséRubio etal., 2021)

Por dltimo, loslixiviados de basureroslos cualesson liquidos que se producen por la
descomposicion de la basura y que se filtran al suelo. Estas sustancias son anéxicas o casi carentes de
oxigeno, ricas en acidos organicos y pueden contener altasntrantmes de metales pesados y

sustancias toxicasomoagquellosdel basurerd_os Laureles.

1.1.3.4 Impacten laBiodiversidad

La contaminacion del agua causa aproximadamen® @ellas muertes de seres humanos en todo el
mundo, principalmente epaisesen desarrollo Los cuerpos superficiales contaminados afectan
directamente a las comunidades que viven cerca de los rios, lagos y otros afluentes porque provocan
dafios a su salud y sus fuentes de alimentos. Las vias de exposicion son numerosas;ladem
contaminaciéon del agua afecta sus fuentes de ingreso como la pesca, la agricultura o el turismo

(Rios_toxicoss.f.).
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La cadena alimentaria, vital para nuestra superviversga,ve comprometida por la
contaminacién. La pesca en aguas contaminadas y la utilizacion de aguas residuales en la ganaderia y
la agricultura pueden introducir toxinas en los alimentos, representando un riesgo significativo para la
salud humana. Estas toais pueden acumularse a lo largo de la cadena alimentaria, afectando no solo
a los peces y animales que consumimos, sino también a nosotros mismos al ingerir estos productos
contaminados.Las enfermedades transmitidas por el agua contaminada represeatacarga
significativa para la salud publica a nivel mundial. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
alrededor de 2000 millones de personas consumen agua potable contaminada con excrementos
humanos, exponiéndose asi a enfermedades como el déldrapatitis A y la disenteria. Estas
enfermedades, aunque en muchos casos evitables, siguen afectando a comunidades enteras y
contribuyendo a la carga de enfermedades prevenibles en todo el (GORBORATIVA, sf.).

Los lagos, presas y rios, con su delicado equilibrio ecolédgico, son ecosistemas especialmente
vulnerables a la contaminacién. Uno de los problemas mas destacados que enfrentan es la eutrofizacion,
un fenébmeno que se produce cuando el agua se enriquece de manera artificial con nutrientes,
desencadenando un crecimiento desproporcionado de planédisacua eutrofizacion puede tener
multiples causas, pero los fertilizantes quimicos utilizados en la agricultura son uno de los principales
contribuyentes. Estos fertilizantes, aplicados en los campos de cultivo, pueden ser arrastrados por el
agua de llvia y los sistemas de riego hasta los lagos cercanos, donde alimentan el crecimiento excesivo
de algas y otras plantas acuati&ste proceso de eutrofizacién puede ocasionar una serie de problemas
tanto estéticos como ambientales. En primer lugareeiroiento masivo de algas puede dar lugar a
cambios visuales no deseados en el lago, como mal sabor, olor y color del agua. Estos cambios pueden
afectar negativamente a la fauna acuatica y a las actividades recreativas que dependen de la calidad del

agua.(lzurieta, sf.)

1.2 Caracterizacion de l@rganizacion
Rios Vivoses un proyect@dministrado por el Centro devestigaciones y Estudios Superioss
Antropologia SocialOccidente (CIESAS Occidente) Este surgié en 2013en la forma deun
experimentode educacion comunitaridirigido haciacomunidadesafectadas por la contaminacion
provocadaprincipalmentepor la industria y la agriculturdesde sus inicios, este proyecto ha buscado
promoversolucionesy tecnologiasnnovadorasparamejorar lagestion ycalidad del agua de las
comunidades de manera asible replicabley a bajo costgara evitar etolapso ecosistémic@l. C.
Greene, comunicacién personal, 08 de agosto de; ZDA/ Roque, comunicacién personal, 14 de
septiembrale2022).
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En 2017 apoyados del financiamiento brindado por la Funda&@@mzalo Rio Arronte
(FGRA), seempez6 la primera etapa del proyesmwirabaj6é cogincodiferentes comunidades) s
cuaksserealizarortalleresy sesiones educativaddemasse construyerodos plantas de tratamiento
de aguas residuales (PTARINco purificadoras comunitariasesenta filtros caserasuatro humedales
y mas Por oto ladqg en la segunda parte del proye¢dogualse planea realizar adeayo 2023 mayo
2026, se buscaextenderloa trece comunidadescontinuar corlas obrasedificadas,construir nueva
infraestucturay seguiracompafiando a lasomunidadeson acciones estratégic4d. C. Greene,
comunicacion personal, 08 de agosto de 2017

Ante la necesidad dexpandir el proyecto ynedir suimpactoen la calidad del aguae ha
formado alianzas con diversasstamcias Parael analisis de muestras de humedales, filtyos
purificadoras, séa sumadola Universidad de Guadgéma mediante eCentro Universitario de la
Ciénaga(CUCIENAGA), el Centro Universitario de Cienci&xactas e Ingnierias (CUCEly el
Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias (CUCB#). aliadamportante ha sido
la organizaciércomunitariaUn Salto de Vidagcuyos miembros han sido participedaeoncepcion y
del trabajo realizadpor Rios Vivos Finalmente el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de
Occidente(ITESO) mediante est®royecto de Aplicacion Profesionalisca apoyala laborde Rios
Vivos en las comunidades diuanacatlan, La Cafad@asa BlancaMezcalay Tecuatitan. A
continuacion, se muestra de manera gréafica ldeedianzasle la organizacion su rol principal dentro

de ella

Figura 21. Red de alianzas del proyecto Rios Vivos
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Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se describirdn brevemente las principales actividadé&odeVivos desde su

formacion, asi como el alcance y el impacto que han tenido en las comunidades.

1.2.1Purificadoras de agua

Desde el inicio dRios Vivos se hartonstruido cigo diferentepurificadorascomunitariagen escuelas
u otrossitios estratégicoslentro delos poblads asegurando el accesoagua potabla un precio
asequibleSe estima que 639 personas compran agua de estas purificBdar&ogue, comunicaciéon
personal, 14 de septiemhtite2022), las cualesonadministradas yperadas por las mismas personas
de la comunidacEl dinerogeneradgorestas purificadorase usgara el desarrollo comunitarygpara
continuarproyectos queuidany mejorenla gestion y calidad del agad. C. Greene, comunicacion
personal, 08 de agosto de 2n17

Ademas, para garantizar la calidad del agua se genera en las purificadoras, asi como la
salud de las personas quetmsumenRios Vivosrealiza periddicamente los andlisefialadopor la
NOM-201-SSA1-2015, la cual establece lbmites maximos de diferentes compuestos para el agua y
hielo usados para consumo humaB@omo se mencioné anteriormente, lasiinstones que apoyaa
proyecb a realizar dichos analisssn el QJCIENAGA, CUCBA y el CUCEL.

Figura 22. Muestreo realizado gpurificadora de Casa Blanca

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.2 Humedales

Los humedales son zonas de transicion entre sistemas acuaticos y terrestreacueng@amemporal
o permanentementmundados(Comision Nacional de Areas Naturales, 201Tenen mdltiples
funcionalidades, entre ellas, lbemedales son amortiguadores de inundaciones por su capacidad de
absorcion de aguafuncionancomosistemas de absorcién de carbono, dandoles el titulo de sumideros
de carbono Asimismo, debido asus condiciones saturadas de aguargsencia ddlora divasg
absorben los gases de efecto invernadero presentes en la atr(@#ibems, 2023)Una de sus
propiedades de maymteréses su capacidad de purificar el agiendosistamas naturaleslefiltracion
de contaminanteas plantas presentabsobendiferentes contaminantes que sirven de nutrientes para
ellas tratando el agude manera eficiente y sostenible
Los humedales actian como un filtro natural, atrapando partigudasimentos del agua
residual. A su vez, uoonsorciode microorganismos se encarga de descomponer la materia organica
presente, transformandola en nutrientes y gases que son liberados al ambiente. Las plantas, en su
constante afan de crecer, absorbeosastitrientes como el nitrégeno y el fosforo, utilizandolos para su
desarrollo.Y, por si fuera poco, la aireaciéon natural que se produce en estos espacios aumenta los
niveles de oxigeno en el agbaindando estelemento vital para la descomposicién mianaKadlec
& Wallace, 2008)
Existenmultiples tipos de limedales desarrollados por la ingenieFara el tratamiento de
aguas residuales se pueden utilizar tres tipos principales:
i. Humedales de flujo libreSistemas abiertos que reciben agua residual de forma continua, como
un rio que fluye sin cesar.
ii. Humedalegle lecho de aren&istemasjuecuentan con una capa de arena donde se infiltra el
agua residual para su tratamiento, como si se filtrara a través de un colador natural.
iii. Humedales construidosSistemas artificiales disefiados especialmente para tratais agua

residuales, como un oasis creado por el hombre.

Las ventajas del tratamiento con humedales son numerosas. En primer lugar, son una alternativa
econdmica a los sistemas tradicionales, lo que los convierte en una opcion atractiva para comunidades
con recusos limitados Ademas, son altamente eficientes y pueden eliminar hasta un 90% de los
contaminantes del agua resid(shdlec & Wallace, 2008)

Hastaahora, usando esta tecnologia nafigalharimplementadaloshumedalegonstruidos
en diferentes comunidade®n el apoyo deRios Vivosy se esta trabajando eamear mas. En
Juanacatldnse cuenta conn humedalcon tres celdaglonde setrata el agua proveniente déb

Santiagacon el fin de podeutilizarlaparael riego(Fig. 23a). Por otro lado, eCasa BlancgRios Vivos
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construy) un humedabe tratamientale aguas residuales d@sticas de la misma comunidambn el
propositode mitigarel impacto ambiental alerterlas aguas no tratades elrio SantiagdFig. 23b).

Figura 23. Humedales construidos por Rios Vivos. a) Humedal en Juanacatlan con palidela de

Miguel Nufio b) Humedagén Casa Blanca con salida al rio Santiago.

RTEaTI——— T - e et

Fuente: Elaboracion propia.

1.2 3 Filtros caseros

Se han creado espacios de aprendizaje practico en la forma de docenas de talleres en los cuales las
personas pueden ir y elaborar sus propios filtros lentos de(&telacon pulidores de carbén activado
para potabilizar el agua que llega a sus hogarestoos comunitarios, brindando una alternativa segura

y econémica al agua embotellada4. Roque, comunicacion personal, 14 de septieahbp22).
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Figura 24. Filtro Lento deArenaelaborado en taller de Rios Vivos

Fuente: Elaboracion propia.

Estos filtrossimulanel proceso de purificacion natural del agigalluviadesde quetraviesae suelo
hasta que llega ks rios subterraneos o mantos acuiferdg hecho, los FLA @ considerads el
sistema de tratamiento de agua mas anti§aoha registrado qusu usoayudd a prevenir quia
epidemia dectlerase extendiera Altona, Alemaniaalrededor de 189%or lo que su efectividags
respaldada paiglosde experiencigBlacio-Ordofiez & Palacie®érez, 2010)

Gracias a estos talleres, s construidsetentdiltros casero®n distintas comunidadegsie
colaboran corRios Vivos(J. C. Greene, comunicacion personal, 08 de agosto d¢. Ziemas, su
impacto sobre el agueatadaha sidocuantificadaa través deruebadisicoquimicas y microbiolégicas.

1.24 Sesiones educativas solaguay ecosistemas

A través deRios Vivos se harimplementadain programa de educacidridrica en cinco diferentes
comunidadesle la cuenca delo SantiagoEste programa consta de @@sesdonde séuscaponeral
alcance de la poblacidas conceptos basicos sobre la gestida socioeconomia del agua, asi como
conocimientos sobre lzalidad y l&filtracion de esta. Esto anel propésito de quas comunidadese
apropien dalichossaberey puedaraplicarlcs en la forma de gerimentacionconsu agua potable y
residual(C.A. Roque, comunicacion personal, 14 de septieabpd22).

Gracias a eas clases, asi como a los talleres de elaboracién de fitrban formadgrupos de
pobladores interesados Enconservacion y cuidadide su aguaSe espera qu@uienescursen este
programase graduepudiendcayudar a guiar las decisiones de gestion de agua en sus comunidades de
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origen llegando aer autoridadelecales y regionales e tema(C.A. Roque, comunicacion personal,
14 de septiembrée2022).

1.3 Identificacion de la®roblematicas
Desde eProyecto de Aplicacion Profesionaealizamos diversas visitas a lo largo del semestre para
entender mejor el contexto bajo el que ofRi@s Vivos asi como para identificar posibles areas de
mejora mediante la observacion y el dialogo. Entre las visitas realizadas se encuentraldHtovor
impartido por Un Salto de Vida, dos faenas donde también se presentaron avances de lo trabajado en el
PAP, asi como muestreos en diferentes comunidades. AsinfiRénsoyivosidentifica comoproblema
focal la falta de un sistema de tratamientodéscargas y de agua potable que sea adecuado, eficaz y
sustentable para la cuenca delSantiageGuadalajara
Entre los efectos de este problesmgencuentrka falta de tratamientde descargas domeésticas,
industriales y lixiviadoslos altos preciode agua potable que ocasionan un menor presupuesto y acceso
al aguapara las familias, el deteriodel habitat a través de la pérdida en cantidad y diversidad de
especies y servicios ecosistémidgosito con el deterioro de la caliddd vidade la poblacién cercana
a los cuerpos de agua contaminados y la pérdida de la salud ambiental regional.
De acuerdaonla organizacion Rios Vivgd problema surga partir de 4 causas principales:
I. Lainsosteibilidad del modelo convencional tlatamienbs de aguas domésticas
Existe una insuficietia de recursopara la infraestructura y mantenimiento de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas convencionales, a raiz de la insostenibilidad de la alta
demanda eléctrica requerida por el modelo de tratamiento a través del bombeo
Il. Labaja cantidad déntervencioneslirectas para etratamientodelas aguas detio Santiago
La baja cantidadle intervencionesnlas aguas del cau@niciativas para reducir la carga de
contaminantes revela falta de recursos y espacios paralilaillgacion de conocimientade
tratamientos de descargaapacidadet®cnias e informacién para la regeneracion y cuidado de
los serviciogcosistémicos.
[ll. Lafalta deinformacién de calidad del agua potable consumida
La dificultad de acceso a la inforniée a la calidad del agua purificagiea las opciones para
reducir costos en agua embotellagta posibilita gracias al modelo de negociosude de
garrafones como paradigma de acceso al agua.
La pocaorganizacion comunitaria para el cuidado del aguservicios ecosistémicos
Existen condiciones advergaara las persona®n potencial de involucramieném procesos de
generacion de capacidades para el cuidado y la restauréCioA. Roque, comunicacion

personal, 1deagosto de 2022)
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Para ejemplitar el punto lJa ComisionEstatal del Agua de Jalisco eninformedel afio 2013 dia
conocer que el estado contaba con 273 plantas de tratamiento de aguas residuiaipales
(PTARM), de las cuales 50 estaban en fuerap#acion 22 habiansido abandordes y 63 estaban en

proceso de baja, dgual forma,séinformo que el estado cuenta con una capacidad de saneamiento
instaladade 15 391.9, tratando un caudal real de 12 094.8el cual solo se cubre el 50.5% de las

necesidades de agua del estéwAnda & Shear, 2017%e han desarrollado mdltiples andlisis para
definir el motivo del abandono de estas plantas, algunos de los principales motivos kos tost@s
energéticos y de mantenimiento, sin mencionar que la mayoria de las tecnologias implementadas en el
pais se basan en sistemas de tratamiento de agua centralizados, con procesos y techologias complejas
gue requieren personal experimentado eared, dificultando cada vez mas el cumplimiento de las
necesidades de servicios de agua para las zonas rupaéfeyiasurbana (de Anda & Shear, 2017)
Unade las problematicaslentificadas que se ve relacionada con el plihtes la falta de
recursodnformativosparaasegurar el entendimientle los parametros que nos indican la calidad del
agua por lo que demadde la genereidn informaciénrelacionada coel estado déa calidad de agua
potable también se requieren ragsas pargpoderentender esa informaciolis necesario dara@nocer
cualesson los principales contaminantesorigende estos mismosjué problemas generan a la salud
y al medio ambienteualesson las manifestaciones de estos contamingar@spoderdentificarlosy
los rangos permitidos tanto por autoridadexicanasomo internacionaleg€stosson algunos de los
puntos principales de los que se requiere divulga&i$mna realidad quen Méxicoy enotros paises
de Latinoaméricda informacionpara regular la calidad ambiensal encuentra disperféeléz, 2005)
Un ejemplode las normasnexicanaspara la calidad de agus aprecia en lfigura 25 Estapuede
resultarmuy complejaparaaquellosque nunca han usado estas herramiegtpeetenderninterpretada
informaciongeneradaa través de los muestregwovenientes deurificadoras, cuerpos de agua y
sistemas de tratamientddunado a estodentro delos documentos emitidoen el diario oficial del
gobierno federatose especificanformacion relacionada a los contaminanéescamenteepresentan
las concentraciones o indicadores maxirpesmisibles sin mencionafuentes de contaminacion ni

como elexceder dichos limitegpercutesobrela salud yel medio ambiente.
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Figura 25. Ejemplo de presentacion de parametros en normas mexicanas para establecer los limites
permisibles de contaminantes. Se aprecia un fragmento de la00@BEMARNAT-2021, norma

que aplica para las descargas residuales en cuerpos receptores en México

Limites Permisibles
Pardmetros () Rios, arroyos, canales, Embalses, lagos y Suelo
{miligramos por . Zonas marinas
litro, excapto g Riago de dreas verdes Infiltracién y otros riegos Carstico
cuzndo se
especifique) BM L RD LW AM L BD. LMl BM | BD. L Ml EM | RD i v BM | PD | Wl EM i BD W
Temparstura (°C; 5 =% £ 35 35 s 5 35 35 35 3% a5 a5 ] 35 35 35 £
Grasas y Aceites 15 18 21 15 18 21 15 18 21 15 18 21 15 18 21 15 18 21
Slidos
Suspendidos 80 72 & 20 24 28 20 24 28 0 £ 42 100 120 140 20 24 o
Totales
Demands Quimiea | 19 180 210 100 120 140 25 100 120 80 72 24 150 180 210 50 7z s
de Oxigeno 2 2 72 5 72 8
Caroono Qrgénica ag 45 53 25 30 35 21 25 30 15 12 21 a8 45 52 15 18 21
otal
Netrégeno Total 25 20 £ 15 25 30 25 20 35 NA NA NA NA, e, [T 15 25 20
Fésforo Total 15 18 E2] 5 10 15 15 18 21 NA NA NA A N N 5 10 15
Huevos da
Helmintos NA NA N N& N& N NA NA N
{huevosiitro)
Eschanchia col, 250 500 500 250 500 500 250 500 600 250 500 800 250 500 800 50 100 200
{NIFi100 mi)
Enterocacos
fecales” 2850 400 500 2850 400 500 250 400 500 250 400 500 250 400 500 50 100 200
(NMP#100 mi)
oH
[
[UgH)
Color verdsdero Longitud de onds Cosficiente de sbsorcion espectral maximo
438 nm 7Oom-1
525 nm 50m-1

Fuente: NOM-001-SEMARNAT2021

Un problemaigualmente relacionado con el puntd ¥ encontrado a partir déas visitas de
contextualizacion a las purificadoras y humedalgsyados poRios Vivos es el de la falta dan
sistema centralizado para el seguimientondestreo de purificacioptratamientale agua. Los datos
histéricosque abarcatantolas entradasomo lassalidasque determinan la eficia de estos procesos
se encuentran en multiples documergog difiaultan la comparacignanalisisy comunicacién de
resultados puntuales

En cuanto a los puntos Il y 1V, se identifica la probleméatica de la divulgacion de las actividades
de Rios Vivose informacién acerca del contexto y el estado de la calidad de agua en lakEegion.
acercamiento con las comunidades afectaddasabrindar informacién Gtil y concisque puedaer
facilmente digerid@arasumar esfuerzos a la causa. Debidopmta cacientizacion sobre el problema
y la falta de informaciéractualizada y confiabJdas investigacionesxistentesgualmente se ven
afectadas en cuantdaacantidad y sincronizacién cahconteto presentale los contaminantes.

A partir de las necesidades y probleméticas identificadas, se fueron formulando y desarrollando
diferentes alternativas para acompaiiar al proceso de Rios proceso durante este semestre, las cuales se

expondrara continuacion.
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1.4  Planeacion dalternativas
El proyecto deRios Vivostiene como objetivabordar la contaminacion déb Santiagaa través de la
innovacién sociotecnoldgica Se brindaeducacion, recursos e investigacide vanguardiaa las
comunidades mas afectadasr contaminacion y escasez aguapara promover la innovacion de
solucionesa bajo costoy tecnologia para mejora del agua en la re¢o®\. Roque, comunicacion
personal, 14 de septiemhite2022) El equipode investigacion y de construccigne abordan los
problemas de acceso alagy tratamiento de aguas residuaeRios Vivoscuenta con dos principales
necesidades:

I Recibir apoyo para continuar con el desarrollouda nueva industria de tecnologia de

tratamiento de agua liderada por la comunidad

Il. Difundir el conocimiento obtenidcon otras regiones del mundo con problemas similares

De acuerdaon & area de experiencia s ylos integrantedeesteProyecto de Aplicacion Profesional

en colaboracion coRios Vivosenel ciclo deprimavera2024, seplantean alternativgsara ambadreas

de necesidadedPara ladivulgacion de la informacigrse proponen manuales instructivos sobre los
pardmetros y procesos de muestreportes de resultadde los muestreos que se han llevado a cabo

en Rios Vivos, un portal web con informacion base de la organizacion y sus proypaitis,con

recursos audiovisuales patifundir el contextale Rios Vivosy elrio SantiagoEn cuanto al desarrollo

continuo dda tecnologia de tratamiento de agsmplanteain primer paso hacia sistematizacion de

los datos generados por muestreo a través de su almacenamiento en una base de datos, junto con
investigacion sobre la remediacién de microcistinas y el planteamiento de propuestas de mejora para
los humedales d€asa Blancay JuanacatlanCada una de las justificaciongsdescripcion de los

entregables como tal se describen a continuacion.

1.41 Catalogo ddnterpretacion deParametrospara Comunidades
Como ya se menciono en el apartaddas problematicase identifico quenuchos de Isrecursos que

emite el gobierno federal paestablecer los limites maximos permitidos para la concentracion de
contaminantesstardispersos ypondificiles de entender para personas quegtan familiarizadas con
estos, omo es el caso das ylos pobladores de las comunidadeasagueseacompariaLasNormas
Oficiales Mexicanas a las que se hizo referempeieainterpretar muestredseron la que establece los
limites de contaminantes para aguaude y consumo human®OM-127-SSA12021 y NOM201-
SSA12015) para la descarga de agumsuerpos receptores de propiedad de la nabl@M-001-
SEMARNAT-2021)y para agua y hielo para consumo humano, envasados y a granetZ0iOM
SSA1L2015).

37



Para resolver esta problematica entre@ un catalogodonde se facilita el accesaa la
informacion relacionada los contaminantesle manera sintetizada y entendible para que las
comunidades yotras personapuedanusar este recursgara poder interpretacorrectamentdos
resultadosle muestreosAunado a estdas personas podran identificgunoscontaminantes sin la
necesidad de realizar muestreos, ya que podran relacionar formas de manifgsfasiéontaminantes
(visual, efectos a la salud, medio ambiente, etc.) a partix idormacion confiable que se plasmara

en el catalogo.

Se pondra informacion relacionadacon los contaminantes(descripcion, formas de
manifestacion, efectos a la salud y medio ambiegteg indicararos limites maximos permisibles
indicados en eDiario Oficial de la Federacidgue apliguen para cadagar muestreado pe
compararan estos limites con normaternacionales, ya quen muchas ocasiondas normas
mexicanas establecéimitesmaximos permisibles por encima de lo recomendiaigonacicmalmente
paraevitar desastres naturales y problemas de sdlndclaro ejemplo de esto fue la reciente
actualizaciéren 2021de los parametrage la NOM001-1996 con esto filas nuevas
mejorar los limites de temperatura y contaminantdasiaguas residuales vertidas en masas de agua
para proteger rios, lagos, acuiferos, cenotes y laQurambién senejoraroras normas de tratamiento
de aguas residuales para proteger la salud humana y disminuir la demanda de los acuiferos para
actividades como la limpieza y el ried&LAW, 2021) Sin embargo, a pesar de esto st@esidera
necesario evaluar los résdos de muestretanto conlas normas mexicanasomo ©N normas
internacionalesya que no todos los parametros de la NQDA se actualizarog otrasnormativasno

sehanactualizadalesde hacenucho tiempo como la NOM01-SSA12015.

1.42 Reporte de Andlisis e Interpretacion de Resultat¥oMuestreos
A lo largo de la existencia dRios Vivos la organizacion se ha involucrado en la medicion de

parametros relacionados a la calidad del agua disponible y presente en las comunidadedaliadas a
asociacion.Mdltiples estudios se han desarrolladoediciones de pardmetros fisicoquimicos y
microbiol6gicos han sido los protagonistas, sin embangehade estanformacionno cuenta con un
andlisise interpretacionde datos. Las comunidades donde se han desarrollado estas pruebas llevan
meses esperangosolicitandopoder conocer gucompuestos tiene su agudyscansaber si el agua
que ellos consumen en diaadiaes dafiina o no para su sajusus hogares

Comopropuesta de resolucion a eptablematica, se desarroll6 un documento maestro en el
cual sereportarony organizaon los multiplesresultados obtenidos de las pruebas ejecutadas en este
afiodurante el PAP, asi como de muestreos anteriaddesnas sedesarrollé urestudio descriptivo de

los parametrodeterminantes de calidad del agea dicho estudio, sdescribe lafuncion de cada
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parametro medidsu rango aceptado plarNormaOficial Mexicanacorrespondientg sus impactos
sobre la salud y el medio ambiente.

A partir de los dos documentasiteriormentalescritosdurante las faenase desarrollaron
platicasde divulgacién cientifica donde se explicé la importancia de la calidad del agua, el significado
de les pardmetros delimitantes y los resultados obtenidoglpamiferentesomunidaés,Casa Blanca
y JuanacatlarDe igual forma, en estos espacioprsenovioun espacio de conversaciopatticipacion

de la comunidad, donde se prronexpresar dudas, eupaciones, sugerencias y agradecimientos.

1.43 Informe deinvestigaciérsobre el tratamientode microcistinas en éhgo de Chapala

A pesar de que los esfuerzos Rims Vivosse concentran principalmente knrecuperacion de la
calidad de agua en la cuenca delSantiageGuadalajara, también exigteacion corOjo de Agua y
Mezcala, comunidades en las que taytacto directal lago de Chapal&stas comunidad@sto con
Rios Vivosnotaronla aparicion de manchas verdes en el lago, las cuales fueron identificadas como
floraciones de cianobacterias coMirocystis sp la principal productora de microcistinas. Esto es de
especial preocupacion porques linfanciasran al lago a jugar y la ptacion se alimenta de la pesca
obtenida del mismo sitio, por lo que estan en constante exposicion a estas toxinas.

Debido ala magnitud @ la problematica relacionada con las microcistinas erags de
Chapala asi comaa la poca informacién disponibp@ra su manejcse busca realizar un infornde
investigacidrgue pueda servir para contextualizabre la problematicaecopilatallazgos dérabajos
previosy plantear propuestgmrasu muestreajeteccion cuantificacion y tratamientde estas toxinas
en el contexto mexicano actudtste informe puede ser de gran utilidad para sentar las dasas
procesadntegral de tratamiento de microcistinas, las cyal@so se menciond anteriormerdeben de
empezar a sanonitoreadas en efjaa para uso y consumo humateomanera obligatoria a partir del
afio 2024segun lo establecido por la NGM7-SSA12021.Ademas, hsta el dia de hoy, no han
método de tratamientde microcistinadien establecidy replicableparael lago de Chapalgor lo
gue mediante este informe ls@scaatender este vacio

Para lograestableceposibles propuestas que sean aplicables escenario propuestéye
necesario hacer una investigacion bibliogréafica profuadacono establecer dialogos con penas
especializadas en investigaciomelacionadascomo el DrJavier Velasco del CUCBAuienrealizd
un estudio de cuantificacion de microcistinas efagb de Chapalan el afio 201.8Ademas, para
asegurar que la informacién no se quede solo emamidad cientifica, se busca hacer una adaptacion
de la informacion mas relevante del informe para el publico en geAkedifundir esta informacion,
se espera prevenir mas casosntexicacion por microcistinagor desconocimiento de su efecasi

conp concientizar a la poblacién de esta grave problematicagenerar mas movimientode esta
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manergpresionar a las autoridadeara acelerar el desarrolldayimplementaciéle soluciones a esta
problemética.

1.44 Propuestade Mejora yOptimizacibnde Humedales

Los humedalesonstruidogor Rios Vivosenlascomunidadesie Juanacatlag Casa Blanchan sido
punbs estratégicopara el crecimienttecnoldgiceexperimental de lasociacion Dichos humedales
fueron construidos partir delconocimiento de personas no experimentadas en e] teamados en
disefio de expertos, pero sin una asesoria cientifica cercana durante el proceso y sélo con conocimientos
basicos respecto al funcionamiento de &staologia Fueron hechoa partir de fodos econémicos
proporcionadosiinicamentepor la Fundacion Gazalo Ro Arronte. Sin embargolas personas
involucradasen las comunidades son las que se han encargado de mantenerlos funcionando, ya que
demostradaunagraniniciativa e intencion de poder desarrollar un sistema de tratamiento de aguas
costeablepara suscomunidadesque generalmenteno tienen el poder adquisitiveecesario para
manteneplantasdetratamientaconvencionales

Actualmente, los humedales en ambas comunidades presentan deficiéooiaasy
cientifico-biol6gicas Se pueden observar obstrucciones en tuberias de ingreso y salida de agua de los
humedales, encharcamients distintas zonagroliferacionexcesiva d mosquitog/ unadeficiente
distribucion de medio filtranteAdemasdebido & contexto de laonstrucciorde estoshumedalesla
seleccién de plantasen algunas secciones del humegala el tratamiento del agua carece de
justificaciéncientifica

Por lo tanto,como propuestae desarrollaromultiplesestrategias de mejoraoptimizacionde
los humedales construidos. Las propuestas abarcan el desarrollo de undestuaidenimiento, de

vegetaciéraplicable para el tratamiento de aguas y un estealdisefio enfocado sistemahidraulica

1.4.5Sitio webde Rios Vivos

Actualmente, eiste ura dificultad por divulgar e informacerca déas actividadey motivosde Rios
Vivos, contribuyendoa las problematicas des bajas intervenciones para el tratamiento rdel
SantiagoAdemas, la presentacion de esta informagi@veeria a l@omunidad con la visualizacién
dd trabajo realizado y resultados de inteMs que se necesita dedalaboraciorde las comunidades
para lograel seguimiento a proyectos de manera amama maneraimplede presentar @ontexto e
historial de Rios Vivopodriaapoyar el proceso

Por ello, se plantea la creacion de un sitio webagrepe la informacion primordiale la

organizacion para darse a conocer, proveer un punto de contactace@mtidades interesadas en el
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involucrarseo colaborarcon Rios Vivos, ademas de integm@slecursos como multimedia, reportes e
informes en un luggpublico yaccesible parauienes visiten el sitidcSe plantea dar acceso a todos los
entregables generados durante este proyecto

Con tal de lograr este objetivag necesita darecopilacién de imagenes pertinentes a las areas
y comunidades con las g&os Vivos trabaja, la redaccion de informacidén canpra presentar a la
par, la codificacion del sitio, el seguimiento de este cédigo gataras actualizaciones da
informacién presentadael hosting o dada de alta del cédigo del sitio webegridores publicosPor
altimo, con tal défacilitar la busqueda de este sitio, la configuracién de un nombre de dominio y la

configuracién de contactos oficiales como correo electrénico también se abarcan en este entregable.

1.4.6Base de datos de muesire

Como se planteanteriormenteun problema en cuanto al manejo de los datos generados a raiz del
muestreo en Rios Vivos, limitel acces@ la informacionpara facil andlisis dsus resultados y
seguimiento de cada uno de los puntos de muedoalmente, ds mediciones y resultados de
laboratorio de muestreo se encuentran distribuidesieos formatoslo quepresentda dificultad del
acceso a la informacién desde un solo pyntoelve los datos propensos a edraviados.

Por estas razms, se plantea la creacion de una base de gia¢oalmacene preliminarmente,
la informacion de los parametros de muestreo con los que se trabaja, los puntos de gniestreo
mediciones generadas durante el proceso del muels®oinvolucra en su preso, la seleccién de la
base de dato con la que se trabajaeh disefio del esquema bajo el cual se guardara la informacion.
Como propuesta adicional, se plantea la creacion de ungu&Rlermita a las futuras aplicaciones y
soluciones tecnoldgicas, umnera de acceder y cambiar loodatimacenados. Para ello, el proceso
involucra la codificaciénde la API, junto con el seguimiento de cédigo para futuros cambios o

extensiones

1.5Desarrollo de laPropuestade Mejora

1.51 Catalogo de Interpretacion de Parametros para Comunidades

Lo primero que se realiZae seleccionar los contaminantes mas importantes o de mayor impacto para
la salud y el medio ambientde los cuales muchos ya viemarmados por el gobierno federaby o

quelas principales fuentes para la seleccion de contaminantes fagNDM-127-SSA1-2021, NOM
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201-:SSA12015 y NOM001-SEMARNAT-2021 Como ya se mencionmuchos déos contaminantes

de mayor impacttueron loselegidosperono todos los contaminantes que aparecen en las NOM fueron
incluidos. También una fuente para elegir mentaminantegueron losresultadogde laboratorio que

nos entregarosentros comaCUCIENAGA, CUCBA CUCEIy CIATEJ, a partir de ellos y de las
normasoficiales mexicanas se eligieron los contaminantes a incluir en el catélogo.

Los contaminantes seleccionados fueron clasificaddsategoriasmicrobiolégicos, metales,
fisicoguimico y fisicosestos rubroduscaninformar acerca déos riesgos yminimizar los posibles
impactos en la salud humayamedio ambienteLos riesgos microbiolégicos se consideran una
prioridad absoluta en la gestion del agua potable y que la calidad microbiolégica del agua potable nunca
debe verse comprometi@anada, 2021)

Un analisis microbiolégico no buscdeterminar todas las especies dentro de una muestra de
agua,sino quese centra elos patdgenos wtrosmicroorganismos que suelen estar presentes junto con
ellos Dentro de losmicroorganismos que se eligieron para determinar la calidad del agua estan
coliformes fecales, coliformes totalesEgcherichia coli estosgrupos de bacteriasstan presentes en
los intestinos de los mamiferdgciéndolosnarcadores de contaminacion por materia fg@abea de
animales ohumang, categorizando eagua no apta para consumo hum#@ondalab, 2020)La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) afirma que al mam@millones de personas en todo el
mundo utilizan agua de fuentes contaminadas con materigptedalta de buenos métodos de control
de calidad ysaneamient¢OMS, 2023)En 2010 la ONU declarun derecho fundamental contar con
agua suficiente, continua, segura, aceptable, fisicamente accesible y asequible para uso personal y
domésticoya que una ausencia de calidad de agua puede derivar en enfermedadisroeenadlera,
disenteria, fiebre tifoidea y policausand@proximadamente 50800 muertes por diarrea cada afio
(Ibid.).

Otros de los contaminantes principales que se incluiran en el catalogo son los metales, en

especifico los metales pesadestosrefieren a metales y metaloides que tienen una masa atomica y

densidad alta (3-3—), también suelen s&Xxicos a bajas concentraciongatre ellos se encuentran

mercurio, cadmio, arsénico, cromo, talio, zinc, niquel, cobre y plomo. Estos elsnmentson
facilmente biodegradables y se bioacumulan en la naturaleza. El origen de estos contaminantes puede
ser natural; por ejemplo, a causa de tisintegraciomuimica de piedrasiebido a condiciones
ambientalescomo temperatura o humedadiodegradaén y antropogénicos (originados por
actividades humanas), aunque en las Ultimas décadas los principales responsables de su liberacion al
ambiente son lixiviados de vertederos de basura, aguas residuales municipales e industriales
(especialmente electrémicy dependientes de metal), residuos de productos usados en agricultura y
residuos de minerigMadhav etal., 2020) (Sharma, 2014)El nivel de toxicidad de algunos metales

seleccionados para los seres humanos sigue la secuencia Co < Al < Cr<Pb <Ni< Zn < Cu < Cd < Hg.

42



Los efectos nocivos de los metales pesatdss seres humanos dependen de sig,dasa de emision

y periodo de exposiciéfKinuthia etal., 2020) En general puede ir desdl#oxicaciones agudas por
exposiciones espaticas a bajas concentracionés que puede causar irritacion en la piel, dolor de
cabeza, nauseas, vomitp fiebre hasta intoxicaciones crénicas por exposicion continua y a
concentraciones relativamente altas, causando dafios en el hifgg@udracto djestivo, metabolismo,
neuronales, etd.as peores consecuencias de exposiciones cronicas pueden generar varios tipos de
cancery, por consecuenia, la muerte(Sharma, 2014)Para este catalogo se mostrard informacion y
limites maximos permisibles paaesénicocadmio,cobre,cromo,hierro, manganesanercurio,niquel

y plomo.

Otra categoria muy importantgie sirve para conocer variparametros relacionados con la
calidad del agu& inclusose toman como referencia del funcionamiento de los humedales son los
pardmetros fisicoquimicofa seleccién de los parametros fisicoquimicos a estimar dependen del uso
guese le déal agua(Patil etal., 2012) En el catalogo]os parametrofisicoquimicoselegidos fueron
alcalinidad total cloruros,conductividad eléctrica, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
guimica de oxigeno (DQO), dureza totalpfiuros, nitratosnitritos y oxigeno disuelto. Algunos autores
incluyen parametros fisicos en esta categoria, pereste caso se incluirdn @na categoria de
parametros fisicos a la temperatuuabiedad y color aparente.

Cada una de estas categorias en el catalogo uieremlor asignado que representa a los
contaminantes que se incluyen en esta categoria; los metales tienen color amigroloi®ldgicos
tienenverde los fisicoquimicos color naranja y los fisicos rosemjizo. Un ejemplo de la introduccion
a cada una de las categorias que se presentanaélego se puede apreciar en la figg6a

Figura 26. Vista introductoria a la categoria de metales en el catdlogo de parametros.

PARAMETROS
METALES

Arsénico
Cadmio
Cobre
Cromo
Hierro

Manganeso
Mercurio
Niquel
Plomo

Es esta seccién se describirdn algunos pardmetros de metales, debido a su
importancia en los andlisis de calidad del agua por alta toxicidad a bajas
concentraciones. Muchos de estos metales se encuentran en la naturaleza
" L as her lae nilisiss yichas scitiades i
hacen que se concentren de manera excesiva en la naturaleza, causando
dafios al humano y a los ecosistemas. Los efectos nocivos dependeran del
tipo de metal, la cantidad y la constancia a la que se exponen a estos
contaminantes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez realizada la eleccion dentaminantes deada una de las 4 categorias menciona#ahkijzo

una investigacion técnica &mentes confiablede cada unda informacién recopilada se trabaj6é en un
documento compartidg poco a poco ssintetizd y simplifico la informacion relevanteCada uno de

los contaminantesontieneuna descripciéninformacioén de manifestaciqearacteristicas sensoriales
con las cuales se pusidentificar contaminacidn por ese paramgtuma definiciériécnicarecopilada

de fuentes internacionales como la Agencia de Proteccidon Ambiental yE®P@)ganizaciorMundial

de laSalud (OMS) informacion acerca de los efecda saludy medio ambientey finalmente los
valores maximos permisibles de cada contaminante en tres situaciones diferentes; consumo humano,
descargas a cuerpos de aguEgya para uso de riego, ya qstos son los casos de uso de agua para
los sitiosmuestreados. Los limites maximos permisibles se obtuvieron de fuentes oficialdé@lel s

ya mencionadas y se compararon con los limites establecidos por la EPS.\EO@Mfigura 27 se

puede observarl ejemplo dedisefio de uno de los contaminarde$catalogo.

Figura 27. Ejemplo del disefio de la informacion plasmada en el catalogo de parametros.

COBRE

Descripcién

Este elemento ha sido utilizado desde tiempos antiguos,
usado para utensilios de latén, bronce, hoy en dia es muy
> usado como material conductor, también se adjudica
¢  mucho su liberacién a agua potable debido a tuberias,
incluso muchos pesticidas contienen cobre en su forma
orgdnica e inorgdnica (Madhav et al, 2020). Estudios en
distintos cuerpos de agua de Europa, USA y Canadd

Visualizacidn de Cobre

muestran niveles de cobre en agua potable de 0.005 a 30
mglL, lo cual es preocupante a partir de 1 mg/L. (OMS,
2004).

¢Cbémo se manifiesta?

El cobre disuelto a veces puede impartir un color azul
claro o azul verdoso y un sabor metdlico y amargo
desagradable en el agua potable. También se presentan
tincién de azul a verde en lavabos de porcelana y
accesorios de plomerfa cuando hay cobre disuelto en agua
de grifo, la fuente principal de contaminacién es la
corrosién de tuberfas (OMS. 2004).

Efectos en la salud

Este metal en i es rio para muchas

biolégicas, pero a concentraciones altas puede causar dafios como irritacién en
boca, ojos y nariz, posiblemente cause diarrea y nauseas. La exposicién
continua a este metal puede causar dafios neuroldgicos, en higado, cancer de
pulmén (aunque no hay datos suficientes que lo comprueben) e incluso la
muerte (Sharma, 2014). Los casos de intoxicacién aguda presentan sintomas
como dolor abdominal o de cabeza, en méds altas

dolores estomacales y nauseas. Para intoxicaciones crénicas (de 30-60 mg por
dia durante 1 a 2 afios) se dan enfermedades hepaticas, Lo cual puede producir
anemia. Es importante recordar que su consumo en pequefias cantidades y sin
mucha frecuencia no es malo.

Efectos en el medio ambiente

En animales también han demostrado que la ingestién de grandes cantidades
de cobre en los peces puede provocar enfermedades hepiticas y renales, Las
dosis repetidas de 1,5 a 7,5 mg de cobre/kg de peso corporal por dia se asocian
con dafio hepdtico progresivo, anemia y en Gltima instancia la muerte. En un
experimento con ratones donde se administré 42,5 mg de cobre/kg por dfa en
el agua potable se observé una reduccion del 12,8% en la esperanza de vida
maxima (Water, 2000). Cabe resaltar que cada especie reacciona diferente a
las exposiciones a este metal.

Tabla de limites méximos permisibles:

i6n, etc. Las formas solubles de cobre con sales
suelen ser mds toxicas que su forma en compuestos insolubles (OMS, 2004).

*Normas Oficiales Mexicanas (NOM):
Uso y consumo humano: NOM-127-5541-2021 Vida acudtica (Descarga a rios): NOM-001-SEMARNAT-2021
i Riago: NOM-001

)
\

LU

Usay consumo humano | Venta de agua y hielo Yida Acuilica Riego. §
Definicién técnica 8
EL cobre es un metal de transicion que es estable en su estado metélico y forma LA 9 9 N =
cationes y di {cdpricos). EL cobre metélico es OoMS 15 15
maleable, ductil y buen conductor térmico y eléctrico, tiene muchos usos i
debido a su versatilidad, como cables eléctricos, pipas, monedas, utensilios de cocina, NOM* “ U 3 =

g

i)

Fuente: Elaboracion propia.

1.52 Reporte de Andlisis e Interpretacion de Resultados de Muestreos

Como complemento dehtalogo también se realizé un documento fisico ilustragivoual expone los

resultados de los muestrepsalizados a lo largo del tiempba forma en que se exponen estos
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resultadose ve categorizada segancomunidad donde se realizuestrepsierdo estaguanacatlan,
Casa BlancaTecualtité, La Cafiada Mezcalay Ojo de Agua, el cual es un barrio dentro de Mezcala
Al inicio decada una de las secciones pomunidadse le afiadié un mageer ejemplos en la seccion
1.1.0 con simbologiajue ayuda a ladentificacidén y descripcién de los sitios muestreatierstro de
estaDe la misma manera, se afiadieron imageedes lugaregue se tomaron a lo largo del semestre
para ayudar a su identificacigrhacer un entregable mas ilustrativo.

También se afadidna descripcion por sitide muestreqy un cédigovisual que indica gé
normas aplican para ese lugdebido ague el usaladoal aguamuestreadean cada uno de lastioses
diferente Por ejemplo, e el humedal dduanacatlan el ustd aguaes para riegomientras quenel
deCasa Blancaplicandescarga a rigsl agua de la purificadora es pamnsumo humang riega En
general cada sitionuestreado presenta una utilidaue es importante destacar. En la figR8ase

muestra la simbologia que se plasmé en este reporte

Figura 28. Smbologia utilizada para sefialar el tipo de lugar donde se tomé la muestra de agua para

su analisis.

Purificadora

Sisterma que filtra €l agua de una fuente natural para hacerla
segura para el consumo humana.

Humedal

Sisterma construido gque remueve contaminantes del agua
utilizando plantas, microorganismaos y un medio poroso.

Filtro casero

Sistermas simples que ayudan a la filtracidn y purificacion de
agua usandao arena.

Pozo de aqua

Lugar de donde se recolectas agua subterransa para su uso
humano.

Descarga de agua

Lugar a donde llegan las aguas residuales de una comunidad
sin un tratamiento de limpieza.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez explicada la simbologia lo siguiente que se expone es una descdgiciitio, su

funcionamiento, mapa de ubicacion e imagenes del l&gala figura29 se muestra el ejemplo de
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Juanacatlan, el cual es un humedal y el agua muestreada de este sistema se utiliza para riego, por lo que

el andlisis de parametres comparaon laNOM-001-SEMARNAT-2021

Figura 29. Ejemplode un sitio (Juanacatlan) en el informe de parametros.

JKm
'
Nanscatisn
(K 5] Simbologia Localidades de estudio
o Santingn .
s Trangare,

LRT—

Descripcion
El humedal se encuentra dentro del predio del sefior Miguel donde toma agua del rio
Santiago. El humedal consiste en tres unidades v el flujo del agua en el humedal es de
origen subsuperficial e horizontal. EL agua tratada al humedal se utiliza més que nada para

riego.

Fuente Elaboracion propia.

Después de la parte descriptiva e ilustrativa de cada sitio de musstpgesentan los resultados de los

andlisisrealizade. Estos se muestran en tablas que sintetizan y organizan los resufiadi&ndo

identificar qu& parametros pasaron o no la norma que les aplica por medio de .co&rgsen dentro

de las tablas se especifica el sitio de muestreo, la fechagrina oficial mexicana con la que se

compara el resultadiel contaminante. Un ejemplo de lo descritosede observar en la figugd.

Figura 30. Tabladeinforme de resultados de muestras analizadas, el color rojo indica que la

concentracion de mercurio pasa el limite permisible respecto la-NONSAL2021.

13/10/2023 | ] | io | : [ [ Plo I c |
NOM-127-
CASB_POZ |Casablanca <0.05 <0.0040 | <0.0002 | <0.020 | <0.0030 <0.0030 <0.0040 | <0.0020
SSA1-2021
31/01/2024 oro : g | Me : i :
NOM-127-
CASB_POZ |Casablancal oo\ <0.05 <0.0040 <0.002 | <0.020 | <0.0035| <0.001 | <0.0030 <0.0040 | <0.0020

Fuente: Elaboracion propia.
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Otra parte importantdel reporte de Analisis e Interpretacion de Resultados de Muestreos fueron las
presentaciones presenciales en las comunidades. A lo largo del semestredsanaakigosicion de

los resultadoslurantelas dos faenaealizadasLas faenas refieren a mantenimientos que se realizan
en los humedales, principalmente en la pdelaegetaciéon que ha crecido muckiembra de nuevas
plantas ya limpieza de los sistemaSstas actividades se realizaron en conjunto con persofiesie
Vivos, estudiantes del PAP e invitados externos.

La primera faena se realizé en Juanacatla® de marzo del 2024n estase realizaron
actividades de mantenimiento al humedalrevistay se expusieron los resultadscoquimicosde
muestreos realizados @mio del 2021 y octubre del 202@ada uno de los parametros se explico de
forma simplificada y se expusieron los resultados obtemidderma numéricayor su parte se detallé
de manera visual (mediante un semaforo de cqlaiesl resultadale cada uno de los parametros
fisicoguimicosdel muestreo pasabaNeEDM-001-SEMARNAT-2021, que aplica para uso de rie@so
gue se le da al agua muestreada en Juanacdailargrtel con el que se expusieron los parametros se
muestra era figura 31, de esta presentacion de resultados se tomaron nota de muchas observaciones
gue hicieron los oyentes para futuras presentaciones (como tamafio dpetsiion de los limites
maximos permisibles, saturacion de texto, etc.)

Figura 31 Informe de parametrosmmfaena del humedal de Juanacate marzo del 2024

\# Resultados Humedal ’/'\

g Juanacatlan Junio \
2021 ’
Apto para Riego®  Apto paradescarga®  Fuera del limite”
PARAMETRO SALIDA

Demanda Quimica de 60.79
Oxigeno en mg/L

\” Resultados Humedal ;
’: Juanacatldn Octubre
2023

PARAMETRO ENTRADA SALIDA
6.93 7.13
oy am
Dureza Total en mg/L 16 32
5.95 3.97
Cloruros en mg/L - -
Color en UC 443 329
17.35 .35
Turbidez UNT ("o ] (o ]
c d tividad Eléctri o —
onductividad Eléctrica
i (e | .
6.33 3.01
Nitrégeno Total en mg/L _ m
0.54 0.78
Floruros en mg/L ’ n

Fuente: Elaboracion propia.
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La segunda faena se realiz6 el 27 de abril del 202€a=a Blancadel mismo modo se realizo
mantenimiento del humedal (poda, limpiezsigmbra de plantaspara después pasar a la exposicion

de resultados de muestreos realizados en distintas fe2&89/23, 23/10/23, 17/02/24En esta
ocasion no solo se presentaron paraméism®quimicos sinoque también se mostraron resultados de
metales y microbiolégicode los muestreos tanto en la entrada como en la salida del huEredata
ocasioénse tonaronen consideracién todos los comentarios de la primera exposicidn de resulados
pudo entregr el catdlogo de parametros para facilitar la compresion de lo que se estaba expBaiendo
hizo uso de una barra como recurso visual, en donde el color verde indi¢aepudtado del andlisis

estd en un rango aceptable para la descarga del aguaeadesit rio (uso que se le da al agua del
humedal de Juanacatlan) La si gl a E indica fientrada al humed .
mismaq el limite maximo permisible que aplica para este uso de agua se indica en la misma barra con

una lineay € valor numeérico con las unidades correspondientes.

Figura 32. Disefio de presentacion de resultados de muestreos previos realizados en el
humedal de Casa Blanca (faena 27 de abril del 2024).

-

RESULTADOS: ar 2

UMEDAL CASA BLANC (1150 e
HUMEDAL CASA BLANCA A
Simbologia:
.
2
&Como usar el semaforo? 25/09/23@  23/10/23%  17/02/2i@
Identifica el pardmetro a analizar en el catdlogo.
En el cartel, descubre los resultados y compara Metales Parametros FiSiCOqllimiCOS
el semdforo con los valores permisibles. Puedes i E . . e E .
consultar la fecha de muestreo en la simbologia. Arsénico .00 I (=] ] Alc‘;‘l'{“d“d 20 [ =
S 0.4 mg/1. otal S - -
" = = ; g S N/AmgCaCO3/L
Pardmetros Microbiolégicos E @ P 2
Gntrada : |
" >24600 . ® Cadmio (| ]
Coliformes = ", I*‘ <(;(;(;()2 £ 0.4 m—g/L Cloruro I 1 =1
totales >24,000 'S N/ NME/ I . e .E ® S 1000 mg/L
Entrada bolo v o i . B || |[—— M
Coliformes = 4800 TE ® Cobre ‘i | 1] E *
fecales d s oo | o L i -~
Fntrada E o 3 3
E. coli S04 I F: Cromo gl =] ] S N/AuS/em
- ! ! aim : "
- [ ] DBO I ]
. - Manganeso [, ] 3 N/A mg/I,
Pardmetros Fisicos iS 0.05mg/L ‘
Entrada E . E [ ) E .
pH | 1 = Mercurio I ] DQO 1 1 | I
> ‘S 0.06 mg/L S 210 mg/L
- % ° i | R et
urbidez i i i
J . Niquel H % Amg/L Dureza total =]
e G e : SHhsmen i N/Amg/L
Soatan I | . Plomo = H I ............. g
aparente S 4%nm o S 0.01 mg/I. s
¥ <0.004 5 Fluoruro ] |
N/Amg/L
DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno pH:potencial de hidrégeno || ... S
. : E o H
: ; Tl i B *
Unldades, DQO: Demanda Quimica de Oxigeno UC: unidad de color Nitrégeno 6.7 H l T |--
sig‘las y E. coli: Escherichia coli UNT: unidad nefelométrica de turbidez total 61|§1; 3 35 g1
: 35 mg/L
abrevinciones mg/L: miligramos/litro pS/em: microsiemens/centimetro e ik =

NMP/100 mL: nimero mis probable en 100 mL

Fuente: Elaboracion propia.
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1.53 Informe denvestigacion sobre el tratamiento de microcistinas dage de Chapala

Este informese elaboro con el propdsito de servir como una guia a futuro paragalder muestos
montar un método de deteccidn para microcistinasalizar un tratamientgara prevenir su
proliferacion todo esto aplicablen ellago de ChapalaAl haber tan poca informacién sobre el
tratamiento de microcistinas, se busoeuir en el informe una compilacién des resultados mas
significativos los cuales seran de utilidlgpara el desarrollo de posibles propueatdievar a cabo en
semestres posteriores

Para la deteccién y cuantificacién de microcistinas, se proponen métodos @entfiaacion
y conteo de cianobacterias toxigénicas productoras de estas talétesninacion de clorofila,
deteccién de genes productores de microcistinas o, de ser posible, la cuantificacion directa de
microcistinas por extracciéon en fase soélida para concentrar la muestra y cuantificar a través de
cromatografia liquida de alto rendento (HPLC).Asimismo, @tre la posible direccién de estas
propuestas de tratamientge encuentra la implementacionkdecontrol de Microcystis la principal
productora de microcistinada colocacion debiofiltros capaces de retenestastoxinasy su
sedimentaciom floculaciéndirectamerg en plantas de tratamiento de aguas residiRéea.asegurar
la viabilidad dda metodologia propuesta, gi€li6 la revisién del Dr. Javidbarcia Velasco, quigiene
experiencia con la deteccién de microcistinas en Chapala.

Por otra parte a adaptacion del informe puede lograrse a través de diversos mediokcomo
pueden seinfografias, carteles, videos, tripticos, o incluso ser impaatidavés de las clasele agua
gue ya se llevan a cabo en diferentes comunidades alrededor de la cusn&@aa¢ibgoNo obstante,

esta adaptacién queda pendiente hastificar la validez del informe elaborado.

1.5.4 Propuestagle Mejora y Optimizacion de Humedales

A lo largo del semestre se cursaron un totakeis sesiones de asesoria especializeata laDr.
FlorentinaZurita Martinez experta a nivel nacional e internacional en biorremediacion con humedales
construidos, con adscripcién al Centro Universitario de la Ciénega (CUCIEN&GIA)Universidad
de Guadalajaran las cuales sexploraon un conjunto de temas referentes a huresdeonstruidas
Los tenas incluyeron:

a. Tipos de Humedales Construidos

b. Factores de Eficiencia en un Humedal:

i. Componentes del Humedal: Microorganismos, Vegetacion y Medio Filtrante

ii. Condiciones Ambientales: Clima, Precipitacion y Fotoperiodo
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c. Caracteristicadel Agua Residual
d. Reacciones en Humedales y Remocion de Contaminantes

e. Estrategias para Mejoras e Innovacion

Ademas en el marco de este proyecto, se realizacimco visitas de campo a los humedales de
Juanacatlan YCasa Blancaon el objetivo de diagnosticar las probleméaticas presentes y proponer
soluciones para smejora Las visitas se llevaron a cabo duralite sdbadosa lo largo decinco

semanas.

El diagnostico se baso en la aplicacion de metodologias de evaluacion ahpzigidipativa,
gue incluyeron la observacion directa del sitio, la realizacion de entrevistas con actores locales y el
analisis de informacién secundaria. Ademas, se cont6 con la asesoria de la Dra. Zurita, experta en

humedales construidos.

1.54.1. Poblematicas identificadaan loshumedales
A partir del analisis realizado, se identificaron las siguientes probleméticas en los humedales de
Juanacatlan €asa Blanca
Problematicas del medio filtrante
I.  Saturacion por contaminantes fisicos: Se observd una acumulacion excesiva de
materia organica en el medio filtrante, lo que reduce su capacidad de filtracion
y afecta el flujo de agua.
Il. Falta de uniformidad: La distribucion del medio filtrante no es umiéoen
ambos humedales, lo que genera zonas con mayor acumulacion de
contaminantes y reduce la eficiencia del tratamiento.
Il. Encharcamientos: La saturacién del medio filtrante y la falta de uniformidad
en su distribucién provocan encharcamientos a lo ladg sistema de
tratamiento deagua. Estos encharcamientos pueden ocasionar la muerte de las
plantas del humedal, la proliferacion de algas y la reduccion de la capacidad de
depuracion.
Problematicas en la seleccion de vegetacion
I.  Especies inadecuadas: Seritificaron algunas especies de plantas en los
humedales que no son adecuadas para este tipo de ecosistema. Por ejemplo, el
apio no es una especie recomendada para humedales, ya que sus puede

contaminarse colos compuestos presentes en el agua.
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Il. Falta deplantas adventicias: Los humedales requieren de plantas con la
capacidadde tolerar ambientes saturados de agua. Se recomienda la
implementacion de plantas adventicias, las cuedeen la capacidad de tolerar
ambientes saturados de agua, promoviendgstensa de vegetacion resistente.

lll.  Ausencia de sistemas de raices someras y plaatasatoforosLas plantas
con sistemas de raices someras ayudan a prevenir la erosion del suelo y a
mantener la estructura del humedal. Las plantas neumatdéforos, poresu part
aumentan la concentracion de oxigeno en el agua, lo cual es esencial para el
desarrollo de los microorganismos que participan en la depuracion.

Problematicas de disefio hidraulico
I.  Flujoirregular: Se observaron problemas en el caudal y el tiempo deidaten
hidraulica del agua en ambos humedales. Esto se debe a un disefio hidraulico
gue no permite una distribuciéon uniforme del flujo de agua a lo largo del
sistema.

Il. Deterioro de tuberias: En el humedal de Juanacatlan se detectaron problemas

en el sistema deéuberias, lo que genera fugas y reduce la eficiencia del

tratamiento.

1.54.2. Propuestas de mejgrara humedales
Con base al diagnéstico realizado, se proponen las siguientes medidas para mejorar el funcionamiento
de los humedales de Juanacatld@agaBlanca
Mejoras en el medio filtrante
I.  Lavado del medio filtrante: Se recomienda realizar un lavado periédico del
medio filtrante para eliminar la materia organica adherida y restaurar su
capacidad de filtracion.
Il. Reacomodo del medio filtrante: El medidtrinte debe redistribuirse de
manera uniforme en ambos humedales para asegurar un flujo de agua adecuado
y evitar la formacion de encharcamientos.
1. Adicion de nuevo medio filtrante: De considerarse necesario, se debera de
afadir mas medio filtrante paeemplazar el perdido durante el mantenimiento

del humedal, asegurando un lavado previo antes de su incorporacion.

Mejoras en la seleccién de vegetacion
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I.  Eliminacion de especies inadecuadas: Se deben retirar las plantas que no son
adecuadas para humedatesstruidos, como el apio en el casbrdenedade
Juanacatlan

Il. Implementacion de plantas adventicias, plantas con sistemas de raices someras
y plantas neumatéforos: Se recomienda la introduccion de estas especies para
mejorar la estabilidad del suelo, daigenacion del agua y la prevencién de

muertesde vegetacion.
Mejoras en el disefio hidraulico

I.  Redisefio del sistema hidraulico: Se requiere un redisefio del sistema hidraulico
para garantizar un flujo de agua uniforme y un tiempo de retencidon
hidraulica a@ecuado en ambos humedales.

Il. Reparacion o sustitucion de tuberias: Se debe reparar o sustituir las tuberias
deterioradas en el humedal de Juanacatlan para evitar fugas y mejorar la

eficiencia del tratamiento.

Si bien este documento presenta un diagnostibaustivo de las problematicas presentes en los
humedales de Juanacatlé@aysa Blancaasi como propuestas de mejora viables, es importante destacar

gue este entregable se considera un punto de partida para la recuperaciéon de estos ecosistemas. La
complejdad de los humedales y la necesidad de implementar soluciones integrales requieren de una
investigacion rigurosa y un desarrollo detallado de las propuestas. En este sentido, el presente

documento constituye una base sélida para continuar con el tralfafjar®s periodos del proyecto.

1.55 Sistem#zacion deproceso de muestreo

Con tal de facilitar el proceso de toma de datos de muestras desaglanteanabase de datague
almacene el histérico de todas mediciones tomadas en cammeyeportes externos de laboratorio.
Adicionalmente, un formulariparallenar conlos valores de los pardmetros de muesteaecesario
para posibilitael envio de datos hacia la base de datos.

Cabe mencionar queara facilitar la lectura de este apartagmencionan puntos generales
en cuanto a los aspectigenicos de los datos, sin embargops#undiza @ la metodologiasobre la

estructura y disefio de la base de datos en secciones posteriores

1.55.1 Andisis inicial de los datos
Previo a las fechas de elaboracion de &stgyecto de Aplicacion ProfesiondRios Vivostiene

multiples fuentes de informacion de muestigaee es generada de 2 a 3 veces al mes
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1 Bitacora Se cuenta coan formato de bitacor@rigura 33)que es impresy después llenad
con sea pluma o papéicluye mayormente informaci@eneralmeteorolégicade mediciones
de instrumentos de laboratorio de Rios Vivos (como el espectrofotémeteadentificacion

de las pruebas a las gse sometéa muestra.

Figura 33. Bitacora de muestreo de cang®Rios Vivos

REGISTRO DE MUESTREO DE CAMPO
Nombre del Proyecto:
Sitios de Muestreo:

Coordenadas:

Fecha: Haora Inicio: Hora Final:
Muestreadores:

CleSAS

DATOS METEOROLOGICOS PARAMETROS DE CAMPO MUESTRAS TOMADAS
°C °C . .
Temperatura ambiente Temperatura Fisicoguimicos DBOS
Viento m/s Conductividad
Nubosidad % Potencial Redox mV Microbiolsgico Sedimentos
Altitud m/s Salinidad
B Oxigeno disuelto Microkiolégice
Presion atmosférica hpa 9 ma/L 9 Plaguicidas
SDT ma/L de Aire
Punto de evaporacion pH
% Metales pesados Plancton
(WB) Olor
Punto de rocio . Fisicogquimicos
C Materia flotante
(DP) reserva
Humedad relativa % Transparencia cm Otro

CARACTERIZACION VISUAL

OBSERVACIONES

Fuente: Leslie Sacrenento, comunicacion personal) de noviembre de 2023

1 Reportes de laboratorids| anlisis de DBO, DQ@pliformesy de metales pesades enviado

porlos siguientesaboratorios

0 CUCEL Por parte de los laboratorios CEPA, se realizdisis de matales pesados,
DBOyY DQO. No es posible hacer el analisigafieguicidasactualmentepues ekquipo
necesari@sta dafadd\ futuro sepiensa requerir este analisteanalizan las muestras
cadaluneso martes.En laFigura 3} se ejemplifica la presentacion de resultados de
analisis para los metales. Mientras que efidara35, se ejemplificda presentacion
para sea DQO o DBO.
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Figura 34. Ejemplo de tabla con los resultadies metale@roporcionados por los
laboratorios del CUCEI

RESULTADOS

Matnz: Liquida

Identificacién de la muestra: Agua de pozo Casablanca.

‘Desc:ipcién y condiciones de la muestra: Muestra proporcionada por el cliente.
Fecha de muestreo: Muestra proporcionada por el cliente.

| Parametro Resultado Unidades | Método analitico
Fosforo <0.05 mg/L EPA-60100B-1996
Arsénico <0.0040 mg/L EPA-60100B-1996
| Cadmio <0,0002 mg/L EPA-60100B-1996
| Cobre <0.020 maiL EPA-60100B-1996
| Cromo <0.0030 mg/L EPA-60100B-1996
Mercurio <0.015 mg/L EPA-60100B-1996
Niguel <0.0030 mg/L EPA-60100B-1996
Plomo <0.0040 mg/L EPA-60100B-1996
Zinc | <0.0020 mg/l EPA-60100B-1996

Observaciones: Ninguna

Fuente: CUCEI, comunicacion personal,3 de octubre de 2023.

Figura 35. Ejemplo de tabla con los resultados de DQO proporcionados por los
laboratorios deCUCEI

RESULTADOS

Matriz: Liquida

Identificacion de la muestra: Entrada humedal, Casablanca.

Descripeién y condiciones de la muestra: Muestra proporcionada por el cliente.
Fecha de muestreo: Muestra proporcionada por el cliente.

Parametro  Resultado Unidades Método analitico
DQO 748 8 ma/l NMX-AA-030-SCFI1-2001

Observaciones: Ninguna

Fuente: CUCEI, comunicacion personal, 13 de octubre de 2023.

o CUCBA: Andlisis fisicoquimicos y microbiologicosSe hacernlos martesy los
resultados pueden ser entregados a papel o en Exxeb se observa en las figuras
36y 37.
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Figura 36. Ejemplo de tabla con los resultadospdeametros microbiologicos
proporcionados por los laboratorios G&JCBA
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Fuente CUCBA comunicacion personad5 de octubre de 2023.

Figura 37. Ejemplo de tabla con los resultados de paramégicequimicos

proporcionados por los laboratorios del CUCBA

25/9/2023 pH ALCT ALCF DT DC DM CLORUROS  COLOR TURB COND NITRA NITRI FLUO SULF sDT

Al 111 ENTRADA HUMEDAL CASABLANCA 665 20 0 8 4 4 29778 578 42 243 235 0.06 0.05 27 134
3l 112 FINAL HUMEDAL CASABLANCA 683 4 0 14 6 8 31.808 200 28 292 178 0023 0 7 159

M3 POZO GASABLANCA 724 8 0 36 22 14 258076 539 0 110 285 0.007 0 0 593
Bl 114 OJO AGUA (DRENAJE) 719 8 0 a2 24 18 476 448 1157 79 368 652 0137 0 64 198
[l 115 POZ0 MEZCALA 7.06 12 0 20 14 6 357336 142 18 251 131 0049 2 58 136

Fuente: CUCBA, comunicacion person@5 deseptiembre de 2023

o CIATEJ Por parte de este centro de investigaciotC@NAHCYT, se hace el andlisis
para parametrosmicrobiolégicos, fisicos,quimicos, trihalometanos metales vy
plaguicidas. En l&éigura 38 se puede ver un ejemplo de los resultados presentados por
esta organizaciofor motivos de simplicidaglespera #s plaguicidas especificos de
los que se tendré un historiéstosson parametros guen este entregable PAP no se
registrardn en la base de datos a implementar.
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Figura 38. Ejemplo de tabla con lagsultadogroporcionados por los laboratorios

del CIATEJ
Informacién de la muestra:
Producto: Agua Puriticada Fecha de recepcion: 2024-02-07
Descripdidn: Muestreado/Fecha: Por &l cliente/NA
Purificadora Casa dlanca Fecha de ensayo: 2024-02-0/ al 2024-02-1%
Resultados de Andlisis
Especificacidn
Datarminacidn Resultado Unidad NOM-201-55A1- Métaodo Analizado
2015
Caracteristicas Microbiolégicas:
Colitormes totales <ii NMP/100 miL <11 I I NOM-210-5541-2014 APENDICE H DLCL
Caracteristicas Fisicas y Organolépticas
Color 10 Ft{o 15 NMX-AA-045-SCH-2001 RGC
Turhidez 0,70 UNT s NMX-AAQIESCFI2001 RGC
NMatena Extrafia Ausente Ausente Interno RGLC
Caracteristicas Quimicas:
Cianura <002 mgh 0,07 - HACH RGC

NOM-201-55A1-2015
C al X .8 , - § R
loro residua <010 mg/ D1 APENDICE A 3.10 i

-201-55A1-
Fluaruros 0,12 meit 0,70 A :;o.:,:;il ?‘4 11 flfil:': e

-201- 2015
Motratos (coma N) < 0,60 mgfL 10,00 A Noa 5,5,‘1 mh RGC
APENDICEA3S

Nitritos [coma K) <0,02 mght 0,06 - NMX-AAD9-SCFI-2071 RGC
Sustancias aCtE MR de <0,20 mgit 05 : NI AR O39-SCFI2001 RGC
metileno

Trihalometanos:

Bromodidoremetanc <5,35 MR/ (23] Al NOM-201-85A1-2015 APENDICE A.3.11 Ps
Bramoformo <593 Hgt 100 Al NOM-201.5541.2015 APENDICE A.3.11 Ps
Cloroformao <112,47 MR/ 300 Al NOM-201-85A1-2015 APENDICE A.3.11 Ps
Dibromocloraometana <547 rng,-\ 100 Al NOM-2D1.5541-2015 APENDICE A.3.11 nprs

Fuente: CIATEJ, comunicacién persondb defebrerode 2024.

1 Sensores IoTPor medio de unoluntareadoprevio enRios Vivos se colocaron sensords
pH, temperatura, turbidey, sélidos disueltos totale=n la purificadora d€asa Blanca 6 E |
Carr.i zlLoss datos se pueden iswalizar en la pagina  web

https://mientosalagua.org/visualizedaédarcandalos mediciones diarias del 2 de julio del

2022 hasta &8 de julio del mismo afio. Dado el corto periodo de tieraptas mediciones no
se almacenaran dentro de la base de gatesmencionan como referendin la Figura39 se

encuentraina captura de pantalla de la presentacion de los datos.
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https://mientosalagua.org/visualizedata

Figura 39. Ejemplode visualizacion deesultados proporcionados por Eensores

CasalBlanca Nombre : purificadora de_agua 2
ubic: £ 20.4062819 -103.0360605

ién © comunidad : Casa Blanca

10.62 29.09 - 455 959.7

Sensor

Tds

Fuente: (Torres efal., 2022)

Después de revisand datos previ®y sus fuentes, se determinaron los parametros en la
siguienteFigura 40 como aquellos contemplados dentro de la base de datombla se
encuentra ordenada por categoria, e incluye la fuente de &zs(dat organismo realiza el
analisis o medicién), ademas de indicar si este es un paranmatido en el entregable del
catalogo de parametros realizado en este mismoBAR.misma columna, se indica si el dato
se desea medir a futuro, si es mediddaeactualidad o sio se mideactualmenteperohay

datosprevios.

Figura 40. Tabla de parametros considerados [Rits VivosPrimavera 2024

Parametro Unidades Fuente En catalogo Categoria
Desinfectante
Bromodiclorometano  pg/L CIATEJ No, dato previo residual

Desinfectante

Bromoformo po/L CIATEJ No, dato previo residual
Desinfectante
Cloro residual mg/L CIATEJ No, dato previo residual
Desinfectante
Dibromoclorometano  pg/L CIATEJ No, dato previo residual
MicrocistinaLR pg/L - A futuro Fitotoxina
Color Aparente PtCo Rios Vivos  Si Fisico
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Materia flotante
pH

Turbiedad
Alcalinidad de
fenolftaleina
Alcalinidad Total

Cloruro

Conductividad Eléctrica

DBO

DQO

Dureza Célcica
Dureza Magnésica
Dureza Total
Fluoruros

Nitrégeno amoniacal
Nitrégeno de nitratos
Nitrdgeno de nitritos
Nitrégeno Total
Oxigeno disuelto
Potencial REDOX
Salmonella

Shigella

Sélidos disueltos totales

Solidos suspendidos

totales

Sulfatos

Sustancias activas al az

de metileno
Temperatura del agua
Aluminio

Antimonio

Ausencia
pH
UNT

mg/L
mg/L
mg/L
pS/cm
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mV

NMP/100 mL
NMP/100 mL
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
C

mg/L
mg/L

CIATEJ
Rios Vivos

CIATEJ

Si

Si

Si

Rios Vivos
CUCEI
CUCEI/
CIATEJ
Si

Si

Si
CIATEJ
CIATEJ
CIATEJ

Rios Vivos
Rios Vivos
Si
Si

Rios Vivos

Rios Vivos

Si

CIATEJ
Rios Vivos
CUCEI
CIATEJ

No, medido
Si
Si

No, medido
Si
Si
Si
Si

Si

No, medido
No, medido
Si

Si

A futuro

Si

Si

No, medido
Si

No, medido
No, medido
No, medido

No, medido

No, medido

No, medido

No, datoprevio
No, medido
No, medido

No, dato previo

Fisico
Fisico

Fisico

Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico

Fisicoquimico

Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoguimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoquimico
Fisicoguimico

Fisicoquimico

Fisicoquimico

Fisicoquimico

Fisicoquimico
Fisicoquimico
Metal
Metal
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Arsénico

Bario

Boro

Cadmio

Cianuro

Cobre

Cromo
Flaor
Fosforo

Hierro

Manganeso

Mercurio

Niquel

Plomo
Selenio
Sodio
Zinc

Altitud

Humedad relativa

Nubosidad

Presion atmosférica
Punto de evaporacion

Punto de rocio

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

msnm

%

Cc

Temperatura ambiente C

CUCEI/
CIATEJ

CUCEI/
CIATEJ

CIATEJ

CUCEI/
CIATEJ

CIATEJ

CUCEI/
CIATEJ

CUCEI/
CIATEJ

Si
CUCEI
CUCEI

CUCEI/
CIATEJ

CUCEI/
CIATEJ

CUCEI/
CIATEJ

CUCEI/
CIATEJ

CIATEJ
CUCEI
CUCEI
Rios Vivos
Rios Vivos
Rios Vivos
Rios Vivos
Rios Vivos
Rios Vivos

Rios Vivos

Si

No, medido

No, dato previo

Si

No, medido

Si

Si

No, medido

No, medido

Si

Si

Si

Si

Si

No, dato previo

No, medido
No, medido
No, medido
No, medido
No, medido
No, medido
No, medido
No, medido

No, medido

Metal

Metal
Metal

Metal
Metal

Metal

Metal
Metal
Metal
Metal

Metal

Metal

Metal

Metal
Metal
Metal
Metal
Meteoroldgico
Meteoroldgico
Meteoroldgico
Meteoroldgico
Meteoroldgico
Meteoroldgico

Meteoroldgico
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Viento m/s Rios Vivos  No, medido Meteoroldgico

Coliformes Fecales mg/L CIATEJ Si Microbioldgico
Coliformes Totales NMP/100 mL CIATEJ Si Microbiol6gico
Escherichia coli NMP/100 mL Si Si Microbiol6gico
Salinidad % Rios Vivos No, medido Microbiologico

Fuente: Elaboracion propia.

1.55.2 Base de Datos

Existen dos tipos dbases de datos, las SQL y NoSQL. Mientras que la SQL es para datos mas
estructurados y especialmente para transacciones (implicando modificaciones frecuentes,en datos)
NoSQL es muy til para cuando se tienen propiedades en los documentos que puedehlesr kas
parametros que Rios Vivos mide no son Unicamente para un tipo de andlisis, pues dependiendo si es
para descarga en rio, consumo humano o para purificadoras,adistiatliciones son requeridas.
Ademas, si la organizacién quisiese en el futaiadir mas mediciones a sus muestréSQL

permite que la estructura de los datos almacenados cambie con el Dahjgm ala necesidad por

esta flexibilidad, y ya que el objetivo de la base de datos es fungir como un histbdaealizar
modificacionesfrecuentesuna base de datos NOSQL se consideré como la mas apropiada para este
caso.

Se seleccion6 MongoDBtlas debido al conocimiento previo de esta herramienta y su
popularidad de uso en proyectos de datos histéricos yMaigoDB es una bas#e datos NoSQL
basada en documentsinilares a JSONque es escalable y flexible, ademagader un sistema de
consultasavanzadoAtlas por su parte, es el servicio en nube de MongoDB

Comosiguientepaso, selebeentender la posible estructuraldsdatos ylas relaciones entre
ellos.Se identifican las siguientes entidagigsopiedadesomo aquellaprimordiales en cuantl area
de muestreqy el area de informacién sobre parametiestrelos primerosparéntesis se indical
nombre del campo en lzase de datoentre corchetes el tipo de dataiya breve descripcién sobre
cada uno dellos Los paréntesis indicandiinicad significanque,en la base de datos, no puede existir
esta propiedad repetida. Los paréntesis asterisco indican que estaspiedades son obligatorias.

Por ultimo, bajoel listado de las propiedades dada entidadse muestra el esquema JSON

correspondiente.
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1 Parametro (Param}

(o)

(o)

Nombre(name [String (Unico) (*)

Denominacién del pardmetsegun las normas de calidad de agua.

Unidad(unit) [Array de stringk(*)

Unidad de mediddel parAmetraSe pueden tener multipldsporta el orden, pues la
primera unidad especificada sesbciada por defectolas mediciones generadas para
el parametro.

Categorigcategory [String] (*)

Nombre de la categoréala que pertenece el paramekste puede ser:

>

Desinfectante residual

>\

Fisico

>\

Fisicoquimico
Metal

>\ >\

Meteorolégico

>\

Microbioldgico

Subcateqgoriésubcateqgory[String]

Este es un parametro opcional. Es@hbre de la subcategorigye en este proyecto
PAP solo abarca

A Trihalometano

Descripcion(description [Objetd

Estees opcional encluye propiedades adicionales para el param&eoplantea la
estructura por si se desean almacenar estos, gatosi se desea implementdgun
catalogo en linean proximos proyectoson tal de no almacenar datos que no se
utilizaran inmediatamente yado que el formato JSON da la flexibilidad alitir
propiedadesen este PAP no se almacenaran estos datos.

A Generalgeneral)String]

Descripcidn generadigerible para audiencias no familiares con tecnicidades
A Técnica(technica) [String]

Descripcion técnicdel parametro.
A Efectos(effectg [Objetd
1 Salud(health [String]

1 Ambiente(environmeny [String]

A Referenciagreferencias)Array de String]
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Figura4l.Estructurad e document o JSON para | a entida
de datos de muestreo de Rios Vivos

"name". "ParamName"

"unit": ["unidadl';"unidad2],

"category” "Categoria;’
"description®
{
"general’ "Descripcién genera)"
"technical’ "Descripcién Técnica"
"effects" {
"health" "Efectos en la salug”
"environment! "Efectos en el medio ambiente"
I

"references”["refl","ref2"]

Fuente: Elaboracién propia.

1 Lugar (Place}
0 Cbdigo(codd [String] (Unico) (¥)
Cdédigocompuest del lugar Este valorlo asigna el usuario, pero se recomienda usar
el formato con los cédigos dados les figuras 42, 43 y 44f l[ocalidad-[Tipo]-
[Puntd .cEjemplo para entrada de humedal en JuanacatlantiuM-01.
0o Localidad(locality) [String] (*)

Figura 42. Tabla de localidades con codigo, con las que Rios Vivos trabaja

LOCALIDAD CODIGO
Mezcala MEZ
Casa Blanca CASB
Juanacatlan JUA
Tecudtitan TEC

La Cafiada CAN

Ojo de agua OJOA
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Cabecera Municipal El Salto SAL

San Luis de Agua Caliente SLAC

La Noria NOR

Fuente: Elaboracion propia.

0 Municipio (municipality) [String] (*)

Municipio del lugar denuestreo. Puede ser:
A Poncitlan

Zapotlan del Rey

> >

Juanacatlan
Ixtlahuacan de los membrillos
El Salb

>\ >\

o Entidad(statq [String] (*)

Entidad federativael lugar de muestreo. Dado el alcance de Rios Vivos actual, esta es

6Jal i scobo.

o Coordenadageorgraficagged [Objeto formato GeoJSON*)
Longitud y latitud dda ubicacion del punto de muestré&d.formato esta basado en

GeoJSONun formato de intercambio de datos geoespacido el contexto de la
informaciéon daun lugar de muestreo, se permitirantipoBoi nt 6 YArcGIBo | y go n ¢

2024)
Ejemplo:igeo: { type: "Point", coordinates: [ x

o Tipo (type) [String] (*)

Tipo de lugar de muestreo

Figura 43. Tabla de tipos de lugares de muestreo.

TIPO DE LUGAR DE ;
CODIGO
MUESTREO
Humedal HUM
Purificadora PURI
Filtro casero FIL
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Pozo POZ
Lago LAG
Drenaje DREN
Vivero VIV
Manantial MAN
Red distribucion RED

Fuente: Elaboracion propia.

0 Punto(point) [String]

Se refiera la entrada o salida del lugarde muestte®.t e par 8metr o puede
o Osalidabd.

Figura 44.Tabla de punto de lugares de muestreo.

PUNTO DE MUESTREO |CODIGO

Entrada 01

Salida 02

Fuente: Elaboracion propia.

Figura4d5.Est ructura de documenlugad JSEONI pabas¢a
datos de muestreo de Rios Vivos

ficode 0: ALOG TYP- PQD,

filocality 0: fiLocalidad o,
fimunicipality 0: AMunicipio 0,
fistate 0 : fEstado 0,

figeoo:

{

fitype o: fiPoint /Polygon o,
ficoordinates 0: [X, Y],

h
fitype o: ATipo de lugar 0,
fipoint 0: fiPunto de muestreo 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra (Samples)

0 Fechainicio (date i) [Datetime]

Fecha con granularidad denutos, detiempo final del muestme

0 Metadatos (miedata) [Array]
A Fechdinal (date f) [Datetime]

Fecha con granularidad de minutos, del tieinpmal del muestreo.

A Clave del Lugarglace codg[String]

Clave compuesta del lugar de la muestra.
A Observacionefbservations[String]

Campo de texto para las observaciones cualitativas y consideraciones al
momento del muestreo.

A Archivos files) [Array deStrings]
URLs de imdgenes o documentogomplementarios a la muestra

correspondiente.
o Datos(datd [Array de diccionarios]
A Arreglo de listado de diccionarios, en donde se incluye el pararakvalpr,
y la unidad Por ejemplo: [param: p1l, valor: 12.34, unidad: m$y/l{ param:

p2, valor: 0, unidad: Ausenéja

Figura 46. Estructura de documentoJS@Nar a | a enti dad de O Mue:s

datos de muestreo de Rios Vivos

2date i e: ISODate(22024- 01- 31T00:00:00.000Z 2),
2metadatae: {
2date f 2: 1SODate(22024- 01- 31T00:00:00.000Z e),
2place_code 2: 2LOCGTYR NUIM,
2observations e: 20bservaciones e,
cfiles e: [eurl e, eurl 2]

}l

cdatae: |
{2parame: Zparamle, 2value 2: x},
{2Sparame: cparam2z, cvalue 2: y, cunit 2:2aunit3 2},
A

]

Fuente Elaboracién propia.
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1.55.3 API de muestreos

Con tal de acceder a la base de datos de manera controlpgise de una APESsto significa que la

API serd aquella que se comunique con otras aplicaciones, como lo podrian ser formularios, para
modificar la base de datdsstaesta hecha eNodejs y paradar seguimiento al codigie estaAPI se

uso6 Github, un repositoriode codigoque permite visualizar las versiones e historial del cddigo, asi

como una manera facil de colaboracién para los desarrolladores que trabajen con Rios Vivos.

1.55.3.1 APIEndpoints
Los endpoints de lprimera versiéon de IAPI desarrollada pan@s muestreos dRios Vivosson los
mencionados en kabla dea figura 47. De la misma manera, se tiene una documentacion en linea de
la APl a través del uso de Swagdeerramienta que se utiliza para documentar los diferentes endpoints
gue se generan a partir de una API. Swagger permite listar cada una de las operaciones realizables en
la API, sus pardmetros (nombres y tipos), informacién de valores aceptables smpdiémoetros y la
estructura de los cuerpos de respuesta en formatd d8®™, 2023).

Cabe destacar que | os endp omayartmente pafapso mtarnos 6, 06/
dado que el alcance de los entregapl@s estgroyectono incluye una aplicacibcon enfoque a
modificar, eliminar y dar de alta estos datos (siendo el enfoque las operapimentes para el
histérico de muestr@oEn otras palabragp hay una interfaz grafica pdes operaciones POSPUT
y DELETE, pero se optd por su creacion parcapacidad de hacenodificacions de manera
controlada Estasmodificacionespuedenrealizarsedirectamente la base de datos, pewvmo primer
desarrollo,pueden sellevadas a caba través de la APton lasinterfacesde desarrollo de APls
Postmary SwaggerCabe resaltaue ya quela APl no es usada en esta iteracion del proyesta,
s6lo se puede acceder localmembe aquel que tenga acceso al codignmerita revision en cuanto a
autenticaciorcuando sea puesta en marcha autenticacion debeiiécluirse en los teders de las
peticiones HTTP que realicen métodp® deberian ser no accesibles publicamente.

En cuanto a lométodos GETseincluyenlassiguientesuncionalidades dfltros y orden que

se obtienen a través tes parametrosle query de los endpoirgenerados.

1 sortBy. Puedeser segun una de las propiedadie$a entidadjue se quiere ordendor defecto
es ascendentdodas las operaciones con sortBy cueran la siguiente opcion de sort.
Ejempb: dapi/params?sortBy=namde
1 sotPuede sédedas$cde gisaqlierenrdod esulthéos en orden ascendente
0 ascendente. Se debe usar a la par con sortBy, para identificar en base a qué se quieren ordenar

los datosdapi/params?sortBy=name&sort=désc
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9 filters: Estos dependen de las propiedaddasientidades. Se implementanpor coincidencia
exacta, pero por inclusion de la palabra dada dentr@ gedpiedades de todos los documentos

enlaentidadPar a el l o se usa 6new RegExp(query.par a

Figura 47. Tabla deendpoints de la API de muestreos de Rios Vivos

_ Método L _
API Endpoint Descripcion Filtros y orden
HTTP
Regresa listado de todos los _
/ GET ) name,category,unit
parametros
/:id GET Regresa el parametro segun su Il
/params .
/new POST Crea umuevo parametro
/update/:id  PUT Actualiza un pardmetro existente
/delete/:id DELETE Borra un parametro existente
Regresa listado de todos logares locality, municipality,
Iplaces / GET _
de muestreo statetype,point
/:id GET Regresa dugarsegun su ID
/new POST Crea un nuevo lugar de muestrec
/update/iid  PUT Actualiza un lugar existente
/delete/:id DELETE Borra un lugar existente
[samples / GET Regresa listadde todas las muestre date_i, place_code
registradas
/:id GET Regresa emnuestresegin su ID
/new POST Crea un nuevanuestreo
/update/iid  PUT Actualiza unmuestreaxistente
/delete/:id DELETE Borra unmuestreexistente

Fuente Elaboracion propia.

1.55.3.2 Implementacioén de la API
Se siguieron losiguientes pasos para completar la API:

1. Inicializacion del proyecto
Para empezar el proyecto,gdiz6 el comandale nodenpm init. Los comandos se introducen

en la terminaton ubicacion en la raiz de las carpetas del proyEste.crea el package.jso
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un archivo que cuenta con la informaciébn necesaria del proyecto, sea descripciones y

dependenciapbquetey sus versiones utilizadas en el proyecto)

2. Instalacién de dependencias

o npm nstall-D nodemorse instalael paqueteleNodemorpara developmeltD). Esta
ayudara amonitorear los cambios en el codigo y recargar el servidor, Gtil para agilizar
la fase de desarroll@Nodemon, 2024)

o npm installexpressinstala el paquete dexpress,un framework minimalistgpara
backendjue es necesario pareear un sistema de rutesl cudl definirdos endpoints
a los que se les hara las peticiones para sea crear, obtener, actualizar elborrar
contenido ded base de datofinsta Inc., 2023)

o npm install cordnstala el paquete de CORS. COfR30ssOrigin Resource Sharing)
esun mecanismo basado en headers de HTElUB posibilita al servidoridentificar
origenegdominio, esquema o puejtdiferentesa los propioy permitirla cargaen el
browserde recursogMozilla Corporation, 2023b)

o npm install dotavinstala el paguete Dotenv, que es utilizado pargar las variables
de un archivoenval proceso de la aplicaci6Bsto permitira tener las variables que
pueden ser comprometidas cuanto a seguridad (sean contrasefias y usuarios) de
manera privad. En lugar de usar el texto plano en el cddigo, se usarén las variables
privadas(Dotenv, 2024)

o npm install mongodlinstalael paquete necesarmara conectar la base de datos en
MongoDB con el codigo dentro de la API.

o npm nstall swaggefjsdoc swaggeui-expressinstala el paquete de Swagger,
recordando que es un paquete que permite documentar la API, visualizada en una
pagina web.

o npm installis-my-jsortvalid instalaun validadorde esquemas JSQNara simplificar
las validaciones de las estructuras que se den de alta a través de la API.

3. Gitignore
El archivo gitignoreomite el seguimiento de cambios en los archivos o carpetas especificados.
Por lo tanto, estos archivos no se encuentran en el repositorio en @Gghod.archivos y
carpetas son los siguientes:

o Las instalaciones de dependencialspieyecto en nodejs, €5 dentro de la carpeta
node_modulesSin embargo, es ineficiente tener todos los archivos de esta carpeta en

el repositorio remoto
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o El archivo envque tiene las credenciales y contrasenas, delm®sservado solo de
manera local.

El archivo index.js
Estearchivoe s el 6 ma i n élardhesd quepse geclgacatinizialmeate en el proyecto
de Node.jsAqui se importaran los paquetese importaran modulos creados en la API, se
inicializara la aplicacién, junto cdas rutas, la base de dstod servidor.
Estructuraion de archivos
Con tal de mantener una estructura organizada, se prepsgmiente acomodo de archivos

en el proyecto:

Figura 48. Estructura del proyectde la REST API de muestreos para Rios Vivos

Fuente: Elaboracion propia.

o databaseMddulo que maneja la conexion del proyecto con la base de datos en
MongoDB.

0 src:incluye las tres entidades de bases de datos: params, places y simples. Cada entidad
tiene los archivos de model.jgue se encarga de hacer el manejo del qietg ruta
y se comunica con la base de datamntroller.js (que maneja las peticiones y
respuestas HTT,Pactuando como intermediario con model.js) y routes.js, que se
conecta a un routes.js principal patdener los endpoints creadas cada entidad\
la vez, se incluyel formato para generar la visualizacién en Swagger.

0 Swagger.jsonEl documento principal que carga la configuracion general de Swagger.
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Después de la codificacion de estas partes, que se omitisamgaicidad y privacidadse probé la
ejecucion de métodos en Swag@eguras 49 y 50) y Postman(Figura51), que son un vistazo a la
modificacion de la base de datos a través de la®d’ha de mencionar que el entregable en conjunto
de la base de datos y la API son avarpadp queesteproyecto seria idealmente continuado en futuras

iteraciones del proyecto PAP para Rios Vivos.

Figura 49. Ejemplode estructura generada en Swagger para la documentacion de la API

Iocalhost

@ Swagger
antatas

Rios Vivos API“®

[ Base URL 1

AP de muestreo de calldad de agua para Rios Vivos

params
/api/params ~
fapi/params/{id} ~
/api/params/new ~
/api/params/update/{id} v
m /api/params/delete/{id} ~
places ~

/api/places v

Fuente Elaboracién propia.
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Figura 50. Ejemplode consulta a la API a través de Swagger para el parametro con un ID en

especifio

Fuente Elaboracion propia.

Figura 51. Ejemplode consulta a la AR través de Postman, de los lugares de muestreo que

coincidan con |l a | ocalidad 6Tecual

Home Workspaces ~ APl Network
A My Workspace New  Import

Get places

~ REST APL: Muestreos Rios Vivos

Params y="Tecualtitén

locality

Body

rosT Post place
Pretty
Update place
1
be1 Delete place

1 Delete sample

Fuente Elaboracion propia.
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1.56 Plataforma web
La creacion de un sitio web permijee informacién acerca deios Vivospueda ser accedidgzor

aquellos interesados en su lab&ilemas, psibilita la centralizacion de recursos Utiles generados
Rios Vivos sean datos, contenido multimediinformacion que ayude a la divulgacién del contexto
invitacion a las comunidadesinvolucrarse efa mision de la organizacioon td de cumplir esta
solucion a la problematiade falta de espacios para la divulgacion de conocimientos y a informacién
del agua potable consumida propone la primera versién de una plataforma web

Los siguientesapartados spropusierorparaestructurar el sitio web, cada uno aom breve
descrigion de la informacién quincluyen y con las imagenes resultantes del desarrollo de cada

apartadoPara visualizar el entregable en su totalidad, se puede ingresar aMa\gaosvivos.org

1.5.6.1.Estructura
El sitio web tiene un menu para navegar entre pestaftdisyendo cada uno de los apartadosla

parte superior de la pagirigualmente, todas las paginas cuentan con un pie de pagina que incluye la
informacion de contact@opyright y link a archivokgales necesarios, como la politica de privacidad

y cookies Ambos se pueden apreciar erFigura’s2.

Figura 52. MenlUencabezado y pie de pagina del sitio web de Rios Vivos.

4‘ INICIO RECURSOS ACTIVIDADES COMUNIDADES

CONTACTO LINKS

Copyright © 2024 Rios Vivos 9 Av Espania 1359, Moderna, 44190. Guadalajara, Jalisco, México Cookies Privacy Policy

Basado en plantilla de LayoutFlow ®, (+52) 3336774108 o

& contacto@riosvivos.org

Fuente: Elaboracién propia.

1.5.6.1.1 Inicio
Pagina principal del sitio wekn ella se incluye

9 Carrusel (galeria que puede ser recorrida) de imagenes como elemento visual al visitar la pagina

a primera instancigFigura53)
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http://www.riosvivos.org/

1 La informacion general dRios Vivos abordando ua breveintroduccion de la organizacion
junto con el viego producto deequipo deaudiovisuakFigura54)
91 Actividades principales de trabajgn formato de tarjetas a las que se les puede dar click para

llevar hacia el apartado especifico de la activifleidura55)

Figura 53. Pagina de inicio del sitio web de Rios Vivos

La pantalla principal incluye un carrusel de imagenes

Fuente: Elaboracionpropia.
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Figura 54. Pagina de inicio del sitio web de Rios Vivos.
La pantalla principal incluye el apartado ¢ Quiés@ros?

WWW.ri0s

¢ INICIO RECURSOS ACTIVIDADES COMUNIDADES

¢QUIENES SOMOS?

Rios vivos es un proyecto hospedado y apoyado por diversas organizaciones, tanto universidades
como colectivos, fundaciones e individuos. Desde el afo 2017 comenzamos actividades para
lograr un mejor acceso al agua El objetivo de este proyecto es generar un modelo comunitario de
tratamiento de descargas y de potabilizacion, que sea adecuado, eficaz y sustentable para las

localidades de la cuenca Rio Santiago-Guadalajara

ALGUNAS ORGANIZACIONES QUE HACEN POSIBLE EL PROYECTO

CIESAS Occidente ITESO CUCBA CUCIENEGA CUCEI Un Salto de Vida

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55. Pagina de inicio del sitio web de Rios Vivos.

La pantalla principal incluybstadode actividades.

¢ INICIO RECURSOS ACTIVIDADES COMUNIDADES

ACTIVIDADES

TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES MUESTREO Y MONITOREO

EDUCACION AMBIENTAL ACCESO A AGUA POTABLE

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5.61.2. Recursos
Apartado en dondge concentra la informacion genergdaRios Vivos sea de muestreo, investigacion

o divulgacion.
A Multimedia Catalogo de videog fotografias Se aprecia en Eigura56.
Los videos incluidos en la pagina web incluyen:

A Video documental generado en este PAP

Figura 56. Pagina deecursoglel sitio web de Rios Vivogon la seccién de multimedia.

WWW.TI0SVivos.org

INICIO RECURSOS ACTIVIDADES COMUNIDADES

RECURSOS

Aqui compartirmos algunos documentos @ informacién generada durante las actividades del proyecto Rios Vivos.

MULTIMEDIA

Rios Vivos Documental

Contextualizacién PAP Primavera 2024

® Soctsmrcat

Fuente: Elaboracion propia.

A Archivos Recopilacién de archivague detallen la labor dRios Vivos manuales, glosarips
propuestas reportesle andlisis de resultaddsstosse presentan am recuadro de navegacion

dentro de la pagina, que es generado a partindearpeta en Google Drive de Rios Vivos. Se
muestra en I&igura57.
Los archivosncluidosson:

A Catélogo de parametros

A Manual de interpretacidfinforme resultados)

A InformeHumedal Juanacatlan 2024

75




>\

Informe Humedalasa Blanc2024

A Informe Purificador&Casa Blanc2023
A Informe PurificadoraCasa Blanc2024
A Mapas de puntos de muestreo

Figura 57. Pagina deecursodel sitio web de Rios Vivggon la seccidén de archivos.

Rios Vives Documental

ARCHIVOS

Fuente: Elaboracién propia.

1.5.61.3. Comunidades
Apartado ca unagaleria de imagenes representatigéos trabajos quRios Vivos actualmentealiza
con las comunidadeSe compone de dos partes:

9 Listado de mapaisdicadores de los proyectos en comunidades, como se v&igara58.
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Figura 58. Pagina deomunidadeslel sitio web de Rios Vivos
Seccion de mapas.

WWW.ri0sVivos.org,

INICIO RECURSOS ACTIVIDADES COMUNIDADES

COMUNHWDADES

unidades te la Cuenca Rio Santiago-Guadalajara

Fuente: Elaboracién propia.

Listado de localidades con las que se trabaja, incluyendo galeria de imagenes por &da una.
la siguienta-igura59, se enlistan dichos lugare®n laFigura60 se muestra el apartado en la
pagina web.

Figura 59. Pagina de comunidades del sitio web de Rios Vivos.
Seccion de mapas.

LOCALIDAD MUNICIPIO

Mezcala Poncitlan

Casa Blanca Poncitlan

Juanacatlan Juanacatlan

Tecualtitan Zapotlan del Rey

La Cafiada Ixtlahuacan de los membirillos
Ojo de agua Poncitlan

Cabecera Municipal El Salto| El Salto

San Luis de Agua Caliente |Poncitlan
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La Noria Zapotlan del Rey

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 60. Pagina deomunidadeslel sitio web de Rios Vivos
Seccién de galeria de comunidades.

WWW.r0SVivos.org.

INICIO RECURSOS ACTIVIDADES COMUNIDADES

COMUNIDADES

La Cafada Casa Blanca

aaaaaaaaaaaaa los membeilos. Jalisco Poncitién, Jalisco

e —— v . T
» DR . W S

Fuente: Elaboracionpropia.

1.5.6.1.4. Actividades
Apartado con descripciog galeriade las diferentes actividadegie se realizan eRios Vivos

apreciable en |&igura6l. Estas son:

1 Educacion

9 Tratamientos Experimentales
1 Acceso a agua potable
1

Muestreos
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Figura 61. Pagina dexctividadesiel sitio web de Rios Vivos
Seccién de galeria de actividades.

Fuente: Elaboracién propia.

1.5.6.2. Desarrollo
Para implementarla, se siguieron los siguientes ppsterales. Los pasos mas detallados se incluyen

en la guia de sistemas privada para Rios Vivos, que incluye una explicacion mas profunda de los

elementos del cédigo generado.

1. Seleccion de plantilla
Para agilizarel desarrollo, se partié6 de una plantitlada pod Layout FI owod . Se p
ediciony uso mientras se agreguen créditos dentro de la pagina, por lo que estos son afadidos
dentro del pie de pagina del sitio web.
2. Inicializacién del proyecte instalacion de paquetes
o Para empezar el proyecto, silizd el comando de nodepm init, tal como con el
proyecto de la API. Aqui, node se necesitara para utilizar express.
o npm install-D nodemorpara agilizar la carga del servidor durante fase de desarrollo.
o npm install exprespara instalarExpress, queen esta ocasion definird las rutas
existentes en la pagina web, asignando un html o vista por cada ruta junto con su css y

codigo de javascript.
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