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RESUMEN EJECUTIVO

La contaminacién atmosférica estd catalogada como una grave amenaza a
la salud en todo el mundo (OMS 2023). En México este factor se asocia
con mds de 48 mil muertes prematuras’ en 2019 (IHME 2019). En ese afio
y el anterior, Leén, Guanajuato y Guadalajara, Jalisco presentaron concen-
traciones por arriba de los limites de las normas de proteccién a la salud de

contaminantes como PM;y, PM, s y O3 INECC 2019a, 2020).

B Mejorar la calidad del aire requiere acciones de alcance global, pero de
aplicacién local. Es decir, la implementacién de cambios, metodologias
y herramientas debe llevarse a cabo a nivel ciudad, municipalidad,
alcaldia, etc. Para que esto suceda, las personas de una comunidad local
deben comprender su entorno a partir de las fuentes de emisién de
contaminantes y las acciones que pueden implementar para incidir de
manera efectiva e informada.

B Por lo anterior, WRI México trabaja con autoridades locales como
la Direccién General de Medio Ambiente de Leén, Guanajuato,
organizaciones civiles como el Colectivo Ecologista Jalisco A.C.y con
instituciones académicas como la Universidad de Edimburgo para crear
datos y formular soluciones a partir de metodologias colaborativas como
la ciencia participativa (CP).

Sobre este documento de trabajo

Existen metodologias de investigacién que ayudan a cerrar la brecha entre la
sociedad, la academia y las instituciones publicas cuando éstas se involucran
en un trabajo conjunto con un objetivo compartido que beneficie a todas las
partes. Uno de esos caminos es la CP. Esta forma de crear conocimiento se
ha aplicado en diferentes partes del mundo y en diversos temas. Ejemplo

de ello son el registro de la biodiversidad en Colombia® y plataformas como
la Red Iberoamericana de Ciencia Participativa’®, eu-citizen.science, Biirger
schaffen Wissens, Sensor. Community®, entre otras.
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Bajo esta premisa, entre 2019 y 2020 el equipo del departa-
mento de Calidad del Aire de WRI México lideré campaifias
piloto de medicién de contaminantes atmosféricos a nivel de
calle en las ciudades de Ledén y Guadalajara para la co-creacion
de conocimiento cientifico-técnico con diversos sectores:
academia (Universidad de Edimburgo), autoridades locales
(Direccion General de Medio Ambiente Leén, Guanajuato;
Secretarfa de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial,
Guanajuato; Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial, Guadalajara; Direccién de Movilidad y Transporte
de Guadalajara; Ayuntamiento de Guadalajara; Instituto
Metropolitano de Planeacién del Area Metropolitana de
Guadalajara) y sociedad civil (Colectivo Ecologista Jalisco A.C.
y MiSSiOn Bicimensajeros, Jalisco).

Experiencias de trabajo

En Leén se identificaron niveles de referencia para medir

el impacto de una posible Zona de Bajas Emisiones (ZBE).
En Guadalajara el objetivo se centré en proporcionar una
referencia de las concentraciones de exposicién de la poblacién
que vive, trabaja y visita el centro histérico de la ciudad. Para
trabajar en estos ejercicios, la Escuela de Informatica de la
Universidad de Edimburgo brindé dispositivos basados en
dispositivos basados en microsensores, asi como capacitacién
técnica sobre su uso. Una vez que las partes involucradas
tuvieron esta informacién, se implementaron algunos criterios
para hacer mediciones con rigor, y que pudieran llevarse a cabo
mediante recorridos pedestres y ciclistas.

Los monitoreos se llevaron a cabo mediante dos rutas
pedestres y dos ciclistas realizadas por las autoridades del
municipio de Ledn, asi como por dos caminos pedestres y uno
ciclista recorridos por la sociedad civil en Guadalajara. Los
resultados en Ledn arrojaron que el drea de estudio presenta
intensa actividad comercial, de trdnsito y estacionamiento de
vehiculos, lo cual contribuye parcialmente a los altos niveles
de contaminacién a nivel de calle. En Guadalajara se encontré
que la acumulacién de contaminantes corresponde a vialidades
estrechas, cruces con avenidas y arbolado que no permite la
dispersién adecuada de particulas.

Lecciones derivadas de la
implementacion de la CP

B Para llevar a cabo las investigaciones es necesario
comprender el contexto social y politico de las dreas de
estudio. Por ello, es fundamental identificar adecuadamente
las contrapartes locales.

B La CP muestra que existe otra forma de involucrar
activamente a la ciudadania en la creacién de conocimiento,
al sensibilizar, crear conciencia y generar compromiso en el
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proceso, para que las personas puedan empoderarse como
agentes de cambio en su entorno y puedan tener un efecto
sobre el aire que respiran.

B El fortalecimiento de capacidades de las autoridades
locales ayuda a crear y escalar procesos democréticos de
toma de decisiones y brindar aire limpio a sus ciudades.

B El compromiso y apropiacién del proyecto rinde mds
frutos si a las diversas contrapartes se les involucra desde
las primeras etapas del método cientifico. Ello bien
puede reflejarse en la optimizacién y/o reduccién de la
inversién financiera.

B La CP ayuda a complementar datos y a que tanto a
la sociedad civil como a las autoridades comprendan
dindmicas de contaminacién local.

Este documento estd dirigido a personas que toman deci-
siones, especializadas en calidad del aire y/o sensores de
monitoreo, en la academia y con interés en el tema.

INTRODUCCION

El deterioro de la calidad del aire es un problema social,
econémico y ambiental complejo que suelen enfrentar las
ciudades. Esta relacionado principalmente con la demanda
de bienes y servicios de la abundante poblacién concen-
trada en las urbes. Entender, dimensionar y gestionar este
problema urgente requiere de la generacién e integracién
de conocimiento técnico, cientifico, econémico y social,
con el propésito de fundamentar y guiar las acciones de
los sectores publico, privado, académico y tecnoldgico para
generar e impulsar cambios efectivos y duraderos en favor de
un aire limpio.

En ciudades en las que la mejora de la calidad del aire estd
presente en la normativa y agendas ambientales, el monitoreo
periédico de los niveles de contaminacién es una prictica
comun. Debido a que los datos se utilizan para informar al
publico sobre los riesgos para la salud y para la vigilancia de
las estrategias de gestion y el disefio de politicas publicas, los
datos se recolectan a través de redes de monitoreo equipadas
con instrumentos de alta precisién y exactitud, conocidos
como de “grado regulatorio”. El monitoreo, los inventarios

de emisiones y la modelacién constituyen las herramientas
basicas de la gestion de la calidad del aire. Sin embargo, la
adquisicién y operacién de estas redes puede ser costosa, por
lo que algunas ciudades de bajos y medianos ingresos podrian
tener dificultades para realizar un monitoreo adecuado. Ante la
creciente preocupacion sobre los efectos de la contaminacién,
personas cientificas y grupos organizados de la sociedad civil
han explorado otras alternativas para conocer la calidad del



aire y han comenzado a emplear alternativas tecnoldgicas
como dispositivos de bajo costo basados en dispositivos basa-
dos en microsensores y datos satelitales de libre acceso.

Por su disponibilidad, variedad, costo y facilidad de operacién,
el uso de los dispositivos de bajo costo se ha popularizado
entre la ciudadania. No obstante, sélo se consideran capaces
de generar datos indicativos sobre la contaminacién del aire.
Afortunadamente, personas cientificas y autoridades ambien-
tales han empezado a explorar su uso en diversas aplicaciones.
A pesar de sus deficiencias, es posible obtener datos utiles para
identificar fuentes de contaminacién y situaciones de riesgos
a escalas comunitarias, por lo que han comenzado a presionar
a las autoridades para la instalacion de instrumentos de grado
regulatorio. Algunas experiencias han demostrado que, cuando
se emplean estos dispositivos con un estricto protocolo de
aseguramiento y control de calidad, es posible incrementar la
calidad de los datos y hasta suplementar las redes de moni-
toreo. Sin embargo, esto no implica que puedan reemplazar

al monitoreo regulatorio. La generacién de datos de calidad
implica también un aumento en los costos de operacién que
opaca la baja inversién de la adquisicién, por lo que en este
documento haremos uso del término “dispositivos basados en
dispositivos basados en microsensores” en vez de dispositi-
vos de bajo costo.

Si bien cualquiera puede emplear los dispositivos basados en
dispositivos basados en microsensores, si la aplicacion o uso
demanda datos de calidad, siempre es recomendable recur-

rir a la guia de una persona especialista para la seleccion del
dispositivo, el disefio del experimento y el tratamiento de los
datos. Es posible participar en la generacién de conocimiento
para contribuir a resolver problemas que afectan el bienestar
de la comunidad, proteger a las personas mds vulnerables

de los cambios de la calidad del aire o para alertar a las
autoridades sobre situaciones que requieren su atencién e
intervencién. El uso de herramientas y estrategias adecuadas
para generar conocimiento empodera a los colectivos para
mejorar sus entornos y presiona a las personas tomadoras de
decisiones para incluir a las comunidades en la formulacién de
politicas (Eitzel et al. 2017). Una de esas estrategias es la CP,
que es una vertiente activa y co-creativa que encauza los méto-
dos formales de la investigacién hacia exploraciones abiertas

e inclusivas para la generacién de conocimiento cientifico. La
CP incorpora el conocimiento empirico, visiones, capacidades
y expectativas de las personas e instituciones involucradas para
co-generar conocimiento y guiar la toma decisiones guberna-
mentales, comunitarias e individuales.

Algunos ejercicios participativos en calidad de aire son OK
Lab Stuttgart en Alemania, CleanAir@School de la Unién Euro-
peay el Experimento Participativo de Monitoreo del Aire en
Argentina. Se trata de trabajos colaborativos que involucran

a la sociedad civil, la academia, entidades gubernamentales
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locales o internacionales y/u organizaciones sin fines de lucro.
En los tres casos, los objetivos giran alrededor de monitorear

y comprender la condicién de la calidad del aire, generar
conciencia y promover avances en la ciencia ciudadana, asi
como fomentar la transparencia y el acceso a los datos. El
involucramiento de personas e instituciones no especializadas
guiados por especialistas en estos proyectos de interés colectivo
llevaron a fortalecer sistemas de monitoreo, cambios en el
comportamiento de las personas involucradas y mapeos de la
evolucién de la contaminacién del aire durante la cuarentena

por la COVID-19.

Este trabajo presenta resultados de dos experimentos partici-
pativos en México, uno en Leén, Guanajuato y el segundo en
Guadalajara, Jalisco. Ambos se orientan hacia el estudio de la
calidad del aire y sus impactos, e involucran a diferentes perso-
nas del sector académico, gubernamental y la sociedad civil. El
propésito es emplear las herramientas que ofrece la CP y con
ellas documentar las experiencias y lecciones aprendidas desde
la visién y expectativas del drea de Calidad del Aire de WRI
México, en un esfuerzo por buscar mecanismos que involucren
a la poblacién en la sensibilizacién, estudio y participacién
activa en la solucién de problemas que la involucran y afectan
directamente. En la primera parte del documento se presenta
una breve introduccién y conceptos basicos sobre la calidad
del aire y sus efectos, asi como de la CP y sus antecedentes.
Posteriormente se describen los dos casos de estudio.

En la segunda parte se abordan las ventajas, las personas e
instituciones involucradas y su relacién con las campaiias,
retos, dreas de oportunidad y lecciones aprendidas antes,
durante y después de la aplicacién de las campafias. Hacia el
final se recapitulan los hallazgos encontrados al aplicar la CP
en la creacién de experiencias para la generacién de cono-
cimiento cientifico y técnico.

MALA CALIDAD DEL AIREY
EFECTOS EN LA SALUD

El deterioro de la calidad del aire es el principal riesgo am-
biental para la salud de la poblacién mundial, de acuerdo
con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). En 2019
“el 99% de la poblacién mundial vivia en lugares donde no
se respetaban las directrices de la OMS sobre la calidad del
aire (OMS 2022)”. Tan sélo en 2016 se atribuyeron cerca de
siete millones de muertes prematuras a la contaminacién del
aire ambiental (OPS s.f.). En México, durante 2019 ocu-
rrieron més de 48,000 decesos prematuros por la exposicién
a los contaminantes del aire en exteriores e interiores, lo que
la convierte en la novena causa de muerte en el pais. Dicha
mortalidad se relaciona principalmente con la exposicién a
particulas con didmetros menores a 2.5 micrémetros (PM,s) y

en menor medida al ozono (O;) troposférico IHME 2019).
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Las PM, s son una mezcla compleja de contaminantes que
forman particulas s6lidas y liquidas, pueden provenir directa-
mente de la emisién de diversas fuentes (particulas primarias)
o formarse en la atmésfera a partir de contaminantes gaseosos
(particulas secundarias). Dentro de las fuentes de particulas
finas se encuentran la combustién incompleta de combustibles
fésiles y biomasa (carbon, madera, motores diésel, etc.) o
procesos industriales (fundidoras, refinerias, ladrilleras, etc.),
mientras que la principal fuente de particulas secundarias
incluye la oxidacién atmosférica de los 6xidos de nitrégeno
(NOx) y de azufre (SOx), asi como de compuestos organicos
volatiles de origen antropogénico y natural. Las particulas
finas, como también se les conoce a las PM, s, ingresan
facilmente al organismo a través del sistema respiratorio. Las
mds pequefias pueden atravesar la barrera pulmonar, entrar al
sistema sanguineo y causar taquicardia, enfermedades cardio-
vasculares, enfermedad isquémica del corazén, infarto agudo al
miocardio y finalmente mortalidad por causas cardiovasculares

(Rojas y Garibay 2003, INECC 2019a).

Por otro lado, el Os a nivel de superficie resulta de la reaccién
entre los NOx y los compuestos organicos volatiles (COV)
en presencia de luz solar. Es un contaminante secundario que
puede provocar afecciones que incluyen reacciones inflama-
torias agudas (ojos, nariz, garganta, etc.), edemas pulmonares,
dafio a los tejidos en el conducto bronquio-alveolar y reduc-

cién de la funcién pulmonar INECC 2019a, OMS 2022).

La poblacién en paises de medianos y bajos ingresos padece
desproporcionadamente los efectos de la contaminacién del
aire exterior (OMS 2022), los grupos mds vulnerables son
infantes, personas adultas mayores, personas gestantes y con
enfermedades crénicas. Los impactos pueden agravarse por
circunstancias como escaso acceso a servicios de salud, cer-
cania con las fuentes de emisién, minorias étnicas, entre otras

(Nadadur y Hollingsworth 2015, Tessum et al. 2021).

En la mayoria de las ciudades mexicanas, la mala calidad
del aire se relaciona con altas concentraciones de PM y Oj
(INECC 2019b). En los casos de las ciudades de Leén y
Guadalajara, durante 2018 se registraron 116 y 216 dias,
respectivamente, con concentraciones superiores a los
limites establecidos en las normas vigentes mexicanas y
las directrices de la OMS de alguno de estos contami-
nantes INECC 2019b).

Los contaminantes del aire no sélo provienen de la indus-
tria. La generacién de energia eléctrica, vehiculos de carga,
vehiculos privados, la combustién en el sector doméstico y

el uso de solventes y limpiadores en el hogar son también
fuentes importantes de contaminacién. Por lo tanto, la
atencién de este problema no sélo atafie a los responsables de
vigilar y regular las fuentes de contaminantes, sino también a
la sociedad que tiene la capacidad de incidir directamente y
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mejorar su entorno. Por ello, resulta clave que la ciudadania se
involucre con las entidades de gobierno para generar, adoptar e
implementar el conocimiento en contextos particulares.

CIENCIA Y PARTICIPACION

Uno de los retos para identificar problemas especificos a

escala comunitaria es la ausencia de datos sobre las fuentes de
emisién y los niveles de contaminacién. Sin embargo, “[...] la
falta de datos, o, a veces, la falta de un proceso de validacién de
estos datos plantea un problema grave para la formulacién de
politicas que deben basarse en datos y estadisticas. La ciencia
participativa puede contribuir a la recopilacién de datos sobre
vulnerabilidades, factores, tendencias y cambios [en favor de la
poblacién] (UNESCO 2019)”.

La participacién se entiende como un “proceso voluntario
asumido conscientemente por un grupo de individuos y que
adquiere un desarrollo sistematico en el tiempo y el espacio
con el fin de alcanzar objetivos de interés colectivo, y cuya
estrategia debe tener como instrumento fundamental a la

organizacién (FAO 1988, citado en Contreras 2000)”.

Los antecedentes de la participacion en procesos de investi-
gacién se remontan al trabajo del psicélogo social Kurt Lewin
en 1940, quien emple6 un modelo psicosocial de intervencién
en sus estudios sobre dindmicas de grupo y cambio social al
que llamé Investigacion Accién (Zapata y Ronddn 2016).
Buscaba transformar actitudes; partia de la reflexion conjunta
de éstas entre integrantes de un grupo y descubri6 que “[...] los
cambios eran mds efectivos cuando personas de estos grupos se
implicaban en los procesos de investigacién y tomaban parte
colectivamente en las decisiones sobre los cambios oportunos
(Contreras, citado en Sirvent y Riyal 2012)”. La relacién entre
la ciencia y la participacién aparece muchos afios después. Uno
de los primeros acercamientos lo hizo Bonney (1996), quien
introdujo el término Citizen Science (Eitzel et al. 2017).

El enfoque participativo puede adoptar una linea horizontal,
cuando se lleva a cabo entre personas con conocimientos
similares (colegas, investigadores e investigadoras, integrantes
de una misma organizacién), o jerdrquica, cuando es una
investigacion entre personas con diferente estatus, especia-
lizacién o formacion. Asi, “la base... de dicho proceso es el
involucramiento de las personas en dindmicas de decisién
colectiva en funcién de sus intereses” (Contreras 2000). La
inclusién, el grado de apertura y el empoderamiento de
quienes participan depende de la construccién de cada
proyecto, de acuerdo con lineamientos normativos especificos
de su universo (Schrogel y Kolleck 2019). La investigacién
participativa se desarrolla alrededor de tres componentes
(Figura 1): metodologia para el cambio, participacién de todas
las partes, promocién de la accién y conocimientos individua-
les que aporten valor al trabajo.



Figura1 | Sobre la investigacion participativa

Una metodologia
para el cambio

Fomenta la participacion
y la auto determinacion de
las personas implicadas
en los procesos que se
investigan

T

- Abre el conocimiento a otros actores
- Revalorizacion de los grupos
-Desarrollo de recursos no tradicionales

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Durston y Miranda (2002) y

Universidad de la Laguna (2018)
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La CP se define como “[...] una forma de hacer ciencia en
la que se integra activamente la participacién de la sociedad.
Personas voluntarias y del area de la investigacién com-
parten su esfuerzo intelectual, el conocimiento del entorno
y los recursos, co-creando asi una nueva cultura cientifica.
Como resultado de este escenario abierto, trabajado en

red y transdisciplinario, las interacciones ciencia-sociedad-
politica son mejoradas [sic] hacia una investigacion mds
democritica basada en la evidencia informada para la toma
de decisiones (SIB-Socientize Consortium, citado en Red

Prensa Verde 2018)”.

Por otro parte, el derecho a la ciudad es “[...] el derecho de
todos los habitantes a habitar, utilizar, ocupar, producir, trans-
formar, gobernar y disfrutar ciudades, pueblos y asentamientos
urbanos justos, inclusivos, seguros, sostenibles y democriticos,
definidos como bienes comunes para una vida digna (ONU
Habitat 2020)”y la CP promueve tres principios de este
derecho: espacios y servicios publicos de calidad, ciudadania
inclusiva y mayor participacién en las politicas publicas.

La Figura 2 ilustra el ajuste de las fases del método cientifico
con los pasos del proceso participativo. El anillo interno mues-
tra, a manera de ciclo, los cinco pasos del método cientifico y
el circulo externo las seis etapas del proceso participativo. La
mayoria de las fases son comunes y correspondientes, excepto
las etapas dos y seis que son exclusivas del proceso participa-
tivo y, a su vez, determinan la naturaleza participativa de los
proyectos de investigacion.

Figura 2 | Etapas del método cientifico y su interseccion con el proceso participativo
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Nota: las etapas son la adaptacion de un proyecto
participativo a los pasos del método cientifico.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Pefialva
y de los Rios (2014) y experiencias de las campanfas.
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CIENCIA PARTICIPATIVA
EN PROYECTOS DE
INVESTIGACION DE
CALIDAD DEL AIRE

Algunos ejemplos de participacién en proyectos de investi-
gacién cientifica son:

B OK Lab Stuttgart en Alemania. Es un proyecto encabezado
por una organizacién sin fines de lucro que provee datos
sobre sensores, instrucciones de construccién y calibracién
a cualquier persona interesada en ser propietaria de un
sensor de PM, 5. Las personas participantes construyen e
instalan los sensores por si mismos, los datos son de cédigo
abierto y pueden visualizarse en su mapa de particulas’.

Estos resultados también se retoman como parte del Labora-
torio de Cultura de Movilidad Sostenible de la Universidad de
Stuttgart. Ademds, dan seguimiento en reuniones periédicas
entre las personas involucradas. Actualmente la red se sostiene
por mas de 13,500 dispositivos distribuidos en 79 paises de

todos los continentes.

B CleanAir@School en la Unién Europea. Fue un proyecto que
se llevé a cabo entre 2018 y 2020 en el que la ciudadania
monitored la calidad del aire en las escuelas de Europa para
saber si, una vez que conocieran los efectos de las emisiones
del transporte por carretera, evitarian acercar estos
vehiculos a las instalaciones. Liderada por la Red Europea
de Jefes [sic.] de Agencias de Proteccién Ambiental (EPA)
y la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), esta
iniciativa de ciencia ciudadana midié la exposicién a NO2
con sensores de bajo costo del alumnado, personal docente,
madres y padres.

Ademis de ayudar a comprender a las personas participantes
el problema de la contaminacién ambiental y visualizar los
efectos de las emisiones de vehiculos automotores, las medi-
ciones complementaron el monitoreo oficial de la calidad del
aire en Europa. También se crearon relaciones estrechas de
cooperacién entre los centros de investigacién y los gobier-
nos de las ciudades®. Otro caso de mediciones en escuelas se
implementa en Australia®.

B E] Experimento Participativo de Monitoreo del Aire
en Argentina fue un trabajo desarrollado por entidades
gubernamentales nacionales, el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la academia para
mapear la calidad del aire durante el levantamiento
del aislamiento social en Cérdoba, derivado de la

pandemia de COVID-19.
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En este ejercicio, personas voluntarias instalaron sensores de
bajo costo desarrollados por las Universidades Nacionales de
Buenos Aires y de San Martin con la guia de la Universidad
de Cambridge. Con anterioridad, el PNUD llev6 a cabo medi-
ciones en la Ciudad de Buenos Aires durante la cuarentena,

lo que permitié hacer una comparacién de la informacién

para conocer cémo las medidas de restriccién implementadas
influyeron en la calidad del aire™.

Estos casos muestran que:

B Si bien el personal cientifico cred y guid las iniciativas,
con el apoyo técnico adecuado la implementacion puede
llevarse a cabo completamente por la sociedad civil.

B Abrir los procesos de investigacion y la informacién para
involucrar a la ciudadania en el estudio de la calidad
del aire aumenta su interés en la problemitica y les
permite participar en la busqueda de soluciones y tomar
acciones a nivel local.

B La creacién de redes dentro de estos trabajos mejoré
la relacién ciencia-sociedad-politica. Ademds, generar
sinergias con personas e instituciones con intereses afines
no sélo facilita procesos de investigacion, sino que también
amplia los campos de accién en los que se puede trabajar
para mejorar la calidad del aire y pasar de los proyectos a
los procesos que fortalezcan las relaciones entre actores

(Martinez-Callejas et al. 2018).

B a participacién social en el monitoreo de la calidad del
aire arroja datos de actividad mds detallados que pueden
ayudar a complementar y entender la informacién sobre
fuentes de emisién con mayor precisién.

CASOS DE ESTUDIO

Los casos que se presentan a continuacion fueron desarro-
llados por el personal de Calidad del Aire de WRI México
con apoyo de la Escuela de Informitica de la Universidad

de Edimburgo (UdE), quienes equiparon los proyectos

con dispositivos de medicién con dispositivos basados en
microsensores fijos Airspeck-Stationary (AS) y portatiles
Airspeck-Portable (AP) capaces de medir contaminantes del
aire y pardmetros meteorolégicos'. Los AS se instalaron
estratégicamente en calles, plazas y parques para medir las
concentraciones a las que se expone el grueso de la poblacién.
Los AP se portaron en la cintura en recorridos pedestres y
ciclistas para recolectar informacién sobre exposicion personal

(Figuras 3 y 4).



Ciencia participativa: accién para un aire limpio

Figura 3 | Equipos de medicién Airspeck-Stationary

AS colocado en una luminaria para medir las concentraciones en un punto dentro de la ciudad.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 | Sensores portables, cintas, cables y teléfonos méviles utilizados en las campaiias de monitoreo

vy

Fuente: Elaboracidn propia
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A) Ledn: niveles iniciales de
contaminacion a nivel de calle en
area urbana destinada a Zona de
Bajas Emisiones (ZBE)

Antecedentes

Previo al desarrollo de esta campaia piloto, WRI conocia el
interés del gobierno local por instrumentar una ZBE en el
centro histérico de Ledn, pues las dreas de Desarrollo Urbano
y Accesibilidad, y de Calidad del Aire, ya habian realizado

un proyecto en 2018 y 2019 en el que se habia propuesto

un perimetro para esta zona. Una ZBE tiene el propésito

de constituirse como un espacio pablico con bajos niveles

de contaminacién del aire, con el fin de mejorar la salud de

la poblacién que vive, trabaja y visita esta zona. Las restric-
ciones de acceso, circulacién y estacionamiento de vehiculos,

asi como el ordenamiento y regulacién de los comercios que
emiten contaminantes, son algunas de las acciones que pueden
implementarse en dichos perimetros.

A partir de estos antecedentes, surgieron la pregunta y el
objetivo de la investigacién:

B Pregunta: ;cudles son los niveles de contaminacién del
aire en el drea delimitada para la ZBE previo a su posible
implementacion?

B Objetivo: proporcionar niveles de referencia con los que se
pueda medir el impacto cuantitativo de la ZBE.

La Figura 5 muestra las actividades y los momentos de
intervencién de WRI, la UdE, la Direcciéon General
de Medio Ambiente de Léon (DGMA) y la Secretaria
de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial de
Guanajuato (SMAOT).

Figura 5 | Intervencién y aportacion de las instituciones involucradas en Ledn, Guanajuato

Discusidn de resultados
Intercambio de posibles aplicaciones >
Comunicacion de resultados con el pablico en

general ) 4

A

Etapal

Formulacion de preguntas
Acotacion de la problemética

Etapa 2

Realizacion del plan de
capacitacion y plan de trabajo

Etapa 3

Establecimiento del objetivo

A
Disep N
S Cop €0 experime™® o
”c/”sidn dpe A expe“ e
Etapa 5
. . Disgp 40iC
Andlisis de los datos obtenidos B im Seiio metodol09"

para la presentacion de resultados

Todos |os actore®

Fuente: Elaboracidn propia
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La UdE y WRI capacitaron al personal del municipio de Leén
sobre los dispositivos basados en microsensores (calibracion,
empleo, andlisis y cuidado), las tareas de cada participante y su
nivel de involucramiento. Después de recibir esta informacién
y con el conocimiento local sobre las dindmicas de movilidad,
la intensidad del trafico vehicular, los tipos de vehiculos en las
vialidades del centro y sus alrededores, asi como de lugares de
reunién de grandes grupos de personas e informacién acerca
del comercio, se establecieron los criterios de selecciéon de
sitios de referencia y rutas dentro del drea de estudio (Tabla 1).

Ciencia participativa: accién para un aire limpio

Los recorridos estuvieron a cargo de la DGMA y la SMAOT
de lunes a viernes de 8:30 a 9:30 am, del 19 de octubre al 5 de
diciembre de 2019. Estas instituciones también se encarga-
ron de aportar el material (bicicletas y chalecos) y descargar
los datos de AS a un dashboard habilitado por la UdE

para el proyecto.

La Caja 1 muestra las rutas designadas para el poligono
delimitado y sefiala la ubicacién de los dispositivos fijos, las
fotografias seleccionadas de algunos de los recorridos pedestres
y ciclistas realizados, asi como la numeralia con los detalles

de las personas participantes y los kilémetros recorridos en la
campaifia de Leén, Guanajuato.

Tabla1 | Criterios de seleccion de sitios de referencia y rutas

Densidad de flujo peatonal y ciclista

Se priorizaron calles y avenidas con alto flujo peatonal y ciclista que convergieran con espacios
publicos concurridos.

Se evitaron zonas catalogadas como "conflictivas" de acuerdo con la percepcién de inseguridad

Seguridad

Tipo de vialidad y afluencia vehicular flujo vehicular,

Conectividad y alcance entre los sensores

Presencia de comercio ambulante

Presencia de vegetacion J arbolado bajo

de las personas voluntarias y reportes de incidentes delictivos (asaltos) en calles y zonas de
esparcimiento publico.

Se eligieron vialidades secundarias que cruzaran con avenidas primarias de la ciudad con alto

Se escogieron lugares que aseguraran buena conectividad entre los sensores para evitar anomalias por
pérdida de conexidn.

Se seleccionaron calles y vialidades con presencia media o baja de comercio informal.

Se buscaron rutas con alta y densa vegetacion, especificamente arbolado alto con copas frondosas

Fuente: Elaboracidn propia
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Caja1 | Rutas, evidencias y numeralia de la campaiia de Leén, Guanajuato

1. Rutas pedestres, ruta ciclista y ublcacmn de los sensores fijos en Ledn

“rarig T T = =T

TG
- \ B g

M, Ly
% é’g SANTA FE =2 A & —I= eiogue = § e
; 3 ; £
Ay, & g / PA A CANDELARIA atlan = [ Detalle
a g D) DEI/. COECI Romg 2 cmnsunml{ 1
RA & x'Hacien a@ ‘ . - )
d % Cruz de Cantera Mo, ) Acapulcy - rJ & Rutg ===
QESS s Instituto Leonés, A. (39 K\'L“"'“ L pedestre 1
& LLO T -
4l §§ / Rutg
Pe f
517 | = KILLI ArN pedestre 2
ado Aldama, 1 Bl 5 Momde |
5 y c vd. Ia Luz = ® Carlg L Ruta
St iy D bicicleta 1
ESPANITA
. N
P | Arco-Triunfal de oLz e ot v R'Ut'a
y Calzada de logHéroes : p bicicleta 2
G
oy Museo de Arte e
LI 2 oria de Guanajuato
iano &g ) - . h~
Cultural Top, o, /
: / uanajuato “Cag /
Mercqdo garroNerde \ " 2 /
2 I ROl Eean Radisson Poliforu
Plaza Hotel Ler

EL MIRADOR
ORIENTAL )

:ADI@ QMansmn E. Borbon

Ry !..
E;ona 98, /)
£

spital g 2 / il
g Rio g, z & 2 i’ MANZAN

lsag F F 5 ORIENTAL &

+ = e =& [ Refugio /| T/

o JUAN VALLE Rl R 2
a3, Rip 5 one Ledn Poliférum ,ﬁ il
£erma SAN NICOLAS 2 ‘ N S os

Fuente: Elaboracién propia

2. Evidencias fotograficas de los recorridos pedestres y ciclistas

Fuente: Adolfo Israel Lomeli Garcia

3. Numeralia de Le6n

2345 5 5 | 341 90 | 19866

Hombres Km caminados Km recorridos

Participantes Mujeres

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

La informacién registrada fue procesada por la UdE y,
posteriormente, WRI normalizé los datos mediante la
puntuacién-z (z-score) para facilitar su interpretacién. Las
Figuras 6,7, 8 y 9 son ejemplos de los resultados en términos
de intensidad de las mediciones de PM, s'2. Los tramos con
valores debajo de la media se iluminan en azul y los valores
por arriba de la media en rojo. Los circulos de mayor didmetro
representan valores extremos o atipicos.

En la ruta 1 pedestre, el poligono sur presenta medidas
extremas y posibles hozspots entre la calle 5 de Febrero y el
Boulevard Mariano Escobedo. En esta zona se desarrollan
actividades comerciales que son fuente de PM, 5 como
ferreterias, tapicerias, la Central de Autobuses Metropolitana
de Ledn, estacionamientos, restaurantes y universidades (por la
llegada de vehiculos particulares).

En la ruta 2 pedestre, 3 y 4 ciclista, hay un incremento de
estas concentraciones cerca del Boulevard Mariano Escobedo
que a lo largo del poligono de estudio se caracteriza por la
presencia de restaurantes y escuelas. Esta vialidad, al igual que
el Boulevard Adolfo Lépez Mateos, es principal pero no es
tan amplia como su contraparte. Aunado al transito de carga
que se estaciona momentineamente para descargar insumos
en diferentes establecimientos, esto pudo limitar la dispersién
de contaminantes.

Evaluacion de resultados y conclusiones

Los resultados arrojaron que los niveles de contaminacién

en el drea considerada para implementar la ZBE son altos
entre la calle 5 de Febrero al norte, calle Pino Sudrez el oeste,
Boulevard Mariano Escobedo en el sur y la Avenida Miguel
Alemin al este. Esta actividad puede atribuirse a la intensa
actividad comercial de la zona y al trdnsito y estacionamiento
constante de vehiculos.

La variabilidad diurna de PM, 5 (Figura A1, Apéndice A),
marcada por los AS y AP, muestra dos incrementos impor-
tantes registrados alrededor de las 7 - 8 a.m.y 6 - 7 p.m.,

y descensos entre las 3 y 4 p.m.La estacion que registr6 las
mayores concentraciones durante la mafana fue el ITEC
(Instituto Tecnolégico de Ledn). El pico coincide con el
horario de ingreso del alumnado del plantel y podria asociarse
con emi-siones vehiculares.

Se espera que, con la implementacién de las medidas ade-
cuadas para la ZBE, los niveles de estas concentraciones se
reduzcan y esto tenga un efecto positivo en la salud de la
poblacién. Para observar estos beneficios serd indispensable
realizar un estudio posterior para contrastarlo con las medi-
ciones iniciales.

Ciencia participativa: accién para un aire limpio

Figura 6 | Ruta1pedestre en Ledn
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Fuente: Elaboracion propia

Figura7 | Ruta 2 pedestre en Ledn
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8 | Ruta 1 ciclista en Ledn
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B) Guadalajara: exposicion a PM, . en
vias peatonales y ciclistas

Antecedentes

En diciembre de 2019, el Colectivo Ecologista Jalisco A.C.
(CEJ)® propuso a WRI un proyecto para medir las concen-
traciones de PM, 5 a nivel de calle en Guadalajara, Jalisco.
(Gracias a este plan la UdE extendié el plazo de préstamo
de los dispositivos basados en microsensores). A partir de
estos antecedentes, surgieron la pregunta y el objetivo de

la investigacién:

B Pregunta: ;cuiles son los niveles de contaminacién a
los que se exponen personas a pie y ciclistas en trayectos
peatonales y de ciclovias de la ciudad?

B Objetivo: proporcionar una referencia de las
concentraciones de exposicién de la poblacién que vive,
trabaja y visita el centro de Guadalajara.

Instituciones involucradas: WRI, CE]J, Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Territorial, Jalisco (SEMADET),
Direccién de Movilidad y Transporte de Guadalajara
(DMTG), Ayuntamiento de Guadalajara (AGDL), Instituto
Metropolitano de Planeacién y Gestién del Desarrollo del
Area Metropolitana de Guadalajara IMEPLAN) y MiSSiOn
Bicimensajeros (MB). La Figura 10 muestra el involucra-
miento de cada persona por cada etapa del proyecto.

La capacitacién sobre la herramienta de trabajo, metodologia
y aportacién de personas participantes fue impartida por
WRI y el personal del municipio de Leén que participé en
su campafia. La delimitacién del drea de estudio, los sitios de
referencia y las rutas de esta experiencia fueron delimitadas
con los criterios desglosados en la Tabla 1.

E1 AGDL tuvo contacto con la Comisaria de Seguridad
Publica de Guadalajara, establecimientos comerciales y
autoridades de iglesias cercanas para cuidar los AS y resguardé
los AP. Personal de la AGDL y la SEMADET realizaron los
trayectos pedestres, a excepcién de un fin de semana que los
hizo la DMTG. Las personas ciclistas de IVIB realizaron los
recorridos de 8 a 9:30 a.m. La campafia se realizé del 10 de

enero al 17 de febrero de 2019.

El CE]J impulsé una campafia de comunicacién mediante
carteles para que la ciudadania que frecuentaba los espacios en
los que se instalaron AS conociera el ejercicio que se llevaba a

cabo en el lugar (Figura 11).

La Caja 2 muestra los caminos designados para el poligono
delimitado y sefiala la ubicacién de los dispositivos fijos, las
fotografias seleccionadas de algunos de los recorridos pedestres



Ciencia participativa: accién para un aire limpio

Figura 10 | Participacion y aportacion de las instituciones involucradas en Guadalajara
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Evento de cierre de la campafia piloto de mediciones en Guadalajara
para el intercambio de experiencias entre los participantes

Etapa 5

Andlisis de los datos obtenidos

para la presentacion de resultados

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11 | Material de apoyo para las personas que recorrieron las rutas en Guadalajara

Estudio de Calidad del Aire

INSTRUCCIONES:

~Inicia caminands por Av. Migudl Hidalgo y Costilla hacia 1a calle
Pedro L

~Camina por una cusdra sobre la calle Pedro Laza y despuis gira
a la izquierda sobre la calle Independencis.

“Recome una cuadra por la calle Independencia y gira a la
derecha sobre s calle Santa Manica.

- Continua sobre la calle Santa Ménica por 4 cuadras hasta egar
a1a calle Ganbaidi

~Toma cale Garibaldi por una cuadra y des puss gira 3 tu
izquisrda por dos cuadras sobre I calle lesus Ganzdlez Ortega
hasta la calle San Felipe.

camina dos cuadras

tu derecha s obre la calle San Fel
a ta calle Mariano de I B

M Begar a calke Jes s, gina 4 bu izquierda y camina por dos

cusdras hasta Begar a la calle San Felipe
Fipe a la Calzada Federaisma Nte, gira
™
~Camis sobre I calle ?
a calle Me zquitin y continga por una cuada hasta la
. calle Juan Manuel por dos cuadras, gira a tu derecha
¥ i

~Continua porla calle Independendia por 05 CUIBS y gira t
mane derecha sobre 1a calle Zaragosa,

~Reincorpérate ala Av. Migudl Hiddga y Costilla y regresaa la
des roge

oficinas de Medio Ambicnte, No o resan tu eaquipo y
registrar tu nutal

Fuente: CEJ 2020

RUTRA PEDESTRE

Diseho: Calectvo Ecdlogista hiism AC

RUTA CICLISTA

Estudio de Calidad del Aire

INSTRUCCIONES:

Dirigete hacia Av. Fray Antonia Micakde por v Migue| Hidalgay
Castilla, una VeZ QuE 16 encuentres 3bre AlCakde. O veita  Eouiers
@nniahasta Begar a cale San Felipe

T

5 cae San F elipe y dinigete hacia ta Catzada Federaiama Nre.
una vez que Begues 3 esta, gira a a zquierda y dirgste 2 calle Libertad,
Begando & esta interseccidn (Federakisma y Liber tad), da vusita a la
imuierda y dinigete hacia 1a e Pava.

Toma ka calle Pava hasta Be gar al €ruce con calle Juan Manuel, una vez
QU te ENCUSNIEs en esta interseccidn, gira 3 13 derecna, ninda par
una cuadra hasta Begar a calle Mariana de ka Bircen:

Camtinua por calbe Mariana de ba Bércena (La cusd pasard a sex ba Aw. §
de Jubio justo después de = cruce con la cale Marelos) hasta Begar
mugvamente 3 Cale LIDSad, tama £3ta Jima calle por una cusdra
hasta que encuentres & cruce can i cae Enriqus Gonzler Marinez

sigue par 13 calie Enriqus Gonzlez
an la calle Juan Manual, dande
runa cusdray Bogar al cruce can la

@ile Jesis Ganzier Ortega

Yaque te encuentres en este cruce. mala alle Jests Gonzdez
Ortegay dirigets nusvamente hacia ta cale Libertad.

AlBogar 3 s calle Libertad, avanza una cusdra sobre esta iltima cale
manis hast Begar al ouce

aseriacaie

auzar conta cale Marslas,

Comtinis por uns cusdrs sabe b calle hisn Manuely tama s e
Santa Minica, fa cual cam bre 2 Gateanauna vez
@ la calle Mor ks, sigue

@ la calle Mare s.

Ho ohvides regresar tu equipa y resizar o registe de t recomida.

Disefia: Cobectivo Ecologista Jaizco AC.
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Estudio de Calidad del Aire
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Caja 2 | Rutas, evidencias y numeralia de la campaiia de Guadalajara

1. Rutas pedestres, ruta ciclista y ubicacion de los sensores fijos en Ledn
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Fuente: Elaboracion propia

2. Evidencias fotograficas de la entrega de sensores

Fuente: Elaboracion propia

3. Numeralia de Guadalajara
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Ciencia participativa: accién para un aire limpio

Figura13 | Ruta bicicleta en Guadalajara
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Figura12 | Ruta pedestre 1 en Guadalajara
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Figura 14| Ruta pedestre 2 en Guadalajara
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Evaluacion de resultados y conclusiones

De acuerdo con las mediciones realizadas, las calles estrechas,
cruces con avenidas (posiblemente por la parada de vehiculos
en semaforos) y pasajes “techados” impiden la dispersién de
contaminantes, aumentan su asentamiento y se acumulan

a nivel de calle. Estos puntos son de interés para futuras
intervenciones urbanas que busquen reducir la exposicién de
peatones y ciclistas en el drea de estudio.

La variabilidad diurna de PM.s (Figura A2, Apéndice A)
indicé incrementos de las concentraciones a partir de las 5
a.m., con valores maximos en el periodo de 7 a 8 a.m. y decre-
mentos a lo largo del dia. Este comportamiento fue similar al
de otros contaminantes detectados por las estaciones de moni-
toreo de la zona y los AS. Dichos elementos se relacionan con
emisiones vehiculares, por lo que reducir esta fuente permitiria
a la poblacién del centro histérico de Guadalajara mejorar su
salud y convivir en sitios de recreacién mds limpios.
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LECCIONES DE LA
EXPERIENCIA

Ventajas de la ciencia participativa

B Reduccién de la inversién financiera. Cada persona
e institucién involucrada aporté en la medida de
sus posibilidades y especialidades, conocimiento,
financiamiento, equipo, ayuda interinstitucional, material
de trabajo, transporte, acompafiamiento, tiempo y andlisis.
Los gobiernos absorbieron el costo del tiempo invertido
por el personal gubernamental y el de las personas
voluntarias fue un aporte al proyecto.

B Incremento del conocimiento e interés. Al inicio, varias
personas voluntarias expresaron que no dimensionaban
la magnitud del problema de la mala calidad del aire, ni
identificaban fuentes emisoras de contaminantes en sus
ciudades. Después de las campafias, cambié su sensibilidad
frente al problema al notar efectos negativos por la
contaminacién del aire en su salud, asi como al identificar
fuentes contaminantes durante las mediciones.



B Fortalecimiento de capacidades. El personal

gubernamental implicado indicé que la informacién

sobre la metodologia y conocimientos técnicos le ayudé a

reforzar sus conocimientos sobre identificacién de fuentes

de emisién y los retos que enfrentan a nivel local para

lograr reducir la exposicién de la poblacién.

Las personas e instituciones involucradas y su
relacion con las experiencias

En materia de calidad del aire en México, la mayoria de los

gobiernos locales cuentan con pocas instancias y personas

dedicadas a la gestién de este problema. Lo mismo ocurre con
los colectivos ciudadanos: muy pocos incluyen en sus intere-

ses el problema de la contaminacién del aire. Esto reduce la
posibilidad de trabajar con mds instancias que tengan entre sus
facultades la atencién del problema. Los gobiernos de Leén

y Guadalajara se tomaron en cuenta para estos proyectos por
colaboraciones previas con WRI Meéxico. Es decir, se conocia
de antemano su interés por el tema, al igual que con el per-
sonal de la UdE, lo que facilité su contacto y disposicién para
participar en ambas campafias.

B En el caso de Ledn, la campaiia piloto fue implementada
por personal del gobierno con un enfoque ciudadano. Ello
les ayudé a tomar consciencia de la contaminacién del
aire que existe dentro y fuera del centro histérico de su

Ciencia participativa: accién para un aire limpio

ciudad al percibir efectos como irritacién de ojos, nduseas
y vémito. Ademds, propusieron soluciones locales para
reducir las emisiones generadas por vehiculos automotores.

En Guadalajara, el proyecto lo implement? la sociedad civil
con el propésito de incidir en su localidad. Al cierre de la
campafa, se descubrié que entre las personas participantes
que desconocian el tema de calidad del aire resulté de
especial interés la relacion entre ésta y la movilidad urbana.
De igual manera, propusieron mejoras para reducir el
tiempo en la curva de aprendizaje en el uso de dispositivos
basados en microsensores.

Incluir a la sociedad civil en el proceso revel6 una forma
distinta de compromiso al que se generé en Ledn sin esta
participacién: el CEJ comunicé a la ciudadania del ejercicio y
ésta decidi6 vigilar activamente que los AS no sufrieran dafos
o desaparecieran. Las personas participantes comentaron que
esta intervencion cambié su perspectiva sobre las calles de su
ciudad en funcién de las fuentes de emisién y su agudizacién

del sentido del olfato (WRI México 2021).

5.3 Retos y oportunidades

Los retos y oportunidades surgieron principalmente en la
cuarta etapa, con el disefio metodoldgico y la implementacién
del proceso (Tabla 2).

Tabla 2 | Retos y oportunidades dentro de las etapas de la ciencia participativa

Diseio metodoldgico e
implementacion del proceso

Fuente: Elaboracién propia

Reto identificado

Falta de comunicacion entre dependencias
gubernamentales: limitacién en gestion de
permisos para la colocacion de AS

Toma de decisiones particulares y no en conjunto,
debido a la falta de comunicacién entre personas
e instituciones.

Complicaciones por condiciones
meteoroldgicas (lluvias)

Contratiempos de personas voluntarias

Contratiempos con el equipo (bicicletas)

Seguridad urbana

Compromiso y motivacién: en algunas ocasiones,
algunas personas participantes no recorrieron las
rutas completas en ambas campafias.

Area de oportunidad

Platicas conjuntas con autoridades involucradas directa o
indirectamente en el proyecto para resaltar su aporte y el
beneficio del proyecto.

Homologar un canal y contacto de comunicacidn, asi como
terminologia propia de la materia a través de la capacitacion. Si hay
instituciones que no se encuentren en la zona de estudio, podrian
enviar personal al sitio durante la cuarta etapa.

Contar con equipo especial para el personal y las herramientas de
trabajo: impermeables, anteojos, sefializacion para dar visibilidad a los
ciclistas, calzado adecuado, llantas para el terreno, etc.

Contar con personas voluntarias de respaldo y un plan de contingencia
para cubrir a personal en caso de emergencia.

Tener equipo y refacciones de reserva.

Incluir personal de seguridad piblica (elementos policiales
o de transito) para abarcar mas lugares o incluirlos en la
realizacion de recorridos.

Dar seguimiento en tiempo casi real a participantes para la
investigacidn y generar incentivos a través del involucramiento y
reconocimiento.
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Lecciones aprendidas
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El conocimiento previo de los intereses y necesidades de
investigacion del drea de estudio facilita el involucramiento
de personas e instituciones.

A medida que se incorporan mds personas a la
investigacion, el proceso se alarga. Pero, como demostré
la campaiia de comunicacién del CEJ y el cuidado de
los dispositivos por parte de la ciudadania de Jalisco,

la adicién de diferentes perspectivas puede ampliar el
impacto del proyecto y con ello optimizar los recursos
financieros y humanos.

Identificar adecuadamente a personas e instituciones no
cientificas es clave para la aportacién de conocimiento
social y politico del entorno (localizar, por ejemplo, zonas
en situacién de vulnerabilidad con atencién y recursos
inequitativos).

La capacitacién de las personas involucradas para
comprender el problema de la contaminacién del aire y los
dispositivos de medicion es esencial para elevar el grado
de participacin.

Incluir a otras personas e instituciones en la definicién de
objetivos crea un marco de apropiacién del proyecto que
deriva en un mayor compromiso.

Invertir tiempo en la capacitacién de la herramienta de
trabajo asegura un empleo adecuado y optimiza su uso.

Es necesario informar a los equipos participantes el tiempo
que dedicardn a la investigacién para que, de ser el caso, no
afecte sus deberes laborales.

Incluir personal de seguridad publica abre la posibilidad
de abarcar zonas con poblaciones en condiciones

de vulnerabilidad para disefiar estrategias mds
incluyentes y justas.

Las reuniones informativas de avance y finalizacién del
proyecto contribuyen a comprender preocupaciones y
necesidades de personas e instituciones para enriquecer
futuros proyectos de CP.

WORLD RESOURCES INSTITUTE

CONCLUSIONES, BENEFICIOS
Y LIMITACIONES DE LA
CIENCIA PARTICIPATIVA

La CP es una metodologia alternativa a la investigacién
cientifica tradicional que, ademds de generar conocimiento
cientifico-técnico ttil para la toma de decisiones en al
dmbito publico y privado para mejorar la calidad del aire y la
salud, eleva la consciencia y el compromiso de personas no
especializadas en calidad del aire. También sensibiliza sobre
las causas y consecuencias de su contaminacién, informa
acerca de la complejidad y rigor cientifico de los procesos de
investigacion y empodera a la sociedad civil para buscar e
implementar acciones integrales que incidan en la calidad del
aire a nivel local.

Si bien los ejemplos presentados en este documento fueron
guiados por personas especializadas en ciencias y ayudan

a evolucionar los métodos de la investigacion cientifica, el
siguiente paso en la integracion de la participacion social en
la ciencia es que estos proyectos puedan ejecutarse con todas
las personas involucradas trabajando como pares, para abar-
car contextos mds amplios que tomen en cuenta el enfoque
interseccional (es decir, que tomen en cuenta a personas con
diversas identidades de género, de diferentes grupos de edad,
de distintos niveles socieconémicos, de diferentes origenes
étnicos raciales y con discapacidades, etc.) y las condiciones
socioecondémicas y culturales como determinantes de los
procesos de conciencia individual y colectiva.

La participacién de la sociedad civil en estos procesos de
investigacién cientifica demuestra que existen formas activas
en que la ciudadania puede interactuar con la ciencia, lo que
deja de lado la idea de que ésta sélo es el publico o el sujeto de
estudio. Su intervencién en la creacién de informacién ayudard
a la generacién de politicas, pero también la sitia como
actor clave en la transformacién del entorno y en procesos
democriticos de toma de decisiones.

La CP no puede sustituir las redes de monitoreo ambiental
cuyos equipos utilizan métodos de medicién de referencia para
realizar un monitoreo robusto y especializado de la calidad del
aire, las cuales son normadas por instituciones internacionales
reconocidas para tales efectos. Pero si puede ayudar a comple-
mentar datos a nivel local e incluso a detectar fuentes de
contaminacién en determinadas zonas geogréﬁcas que ayuden
a mapear y comprender otras dindmicas de contaminacién.
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LISTA DE ABREVIATURAS

AGDL Ayuntamiento de Guadalajara

AP AirSpeck Portable

AS AirSpeck Stationary

CEJ Colectivo Ecologista Jalisco, A.C.

CcP Ciencia participativa

DGMA Direccién General de Medio Ambiente de Ledn

DMTG Direccién de Movilidad y Transporte de Guadalajara

IMEPLAN Instituto Metropolitano de Planeacién y Gestién del Desarrollo del Area
Metropolitana de Guadalajara

MB MiSSiOn Bicimensajeros

NO:2 Didxido de nitrégeno

SEMADET Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, Jalisco

SMAOT Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial, Guanajuato

03 Ozono

PM Particulate Matter (particulas suspendidas en este documento)

PM, Particulas suspendidas con didmetro de menos de 2.5 micras

PM,, Particulas suspendidas con didmetro de menos de 10 micras

UdE Universidad de Edimburgo

SIMAJ Sistema de Monitoreo Atmosférico de Jalisco

SIMEG Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado de Guanajuato

Més informacion en: https://www.undp.org/es/argentina/
noticias/cordoba-experimento-participativo-de-monitoreo-de-

Para conocer mas informacion sobre estos dispositivos, puede
consultar: https://www.research.ed.ac.uk/en/publications/the-
airspeck-family-of-static-and-mobile-wireless-air-quality-mon

Los datos completos y su andlisis estarén disponibles en una
publicacion posterior a ésta, a cargo del analista Armando
Retama. Cualquier persona interesada en conocer més
detalles sobre los resultados técnicos de estos ejercicios
puede escribir directamente al investigador a través de su

NOTAS FINALES 0

1. Decesos antes de la edad promedio de defuncion en el pais. calidad-del-aire

2. Maés informacidn en: http://reporte.humboldt.org.co/biodivers- 1.
idad/2020/cap3/306/

3. Mas informacion en: http://cienciaparticipativa.net/

4. Mas informacidn en: https://eu-citizen.science/ =

5. Mas informacidn en: https://www.buerger-
schaffenwissen.de/en

6. Mas informacion en: https://sensor.community/es/ correo electrénico.

7. Mas informacion en: https://luftdaten.info/ 13.

8. Mads informacion en: https://www.eea.europa.eu/themes/air/
urban-air-quality/cleanair-at-school

9. Mas informacidn en: https://www.cleanairschools.com.au/

El CEJ es una organizacion mexicana de la sociedad civil que,
mediante el didlogo intersectorial, la educacion ambiental, la
incidencia publica, la innovacién social y la investigacion apli-
cada, busca defender el interés publico en la sustentabilidad
ambiental y social.
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APENDICE A

Figura A1| Variabilidad de la mediana de la concentracion horaria en los sitios con AS en Leén
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Figura A2 | Variabilidad de la mediana de la concentracién horaria en los sitios con AS en Guadalajara
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Nuestro desafio

Los recursos naturales son la esencia de la oportunidad
econdmica y el bienestar humano. Pero hoy en dia estamos
agotando los recursos de la Tierra a velocidades que no son
sostenibles, o que pone en peligro las economias y las vidas de
las personas. Las personas dependen del agua limpia, los suelos
fértiles, los bosques saludables y un clima estable. Las ciudades
habitables y la energia limpia son esenciales para tener un planeta
sostenible. Debemos abordar estos desafios urgentes y globales
en esta década.

Nuestra vision

Vislumbramos un planeta equitativo y préspero impulsado por
la sabia gestion de los recursos naturales. Aspiramos a crear un
mundo en el que las acciones del gobierno, los negocios y las
comunidades se combinen para eliminar la pobreza y tener un
medio ambiente natural sostenible para todas las personas.

El estudio

Las lineas rectoras de nuestras investigaciones se centran en la
integridad, la innovacion, la urgencia, la independencia y el respeto
de cada area de labor de la administracion. Los programas activos
se enfocan en las ciudades, el clima, la energia, la comida, los
bosques, el océano y el agua.

Nuestra aportacion

Rompemos las brechas entre la conservacién del medio ambiente,
las oportunidades econdémicas y el bienestar humano. Vinculamos
indagaciones rigurosas y anélisis de datos con proyectos sobre
cada terreno a través de la colaboracion con diferentes socios.
Todo esto para encaminar al mundo a un futuro mas sostenible.

Los mapas tienen fines ilustrativos y no implican la expresidn de ninguna opinién por parte de WRI sobre el estado legal de ningln pais o

territorio o sobre la delimitacion de fronteras o limites.
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