UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN CIENCIAS DE LA SOSTENIBILIDAD
VULNERABILIDAD Y RESPUESTA AL CAMBIO GLOBAL

VISUALIZACION DE LA VULNERABILIDAD POR ACCESO
DIFERENCIADO AL AGUA POTABLE:
EL CASO DE IZTAPALAPA, CIUDAD DE MEXICO.

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS DE LA SOSTENIBILIDAD

PRESENTA:
LUIS ANTONIO CONTRERAS ESTRADA

TUTORA PRINCIPAL

DRA. EFTYCHIA DANAI BOURNAZOU MARCOU
FACULTAD DE ARQUITECTURA

MIEMBROS DE COMITE TUTOR

DR. JOSE GASCA ZAMORA )
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS

DR. DAVID MANUEL-NAVARRETE
SCHOOL OF SUSTAINABILITY ARIZONA STATE UNIVERSITY

REVISORES
MTRA. FLAVIA TUDELA RIVADENEYRA - FACULTAD DE ARQUITECTURA

DR. ARNOLDO MATUS KRAMER - ITHACA ENVIRONMENTAL

CIUDAD UNIVERSITARIA, CIUDAD DE MEXICO, FEBRERO 2020.

Q



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



n

POSG rR/4 DO:s 'f"’?’“é

Ciencias de In N»htunihilhlml

Coordinacién de Estudios de Posgrado
Ciencias de la Sostenibilidad

Oficio: CEP/PCS/016/20

Asunto: Asignacién de Jurado

M. en C. lvonne Ramirez Wence

Directora General de Administracion Escolar
Universidad Nacional Auténoma de México
Presente

Me permito informar a usted, que el Comité Académico del Programa de Posgrado en Ciencias de la
Sostenibilidad, en su quincuagésima segunda sesion del 12 de noviembre del 2019, aprobé el jurado
para la presentacién del examen para obtener el grado de MAESTRO EN CIENCIAS DE LA
SOSTENIBILIDAD, del alumno Contreras Estrada Luis Antonio con nimero de cuenta 300024522 con
la tesis titulada “Visualizacion de la vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua potable: el caso de
Iztapalapa, Ciudad de México", bajo la direccion de la Dra. Eftychia Danai Bournazou Marcou.

PRESIDENTE: MTRA. FLAVIA TUDELA RIVADENEYRA

VOCAL: DR. ARNOLDO MATUS KRAMER
SECRETARIO: DR. JOSE GASCA ZAMORA

VOCAL: DR. DAVID MANUEL-NAVARRETE

VOCAL: DRA. EFTYCHIA D. BOURNAZOU MARCOU

Sin mas por el momento me permito enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE,

Dr. Alons’; guilar Ibarra
Coordinador
Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad, UNAM



AGRADECIMIENTOS

Agradezco infinitamente a la Universidad Auténoma de México, la casa de estudios que con su noble
funcion mejora la vida de muchas personas, agradezco también al posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad
por la oportunidad de formarme en esta nueva carrera, la cual disfruté mucho.

Agradezco a todos y cada uno de los profesores que formaron parte de formacion, agradezco, ademas Al
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), por el apoyo econémico para la realizacién de mi
proyecto.

Agradezco especialmente a mi asesora Eftychia D. Bournazou Marcou por toda la paciencia y apoyo
incondicional, a mi comité tutor; el Dr. José Gasca Zamora. y el Dr. David Manuel-Navarrete, gracias por los
consejos y valioso asesoramiento. A los miembros de misinodoy jurado; la Mtra. Flavia Tudela Rivadeneyra
y el Dr. Arnoldo Matus Kramer, gracias por sus recomendaciones y observaciones finales.

Agradezco afectuosamente a mis colegas y compafieros de maestria, los cuales aportaron buena parte de
informacién y animos para lograr este trabajo, especialmente a; Juanita Martinez Macedo, Ricardo Garnica,
Pablo Leautaud, Alfonso Carbajal, Abril Cid, Emilio Rodriguez, Yutzil Castdn, Patricia Ortega, Daniela
Figueroa, Alejandro Guerray Erick Rodriguez.

A todos mis amigos, gracias por todo el apoyo, las ensefianzas y buenos momentos.

Agradezco a toda mi familia, especialmente a mi madre por ser el pilar en mi vida.



DEDICATORIA

Dedico este esfuerzo con todo mi carifio a Marcela Jiménez Moreno, simplemente sin tu apoyo y carifio no
seria posible, gracias por estar a mi lado en los momentos mas importantes.



CONTENIDO

INTRODUCCION .....cuvueururerneetseaessessstsssssssssssssssesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssnns 7
PREGUNTAS DE INVESTIGACION Y OBJETIVOS DEL TRABAJO .....c.ervereeerreerreessesessssessssessssessssssessssessssssssssensssensens 11
1 MARCO DE REFERENCIA .......couuuiiiiiiiiiineeiiisiiiniieesiissiiiessassssssssirssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnss 13
1.1 DISPONIBILIDAD, ESCASEZ Y DERECHO AL AGUA. 1.veeeuveeiuteesuseessseessseessseessessssessssesssseesssesssessssessssesssseesssssssssesssenssens 13
O O A Vo T T Y =T o TP 14
1.1.2 AQUQA €N 1OS CIUAGAES ...ttt ettt ettt ettt e st e e s e s teeesaeenaee 15
I C T = WoloTg 1=y’ o X L) T Mo =] Mo Lo 1V Lo IS USROS 17
1.2 EL CONTEXTO NACIONAL DEL AGUA t.vtteuteeeureesuteesuseesuseesuseessseessssesssesssssessssssssessssesssseesssesssesesssesssssesssesssseesssesssees 19
1.2.1 Legislacion y administracion de 1as GQuas NACIONGIES .........uueecuveeeeeiieeeiieieesieeeeecseeeescieaeesieeaeesranaenans 20
1.2.2  Caracteristicas del sistema de aguas en la Ciudad de MEXICO. .....ccccveeeeeceieesiieeeeiiieeeicieeesieeeeesieeaeaans 23
1.2.3  Procesos y problemadticas relacionadas a la distribucion del agua potable en la COMX. .........cccccuveeenn. 24
13 CASO DE ESTUDIO: AGUA POTABLE EN IZTAPALAPA ...cetiitteeiitttes ettt e st e e smete e e sireeesenne e s smneesssmneeesemneeesannneessnnenesas 28
2 MARCO TEORICO-CONCEPTUAL ...ccerreeerreereereressesssesessessssssesssssssssssssesensessnsessssnsesensssessesessnsssenssnsnsssensssssens 32
2.1 EL ENFOQUE SISTEMICO Y LA TEORIA DE LOS SISTEMAS COMPLEJOS . ..eeuveeureerureesueeesmreesueeesureesseeesmsesssesesssesssesesssessseees 32
D O N o LY Y W= g Lo Koo g o) (=] o S 33
2.1.2  Modelacion como método cientifico en SiStermas COMPIEJOS .....ceeevuureeeiveeeecieeeeiieeeesiieeeesreeeesieeeeeaneas 35
2.2 LOS SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS veuvveervreesureesureesueessseessueesssesssssesssessssessssssssesssesssssesssesssssesssessssesssseessssssseessenes 36
2.3 VULNERABILIDAD 1t tteesuveeseteesnseesuressnseesnsessnseesssessseesssessnseesnsssensessnssssnssesnsesensessnsesssssesnsesenssesssessssssnsesesssesnsses 39
2.3.1 Vulnerabilidad al acceso diferenciado al agua POtADIE ............oeeeeeeveeeeceeeeeeciieeeciieeescieeeecreeeeeceea e 41
3 IMETODOS. .....cueueueueneresesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesesssessssssssssssssssnns 45
3.1 EL MARCO TEORICO-ANALITICO DE VULNERABILIDAD DE TURNER (TVUL) 1vveiitrieieeirieeeeieeeeeeireeeeereeeeeaveeeeetveeeeeveeeeenes 45
3.2 COMPONENTES ESENCIALES PARA EL ANALISIS AMPLIADO DE VULNERABILIDAD (TVUL) cevveevireieniieiieieeie e 46
3.2.1 Vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua potable en [ztapalapa .........ceeevvveeecveeesciiireeeiieaesnnen 48
33 ESTRATEGIA METODOLOGICA wvenuveeuteesureesuseesuteesuseesuseesuseesuseessseesusesssseesssesssseesusesssseesssesssseesnsessseeessesssesessesssens 48
3.4 SELECCION DE VARIABLES Y COMPILACION DE INFORMACION CON BASE EN REVISION CRITICA DE BIBLIOGRAFIA..ccveerveerreanns 49
3.4.1  Servicio INtermitente de AGUQA POLADIE .......oeeecveee ettt e et e et taa e e eaa e e st aeestaaaeesneas 49
RN 2o [ o lo [ Yo 1V Lol ol o ] o) (=2 49
RN 2V Te o Lle [0 Yo 1V ol 2o} 1o o) 3OS 49
3.4.4  Calidad y Espacio €n [a ViVIENAdQ (CEV) .ttt e ettt e e taa e e saaaesisaaeestsaaeeaneas 50
3.4.5 Acceso a Salud Publica y Sequridad SOCIAI (ASSS) .eeuuueeiereeeeeeeieeeesteee ettt stees s saeeste s sreessaeereeeans 50
I NN =Y {o o lo X e [V ote 11 1Y 0 X (a1 3 F OSSR 50
3.4.7  IndicadOr de Bi€NES QUIADIES ......cccueeeeeieiiieeeee ettt et ettt et 50
3.4.8 Indicador de AdeCUQCION SANITALIA ...ccveereueeeeeeeiiieeee ettt ettt ettt sateenaseesaseenanes 51
3.4.9 Indicador de AdeCUACION @NEIGETICA.......ccvueeeeerereeeeieeeesieeeeeeteeeeteteeeestttaeeesseeeesssasesssaaesstsesesssssasesssses 51
3.4.10 Densidad de la infraestructura hidrica (red, pozos, tanques y garzas) (Elaboracidn propia con datos
8 SACMEX, 2003). uveeeeresieeeisesieesitesae sttt ettt e sttt e s taesata et teesaseasaseasasessaseasasessssaasasessasaasasessataasasasstaesasessassesseen 51
3.4.11 Densidad de comercializadoras de agua purificada (Elaboracidn propia con datos de OVIE y DENUE
2018,). 51
3.5 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) COMO HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD.......veeureenne 54
3.5.1 Geocodificacion y generacion de capas de informacion geografiCa: .......cumuuvueeeevveeesieeeesiireressiiressinnnns 54
3.5.2  Normalizacion y ajuste de [0S datos AiSPONIDIES .........ceecveeeeeiieeeseeeeeee et ee e eseaesste e s eaaa e s 54
3.5.3  Asignacion de pesos Y reClASIfICACION. ....cc.veeeeecuereeeeieeeeeeeeecteeeeee e et e e e st e e e ette e e sstaaessseaessseaassannes 56
3.5.4  Ponderacion de cada componente del modelo de vulnerabilidad...............cccueeeeeueeeeieeeeeiiiieeeeceeeeeen. 60

Q




3.5.5  Construccion del modelo de vulnerabilidad mediante andlisis MUItICIILErIO ......cccuuveeeeeeeeevirvieeeeeveeena, 60

3.5.6 Integracion de informacion y construccion de mapa de vulnerabilidad para la demarcacion ................ 61
4 RESULTADOS Y DISCUSION .....ccucovreeueeereeesuetraesssssessssessssesssssssssssensssssssssssssssessssnssssssssesensesensessssssssenssssnssses 63
4.1 MAPAS POR COMPONENTE DE VULNERABILIDAD .. uvvtevveesuteersreesseeessreesseeesssessseesssesssseesssesssesesssesssssessesssesesssesssees 63
0/ Y 1Y [o T oo e (=3 =5 {0 Y (o o] ¢ S 63
/3 N7 1Y [0 oo e (=3 =d Y o) o Lo Lo IS 67
/3 I Y [0 oJo o [=Rele oYe Tol o [o o o o [0 o1 o § 1 1V e B S 69
4.1.4  Mapa de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua en la alcaldia de Iztapalapa. ......................... 71
DISCUSION 11tteeuutteeesurreeeseteeessueeeeesaseeeeassseeesssseessnsssessssseeessnssesssnsssssssssesessnssessssssseessnssesssnssesesnnssesssnsseessssseessnssseessnseees 74
4.2 INFRAESTRUCTURA Y ACCESO AL AGUA .uuveeeuveesureessseessseessseessseessseessseassseessssassseessssssssessssesssseesssessssesssssssssessssessssens 74
4.3 PERFIL SOCIOECONOMICO Y ACCESO AL AGUA 1uvveeeureesureessseessseessseessesssesssseasssesssseesssessssesssseesssesssseesssesssssesssenssens 74
4.4 CAPACIDAD ADAPTATIVA Y TRAMPAS DE POBREZA ..veuvveeuteesssesesseesssessssessssssesseesssssessessssessssessssessssessssessnsessnsesensessnses 74
45 PARTICULARIDADES DE LA ALCALDIA DE IZTAPALAPA FRENTE AL RESTO DE LA CIUDAD DE MEXICO uvvverureenireenireenneeenineenaeees 75
4.6 REFLEXIONES SOBRE LA EVALUACION DE VULNERABILIDAD EN TEMAS HIDRICOS EN CONTEXTOS URBANOS «.vvvervveeveeenieeenneees 76
CONCLUSIONES.......cooiiirinnnreriinisissssnseensssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssssnnsasssssss 78
REFERENCIAS .....coiiiiiiinnettiiiiiiiisneeeetssisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnssesssssssssssnssesssssssssans 81
ANEXOS ...ciiinriiiinneinissseissssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssasssssssassssssanes 92
4.2 ANEXO CARTOGRAFICO 1.euvtenteenteenteeutesutesttesueesueesseesaeensesueesseasseanseenseensesasesatesaeesaeesseenseensesasesseenseenseensesnsesnsesnees
4.3 ACCESO A BASE DE DATOS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
4.4 LISTADO DE HABITANTES DE LA ALCALDIA DE |ZTAPALAPA QUE PARTICIPARON EN EL PROCESO AHP .....cccvveiieeiieciveene, 92



FIGURAS

FIGURA 1 AGUA RENOVABLE A NIVEL GLOBAL. FUENTE: CONAGUA, 2016. ...cceeiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesesesesesesesesssesesesessrereren 18
FIGURA 2 GRADO DE PRESION SOBRE EL AGUA EN LAS REGIONES HIDROLOGICAS ADMINISTRATIVAS DE MEXICO. FUENTE: LOPEZ, D., DE
REGULES, J.,FLORES, D., & MALDONADO K. (2015). ..uviiiiiiiieeiiiee e ettt e ettt ettt e e et eeeeavee e eetaeeeeeraeeeeeaseeeseasaeeeearaeaeenns 20
FIGURA 3 CUENCAS HIDROGRAFICAS Y LIMITES ADMINISTRATIVOS. FUENTE: SIALT, 2016......cuvieiieeieciiiiieeee et e e eeeiraneee e 21
FIGURA 4 SISTEMA CUTZAMALA. FUENTE: CONAGUA, 2016 ...ccooieiiiiieieeeeeiiiiieee s e e sttt ee e e e e s iatae e e e e s sessnanaaeeesssssnnsanneesesenas 24
FIGURA 5 GASTO DE AGUA POR ALCALDIA. FUENTE: SACMEX, 2015, ...iiiiiiiiiiiiiiieee e eecciteee e e e s erre e e e e sesaetaee e e s e s e ssnranneeeaeeeas 26
FIGURA 6 CALIDAD DE AGUA EN LAS COLONIAS DE LA CDMX. FUENTE: SACMEX, 2015, .....uuiiiiiiiiieiiiiiieee et s e svnneee e 27
FIGURA 7 NUMERO DE HABITANTES POR DECADA EN IZTAPALAPA. FUENTE: CONAPO, 2010. ..ccoeiiieiiiiieieeeeeseireeeee e svnnreee e 29
FIGURA 8 DIAGRAMA DE VULNERABILIDAD. FUENTE: TURNER ET AL. 2003 ... iiiiiiiiieeeeeiciiireeee e e e seinntreeeeessesnasaneeesessssnsnnseeseeesns 47
FIGURA 9 MARCO DE VULNERABILIDAD POR ACCESO DIFERENCIADO AL AGUA POTABLE EN IZTAPALAPA. FUENTE: ELABORACION PROPIA,
ADAPTADO DE TURNER ET AL. 2003, ....uuiiiui i sannnannnnnn 48
FIGURA 10 LISTA DE VARIABLES INCLUIDAS EN LA EVALUACION DE VULNERABILIDAD....cccceeiiutrrreeeeeeeeennrreeeeeeeesinnrseseeseeesssnsnseeesaeeans 53
FIGURA 11 PROCESOS EN PLATAFORMA SIG ... .eiiiiiieiieiieiiiittet e e e ettt et e e e s esabate e e e e s s sasbattaeeeeesesssnbaeaeeeesessnsaaaeeeesessnnsasaeeeessnns 54

FIGURA 12 MAPA DE VARIABLES DE CAPACIDAD ADAPTATIVA POR ACCESO AL AGUA POTABLE. FUENTE: ELABORACION PROPIA............... 56

FIGURA 13 ESQUEMA DEL MODELO AHP ... ettt ettt e e e e e e sttt e e e e e e seaaaataeeeeeeseasnntaaaeeeesesnnsanaeeseeenen 60
FIGURA 14 PROGRAMACION EN LENGUAJE PYTHON PARA LA AUTOMATIZACION DE OPERACIONES MATEMATICAS. ..cccecvveeeicireeeesiieeeans 61
FIGURA 15 POBLACION POR COLONIA EN NIVEL MEDIO DE EXPOSICION. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ....uvveeeeuireeeeiireeessireeeessveeennns 66
FIGURA 16 MAPA DEL INDICE DE EXPOSICION AL ACCESO DIFERENCIADO AL AGUA POTABLE. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ................ 67
FIGURA 17 MAPA DEL iNDICE DE SENSIBILIDAD AL ACCESO DIFERENCIADO AL AGUA POTABLE. FUENTE: ELABORACION PROPIA................. 68
FIGURA 18 NIVELES DE SENSIBILIDAD POR COLONIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ...eeecuveeeerurieesasureeessnseeeesseeesssssessssseesensseeesanns 69
FIGURA 19 MAPA DEL iNDICE DE CAPACIDAD ADAPTATIVA FRENTE AL ACCESO DIFERENCIADO AL AGUA POTABLE. FUENTE: ELABORACION
PROPIA. eeeetttteeeeessetttteeeeeesetaabeeeeeeesaaasbaaeeeeesaaassbaeeeeeesaaasbaeaeeeesesaasba b e aaeeeesaasbseaaaeeeesaasabaaeeeeesabnbaaaeeeesenrnraaaeas 70
FIGURA 20 MAPA DEL iINDICE DE CAPACIDAD ADAPTATIVA FRENTE AL ACCESO DIFERENCIADO AL AGUA POTABLE (B). FUENTE: ELABORACION
PROPIA. ©eteeutteeeitteeeeitteeeeaasesesassseaasstaeeeasssasessssaeaassasesanssasesasssaeassseesanssssesssaaeesasseesanssssesassaseeansaeeeanssasesansseeesssnaann 71
FIGURA 21 MAPA DE VULNERABILIDAD POR ACCESO DIFERENCIADO AL AGUA POTABLE. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ......vvveeeuvveeennns 72
FIGURA 22 MAPA DEL [NDICE DE DESARROLLO SOCIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO. FUENTE: EVALUA, 2017, CON DATOS DE INEGI, 2010.
............................................................................................................................................................................ 76




INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion estd orientado a la identificacién y visualizacion de los componentes de
vulnerabilidad vinculada al acceso diferenciado al agua potable en la alcaldia de Iztapalapa, Ciudad de
México, por medio de la aplicacion del marco de abordaje de vulnerabilidad ampliada en los sistemas
socioecoldgicos desarrollado por B. L. Turner (2003). Los resultados de este estudio permiten la
visualizacién de los vinculos entre algunos de los elementos que derivan en un acceso inequitativo al agua
potable en dicha demarcacién. Estudiar la vulnerabilidad, entendida como una condicion negativa de los
sistemas socioecolégicos que representa desventajas politicas, ambientales y econdmicas, cobra
importancia debido a la apremiante necesidad de afrontar con eficiencia sus causas en aras de transitar

hacia la sostenibilidad.

Las ciudades son espacios de gran relevancia social debido a la concentracién de diversos elementos que
contribuyen al bienestar humano. De acuerdo con datos de ONU-Habitat (2016), a partir del afio 2007 en
las ciudades se asienta la mayor proporcion de poblacién a nivel mundial. Lo anterior implica retos
importantes, directamente relacionados con las capacidades de planeacién, gestion de recursos vy
organizacion social en las multiples escalas espaciales y temporales. Al tiempo que las ciudades contribuyen
en aspectos positivos, también son escenarios donde se presentan problematicas sociales y ambientales
complejas. Un ejemplo claro es el acceso al agua potable en cantidad y calidad dptima para todos los

ciudadanos de manera equitativa.

El acceso al agua potable es una necesidad basica y un derecho para todo ser humano en cualquier parte
del mundo (PNUD, 2016), pero el aprovechamiento estd determinado por un volumen maximo que existe
en el planeta. A nivel global, se dispone de 12 mil a 14 mil millones de metros cubicos de agua por afio que
puede ser usada para consumo humano, esta cifra permitié estimar un promedio de 9 mil metros cubicos
por persona al afio, si esta se distribuyera de manera equitativa. Se proyecta que para el afio 2025 la
disponibilidad de agua a nivel mundial se reduzca significativamente, aproximadamente a 5,100 metros
cubicos al afio por habitante, esto principalmente por las tendencias en la dindmica sociodemografica, en
la que se estima se incrementen 2 mil millones de personas. De acuerdo con estos célculos, dicho volumen
de agua seria suficiente para cubrir las necesidades de todos los habitantes del mundo, siempre que esta
fuera distribuida equitativamente entre cada persona (CONAGUA, 2016). No obstante, la distribucion de

agua es desigual en todo el mundo; por ejemplo, el uso medio de agua en la mayoria de los paises de



Europa es de 200 a 300 litros por persona al dia, mientras que en paises como Mozambigue es de menos

de 10 litros por persona al dia (PNUD, 2016; Penco, 2014).

Las caracteristicas en cuanto a la disponibilidad del agua, asi como la cantidad y calidad, estan determinadas
por factores de diversa indole como rasgos biofisicos y determinantes humanas, asociadas principalmente
a cuestiones econdmicas, culturales, politicas y tecnoldgicas. Existen estudios desarrollados desde
enfoques de las ciencias sociales y territoriales que han detallado eficientemente los distintos problemas
en el acceso a diversos bienes y servicios de caracter general, como el acceso y derecho a la vivienda, la
educacion, el trabajo, los espacios publicos urbanos, el agua potable, etcétera. También analizan las
dimensiones de cada una de las problematicas, dependiendo el espacio y temporalidad especifica. Este tipo
de analisis ayuda a entender la diferencia que existe entre conceptos como “escasez” y “disponibilidad” de
algun recurso especifico. Por ejemplo, en el caso del agua potable existen autores como Kloster (2008), que
destacan la importancia de realizar una adecuada diferenciacion entre escasez y disponibilidad del agua.
Kloster (2008) menciona que la disponibilidad esta relacionada a cuestiones biofisicas y naturales del
medio, como el clima. Por otra parte, la escasez es una construccion social de insuficiencia o falta de acceso
al agua sufrido por una persona o grupo de personas derivado de procesos, como la distribucién de forma

inequitativa del recurso.

De acuerdo con el Programa para las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (PNUD, 2016), la escasez
de agua potable afecta a mas del 40% de la poblacién mundial, y se prevé que esta cifra aumente debido a
gue mas de 1,700 millones de personas viven en cuencas fluviales donde el consumo de agua es superior
a la capacidad natural de recarga de acuiferos. Ademas, el acceso al servicio de agua corriente sigue siendo
muy desigual en la actualidad, ya que 2,300 millones de personas, es decir una de cada tres personas en el
mundo, no tiene acceso a servicios de saneamiento. De acuerdo con el PNUD (2016), los estratos pobres
de la poblaciéon sufren mas los efectos de las sequias e inundaciones y son los grupos con menor capacidad
de organizacién para enfrentar dichas ocurrencias, ya que no tienen acceso a herramientas financieras o
seguros. Otros autores mencionan una fuerte relacién entre la riqueza, la vulnerabilidad y el estrés
ambiental, sin embargo, no es simple determinar el nivel en el que esto se presenta (Heltberg et al., 2009;

Lemos et al., 2013).

El tema de acceso al agua potable ha sido objeto de analisis, discusion y atencidon en multiples niveles de la
sociedad. El uso y demanda de agua por parte de la poblacion, aunado a procesos derivados de dinamicas
econdmicas y del mercado global, han generado complejas relaciones en torno a la disposicion, control y

manejo del agua (Oliver, 2006; Kaika, 2006). Los enfoques dominantes en el estudio de estos temas con
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frecuencia reducen los conflictos a sus dimensiones tecnoldgica y administrativa, y tienden a despolitizarlo
y a desplazar el cardcter social del centro del analisis (Castro, 2007). En este sentido, las dindmicas
econdmicas globales en las que el agua ha llegado a ser un producto que se comercializa en un contexto
de escasez generalizada, las decisiones politicas que favorecen el aprovechamiento y la concesion de
reservas de agua a determinados sectores y el imperante déficit en infraestructura que permita sanear,
distribuir y aprovechar de manera equitativa el recurso, se convierten en elementos de presién y estrés,

identificados como factores causales de la problematica.

Este tipo de problemas generan una cadena de consecuencias negativas para sectores especificos de la
poblacidon, que tienen que resolver por medios alternativos la dotacién de agua potable. Este tipo de
carencias contribuyen a generar distintos grados de vulnerabilidad social, que agudizan condiciones
negativas y conduce a sectores de la poblacion a “trampas de pobreza”, término que de acuerdo con
Carpenter & Brock (2008), determina la nula capacidad de consolidacién y conectividad, y frena el
desarrollo pleno de los individuos. De tal forma, se reconoce que este tipo de problematicas socio
ecoldgicas son complejas, resultado de dindmicas no lineales, asi como retroalimentaciones e interacciones
de procesos a distintas escalas temporales y espaciales. Por tanto, existen dificultades para identificar
soluciones, elaborar modelos y propuestas que satisfagan y aporten de forma eficiente a la solucién de este

tipo de problemas (Levin et al., 2013).

Estd demostrado que los enfoques disciplinarios son insuficientes para entender y reducir las
consecuencias de los retos actuales y futuros que representa la distribucién equitativa de agua en las
ciudades. El acceso diferenciado al agua potable es un tema que exige enfoques integradores y
transdisciplinarios, en los que se considere consolidar distintas perspectivas respecto a la distribucion justa
y equitativa del agua. Por ello, por medio de andlisis para la visualizaciéon de aspectos multiescalares,
apoyados en el uso e interpretaciéon de datos confiables, se logra generar propuestas y reducir la

incertidumbre asociada a las posibles soluciones y a la toma de decisiones.

Esta investigacion estd orientada a explorar desde un enfoque de ciencias de la sostenibilidad, diversos
conceptos relacionados al acceso diferenciado al agua potable en la alcaldia de Iztapalapa en la Ciudad de
México. En este analisis, se desarrollan metodologias estadisticas con variables cuantitativas y cualitativas
en sistemas de informacién geografica para obtener cartografia que permita identificar sitios de atencién

prioritaria dado el grado de vulnerabilidad.



PREGUNTAS DE INVESTIGACION Y OBJETIVOS DEL TRABAIO

En funcién de los antecedentes revisados, se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

¢Qué determina que el agua potable no se distribuya de forma equitativa en la Alcaldia de
Iztapalapa?

éCoémo se configuran los factores que determinan vulnerabilidad social en relacién con el acceso
diferenciado al agua potable en Alcaldia de Iztapalapa?

¢Qué relacion existe entre la distribucion de la problematica, procesos histéricos y politicos, las
caracteristicas sociodemograficas y dindmicas econémicas?

éCoémo puede reducirse desde una perspectiva integral el problema de acceso diferenciado al agua

potable?

El objetivo general del trabajo es:

Reconocer vy visualizar el grado de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua potable
determinando la distribucion espacial y los factores relevantes que configuran esta condicién, para

evidenciar los campos de accion en la gestion del agua potable en Iztapalapa.

Los objetivos especificos se enlistan a continuacion:

Conocer y recopilar las bases tedricas relacionadas al estudio y analisis de sistemas complejos,
sistemas socio-ecoldgicos, vulnerabilidad y escasez de agua.

Definir y delimitar el Sistema Socio-Ecoldgico Tecnoldgico, con base en la identificacion de los
actores y elementos de funcionalidad, tomando en cuenta las interacciones y los procesos
histéricos de urbanizacién y los antecedentes relacionados con la problematica de acceso al agua
potable.

Diagnosticar el grado de vulnerabilidad social por medio del reconocimiento de las relaciones e
interacciones entre los elementos del sistema, y bajo el marco de abordaje de Turner, la relacion
entre el acceso diferenciado al agua potable y las capacidades técnicas y tecnoldgicas de las
institucionesy las capacidades sociales relacionadas con la distribucién de este recurso en la ciudad
de México.

Explicar sistémica y espacialmente el grado de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua
potable, ademds de exponer los campos de accion en funcion de la reduccidn de desigualdad en el

acceso al agua potable en la Ciudad de México.
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CAPITULO




Capitulo 1

1 MARCO DE REFERENCIA

1.1 DISPONIBILIDAD, ESCASEZ Y DERECHO AL AGUA.

El agua es, literalmente, la esencia de la vida. Es absolutamente el elemento central para la salud humana,
la produccién de alimentos y el saneamiento, asi como para una gran variedad de otros usos. Todos los
paises sin excepcion deben estar plenamente conscientes de los recursos hidricos actuales y futuros y de
las estrategias disefiadas para una eficaz gestién de estos. El desafio es apremiante porque las demandas
de la poblacién humana, asi como el cambio climético, han hecho que las fuentes que antes eran seguras
ya no lo sean (IANAS-UNESCO, 2015). Las caracteristicas en la disponibilidad del agua como son: la cantidad
y calidad, estdn determinadas por factores de diversa indole que van desde condiciones biofisicas y
geograficas, hasta determinantes humanas asociadas principalmente a cuestiones econémicas, culturales,

politicas y tecnoldgicas.

Resulta especialmente importante hacer una clara diferenciacién entre conceptos relacionados con el
agua. Por una parte, la disponibilidad natural de agua es una caracteristica biofisica que, a pesar de las
evidencias de cambios atmosféricos a nivel global, presenta una importante heterogeneidad, tanto espacial
como temporal, en las diversas regiones del mundo; esto explica que algunos paises cuentan con mayores
proporciones de agua y otros no. Indicadores como la disponibilidad promedio de agua por habitante, son
en algunos casos Utiles para realizar comparativas generales entre paises, sin embargo, no reflejan la
realidad cuando se analiza la variabilidad en su distribucion espacial y temporal en el territorio (Guerrero

et al., 2009).

Por otra parte, la escasez de agua no es una condicién natural, sino el resultado de procesos sociales; es
decir, una construccion social que estd determinada por una distribucion desigual en el acceso al agua
(Kloster, 2008). Los recursos hidricos y los servicios de agua también se entrelazan con el ejercicio de la
ciudadania, la conexion entre el acceso a los servicios de agua y la ciudadania debe ser autoexplicativa
(Castro, 2004). La escasez de agua tiene multiples dimensiones: la discursiva, una suma de argumentos que
dan laidea de que el agua no es suficiente y que no es posible acceder a ella; la social que se refiere a quien,
y como se tiene el control del recurso y como ejerce decisiones respecto a este; y también un componente

natural que en algunas ocasiones esta relacionado a la calidad y la disponibilidad natural (Bekker, 2000).
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Algunas veces la escasez estd influenciada por sequias, las cuales, a pesar de ser resultado de variaciones
climaticas y atmosféricas, siempre estan relacionadas con aspectos de presupuesto, gestion,

infraestructura y relaciones de poder.

Por otra parte, el derecho al agua es una condicién indispensable para llevar una vida digna, es un requisito
previo para la realizacién de otros derechos humanos (ONU, 2002). En primer lugar, esta vinculado a la idea
de que el agua para el consumo humano es un bien publico, un derecho universal, que se encuentra en
muchas culturas diferentes y que precede al desarrollo de los sistemas modernos de ciudadania. De
acuerdo con los articulos 11 y 12 del Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales se
concede a todos los seres humanos el derecho a contar con agua suficiente, a precio asequible, fisicamente

accesible, segura y de calidad aceptable para usos personales y domésticos (ONU, 2002).

1.1.1  Agua segura

Otro concepto que vincula las multiples dimensiones del tema del agua potable es conocido como agua
segura, este concepto reciente y de cardcter mas bien institucional, es la integracion de atributos fisicos,
guimicos, tecnoldgicos y administrativos que permiten tener una estandarizacién y una idea general de lo
gue se requiere al momento de realizar gestion y distribucién de agua. El término agua segura se define
como el agua apta para el consumo humano, de buena calidad y que no genera enfermedades.
Frecuentemente es agua que ha experimentado procesos de potabilizacién o purificacion. La definicién de
agua segura también debe incluir factores como la cantidad, la cobertura, la continuidad, el costo y la

cultura hidrica. El agua segura debe cubrir los siguientes puntos:

a) Calidad: El agua debe ser viable para el consumo humano, quimica y fisicamente libre de
contaminantes que comprometan la salud humana.

b) Cantidad: Volumen suficiente que debe ser dotado a cada persona para satisfacer sus necesidades
bdasicas como beber, cocinar, aseo personal, vestimenta y vivienda.

c) Cobertura: Garantizar la existencia de los medios necesarios para llevar a cada persona agua de
buena calidad sin ningun tipo de exclusién.

d) Continuidad: La dotacién de agua debe ser en forma continua y permanente. Se debe garantizar
gue cada persona pueda disponer de agua en todo momento sin interrupcion.

e) Cultura del agua: Es el conjunto de costumbres, habitos y valores que un grupo humano tiene

respecto al agua considerando el cuidado, el uso, la disponibilidad y reparticién entre la poblacion.



f) Costo: El agua es un bien social pero la obtencidn y distribucién implica un costo; este costo incluye
el mantenimiento, la reparacién de la infraestructura, el tratamiento y los gastos administrativos

derivados de ello, y en el mejor de los casos la inversidon de nueva infraestructura.

Algunos autores aseguran que, como resultado de las asimetrias y condiciones negativas en torno a los
temas del agua, en los sistemas socioecoldgicos, los grupos de bajos ingresos deben comprar el agua a
vendedores privados en muchos casos a precios que sobrepasan hasta cien veces los costos promedio de
las empresas oficiales (Bosch et al., 1999). Soluciones como la compra de camiones cisterna tienen un costo
alto para este sector, por lo que personas de escasos recursos terminan gastando en proporcién a sus
ingresos mas en agua, que sectores o grupos en mejor situacion econdmica; sin mencionar que esto no
garantiza la calidad en el agua obtenida de forma alterna que finalmente repercute en la salud de la
poblacion (Jouravlev, 2004). En la medida en que los grupos desfavorecidos pueden definirse
espacialmente, la distribucion local de las instalaciones publicas ofrece a los planificadores una oportunidad
de aliviar la condicién de aquellos con menos recursos. (Talen, 1998). A su vez, tendria que ocurrir una
redistribucion del poder politico, econdmico vy cultural, teniendo como base la idea de igualdad (Harvey,

2013).

1.1.2 Aguaen las ciudades

Los problemas urbanos de agua han sido el centro de discusion e investigacién en todo el mundo, ya que
mas de 60% de la poblacion mundial vive en ciudades, y este nimero aumenta cada afio. Ademas, de
acuerdo con estadisticas de las Naciones Unidas, América se encuentra entre las regiones mas urbanizadas
del mundo (> 80%). La urbanizacién va de la mano con la intensificaciéon del uso de los recursos hidricos
para las necesidades humanas, y a su vez, los sistemas hidroldgicos juegan un papel en el desarrollo y
crecimiento de las ciudades no solo como fuentes de agua potable, sino también para la deposicion de

residuos (IANAS-UNESCO, 2015).

Las ciudades han sido escenario de sucesos que significaron avances en el desarrollo humano en diversos
aspectos; en ellas se han concentrado espacios que generan conocimiento, proporcionan servicios y
permiten las funciones cotidianas de buena parte de la poblacién mundial, ademds de concentrar poder
politico y econdmico (Bettancourt et al., 2007). También, historicamente en las ciudades se aglomeran
centros de desarrollo tecnoldgico que han resultado en cambios revolucionarios y determinantes en las

condiciones actuales del mundo, social, econdmica y ambientalmente.
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Existen dos razones por las cuales las dreas urbanas deben tener un eficiente servicio de salud y deben ser
mejor servidas por redes de agua y saneamiento, sin que esto signifique un servicio preferencial. La primera
es que la densidad en areas urbanas propicia importantes economias de escala y proximidad para la
distribucion del agua corriente y la provisién de un servicio de saneamiento y desagiie de buena calidad,
de modo que los costos unitarios son mas bajos. También son mas bajos los costos unitarios de muchos
otros servicios que contribuyen a mejorar la salud o reducir las cargas de morbilidad, entre los cuales se
pueden citar los servicios de salud y servicios de emergencia. La segunda razén es que muchas ciudades
cuentan con una robusta infraestructura planeada y bases econdmicas mas prosperas que las areas rurales.
Sin embargo, hacer uso de estas ventajas urbanas potenciales depende de la competencia y eficacia de los
gobiernos locales. Si estas instituciones llegan a fallar, una concentracién urbana se transforma en una seria
desventaja para la salud. El impacto directo mds visible son las enfermedades causadas por las

concentraciones de desperdicios en las grandes ciudades.

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) (2007) ha reconocido, que cuando faltan infraestructuray
servicios, las dreas urbanas se encuentran entre los ambientes mas amenazadores del mundo para los
asentamientos humanos. En todo momento, aproximadamente la mitad de la poblacién urbana de Africa,
Asia y América Latina sufre de una o mas de las principales enfermedades asociadas con la provision
inadecuada de agua y saneamiento. Algunas estdn relacionadas especialmente con la mala calidad del agua
mientras otras estan asociadas con la cantidad insuficiente de agua que disponen los hogares, o con la falta
de higiene al preparar los alimentos; otras se relacionan con los servicios de eliminacién de excrementos o
de eliminacion de desaglie de aguas residuales — entre ellas, el grupo de enfermedades para las cuales el

agua residual constituye el habitat de los vectores u hospederos.

Ademas de los impactos directos, hay muchos otros impactos que deben ser tenidos en cuenta, entre ellos

destacan los impactos que refuerzan la desigualdad, la pobrezay la miseria, y se mencionan a continuacion:

® FElalto costo del agua para muchos grupos de bajos ingresos y la forma en que afecta los ingresos
familiares;

e La incidencia en la economia de los hogares de quienes caen enfermos a causa de afecciones
relacionadas con la inadecuaciéon de agua y saneamiento, incluyendo el costo del tratamiento y los
ingresos no percibidos durante este tiempo;

® Los enormes esfuerzos fisicos necesarios para ir a buscar y acarrear el agua, y a menudo, las horas

gue se deben destinar en las filas para conseguirla;



e FE| estrés y otras dificultades que enfrentan quienes tienen que arreglarselas con la provisién
inadecuada, incluyendo conflictos y acoso sexual al que son sometidas las mujeres y nifias durante

la busqueda del recurso, ya que en muchos casos son ellas las encargadas de dicha tarea.

1.1.3  El contexto global del agua

El planeta alberga aproximadamente 1,435 millones de kildmetros cubicos de agua, una cifra dificil de
asimilar; es una cantidad enorme de agua y eso es gracias a que el 70% de la superficie esta cubierta por
agua. La gran mayoria de este volumen esta contenido en los océanos, (97.5%) y solo el 2.5% del total es
agua dulce, a su vez, de este pequefio porcentaje mas de la mitad (68.9%) estd en bancos de hielo o
glaciares y otra parte en la humedad de los suelos. El 30.8% del agua dulce se encuentra en el subsuelo
entre los mantos rocosos, finalmente solo un 0.3% del agua dulce se encuentra en la superficie en forma
de rios, lagos, lagunas y humedales (PNUD, 2014). De esta cantidad de agua que hay en el planeta, menos
del 1% esta disponible para el consumo humano y para el aprovechamiento de los ecosistemas terrestres
(PNUD, 2004). El agua del mundo esta distribuida de forma desigual, es decir, no esta repartida de forma

homogénea.

Gracias a la circulacion general de la atmodsfera, la latitud, el relieve, ademas del régimen de lluvias es que
se definen y se desarrollan distintas regiones biogeograficas. Estas regiones pueden clasificarse en grandes
grupos como son: las zonas de bosques tropicales himedos y subhimedos, bosques templados, pastizales,
sabanas y desiertos. Estas caracteristicas naturales determinan la cantidad de agua en cada parte del
mundo. El continente con mayor proporcién y disponibilidad es América con el 47%, después Asia 32%,

Europa 9%, Africa 7% v al final Oceania 6% (Carabias y Landa, 2005).

Un indicador que proporciona una nociéon general de la cantidad de agua disponible para el uso es el agua
renovable, este indicador empleado a nivel internacional, se define como la cantidad mdxima de agua que
es factible explotar anualmente, lo que significa, la cantidad de agua que es renovada por la lluvia y el agua
proveniente de otras regiones (CONAGUA, 2016). El célculo del agua renovable per céapita permite
comparar las condiciones hidricas entre los diferentes paises, que presentan variacion en agua renovable
anual y en el tamafio de su poblacidén. De acuerdo con estas estimaciones, México ocupa el lugar 94 y las
variables que se usan para la estimacidn son: tamafio de la poblacidon y la cantidad de agua renovable (miles
de hectdmetros cubicos); la ecuacion arroja estimaciones generales y estas cambian dependiendo la escala

de analisis (CONAGUA, 2016).
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Existe otro indicador que permite conocer las generalidades de la exigencia de agua en el mundo, éste es
el indice de presion sobre los recursos hidricos. Se mide al dividir la cantidad de agua que se extrae, entre
el agua renovable o el agua naturalmente disponible. Las regiones con mayores niveles de presién son el
norte de Africa y gran parte de los paises de Medio Oriente. Estos esfuerzos internacionales por conocer la
situacion general del agua en el mundo se ven reflejados en un proceso de cooperacién internacional, que
desde la década de los noventa ha tenido mayor importancia en las agendas internacionales. Derivado de
ello, han surgido acuerdos y politicas internas que buscan transitar a estados de seguridad hidrica
planetaria. Entre los propdsitos establecidos desde entonces, han destacado las estrategias para generar
condiciones para reducir en 50% el nimero de personas en el mundo sin acceso a agua potable (CONAGUA,

2016).

Figura 1 Agua renovable a nivel global. Fuente: Conagua, 2016.

Poblacién (miles Agua renovable Agua renovable per
de habltantes (mlles de hm3) capita (m3/hab./afio)

1 Islandia 516,090
2 Guyana 767 271 353,279
3 Suriname 543 99 182,320
4 Congo 4,620 832 180,087
5 Papua Nueva Guinea 7,619 801 105,132
6 Bhutan 775 78 100,671
7 Gabdn 1,725 166 96,232
8 Canada 35,940 2,902 80,746
9 Salomon, Islas 584 45 76,594
10 Noruega 5,211 393 75,417
11 Nueva Zelanda 4,529 327 72,201
12 Belice 359 22 60,479
13 Peru 31,377 1,880 59,916
14 Paraguay 6,639 388 58,412
15 Bolivia 10,725 574 53,520
16 Liberia 4,503 232 51,521
17 Chile 17,984 923 51,432
18 Uruguay 3,432 172 50,175
19 Republica Democratica 6,802 334 49,030
Popular Lao
20 Colombia 48,229 2,360 48,933
22 Brasil 207,848 8,647 41,603
61  Estados Unidos de América 321,774 3,069 9,538
94 México 121,006 447 3,692
99 Francia 64,395 211 3,277
109 Turquia 78,666 212 2,690
152 Sudafrica 54,490 51 942



1.2 EL CONTEXTO NACIONAL DEL AGUA

Pasando a una escala mas detallada, en el territorio nacional convergen dos grandes regiones
biogeograficas y climaticas, la Nedrtica y la Neotropical, la zona noroeste y centro del pais, que cubre dos
terceras partes del territorio, es considerada arida y semiarida, en la que existen precipitaciones anuales
menores a los 500 milimetros. Por otra parte, la regidén sureste, que es considerada himeda con
precipitaciones promedio que superan los 2,000 milimetros por afio, por ejemplo. Entre los estados mas
secos esta Baja California, donde se registra un promedio de 199 milimetros por afio; en contraste, el

estado de Tabasco recibe 2,588 milimetros de agua por precipitacién cada afio (Carabias y Landa, 2005).

Las caracteristicas topograficas en todo el pais, aunado al tipo de poblamiento registrado a lo largo de la
historia, hacen que mas de la mitad de la poblacién esté asentada en localidades con una elevacién superior
a los 1500 metros sobre el nivel del mar (CONAGUA, 2016). Estos datos son importantes ya que nos
proporcionan una nocién amplia de la distribucion natural del agua y la poblacién en el territorio nacional;
explican problemas de contaminacion de aguas superficiales, entre otras cosas. No obstante, es necesaria
la relacion con la proporcion de poblacién y los usos que se le dan al agua, descripcidn que se ird explicando

gradualmente.

De acuerdo con la encuesta intercensal mas reciente de INEGI, el nimero de habitantes en el pais era de
119.5 millones en 2015. Histéricamente la proporcion de poblacion que vive en zonas rurales y zonas
urbanas ha experimentado cambios, desde la década de 1960 esta proporcién cambid, las localidades
rurales dejaron de tener la mayor proporcién de habitantes; después de cinco décadas de esta tendencia,
la distribucién de la poblacién en contextos rurales sigue siendo muy dispersa lo que obstaculiza la provisién

adecuada de servicios (CONAGUA, 2016).



Figura 2 Grado de presion sobre el agua en las Regiones Hidroldgicas Administrativas de México. Fuente: Lopez, D., De Regules,
J.,Flores, D., & Maldonado K. (2015).
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En sentido opuesto, otro proceso demografico significativo es la concentracién de la poblacion en ndcleos
0 zonas metropolitanas, actualmente se estima que el 52.5% de la poblacion total del pais, se encuentra
concentrada en 35 nucleos de poblaciéon en todo el territorio, la velocidad de estos procesos de
concentracion de habitantes representa en muchos casos la presion sobre recursos, fuentes de trabajo,
demanda de vivienda, servicios de salud, educacién, etcétera. Las 5 ciudades o zonas metropolitanas mas

densamente pobladas suman mas de 35 millones de mexicanos (INEGI, 2015).

1.2.1 Legislacién y administracion de las aguas nacionales

Este apartado tiene como propdsito dar a conocer de manera resumida cuél es la forma en la que el agua
se administra en México. Se tiene registro de que han existido injusticias en torno a la asignacion de los
derechos al agua y su gestion desde hace miles de afios. Actualmente se vuelve una condicién intolerable
no sélo por los individuos afectados sino por el sistema politico en su conjunto (Barkin, 2006). Como se
menciond anteriormente, desde hace mas de dos décadas se ha puesto énfasis en el tema del agua a nivel
internacional y esta tendencia ha tenido repercusiones al interior de las decisiones politicas en los estados

nacion.

México por su parte tuvo una decisiva determinacion por cooperar con objetivos mundiales en torno al
tema del agua y su gestion; esto no significa que se hayan tomado las mejores decisiones al respecto, la

actual gestion del agua nacional tiene una perspectiva politico-administrativa que no considera las



interrelaciones existentes entre el ciclo hidroldgico y los sistemas naturales, sociales y productivos (Noria,
2012). En 1983 se modificé la constitucion en el articulo 27, al articulo 115 fraccién lll, y se les devolvio a
los municipios la responsabilidad sobre el manejo de las aguas nacionales. Sin embargo, con estas
modificaciones no existian las capacidades de gestionar y hacer cumplir los objetivos generales (Barkin,
2006). El modelo econdmico actual da prioridad al valor productivo del agua y por otra parte se deja de

lado su disponibilidad y distribucion temporal y espacial (Noria, 2012).

Juridicamente, la gestion del agua en México también tiene relacion con la ley general del equilibrio
ecoldgico; ademas existen una gran cantidad de textos legales en materia de agua, incluyendo tratados
internacionales y bilaterales. “Las aguas son propiedad de la Nacidn, su gestidn, saneamiento y distribucion
equitativa, sustentable y coordinada son asuntos de seguridad nacional y justicia social” Ley de Aguas
Nacionales (LAN). Sin embargo, lo que se plasma en la legislacion nacional, es un esquema con gran
dificultad para llevar a cabo cabalmente. Primeramente, porque el arreglo institucional y las competencias
entre las instancias y érdenes de gobierno no coinciden. Los estados no intervienen en la gestion del agua
y no participan en la toma de decisiones al respecto debido a que no cuentan con atribuciones para ello en
la LAN. Por otra parte, los municipios son los que tienen atribuciones como el servicio publico, pero no
tienen atribuciones para incidir en el esquema de distribucién de las aguas nacionales. La excepcion es la

Ciudad de México, la cual tiene control del agua en las 16 Alcaldias.

Figura 3 Cuencas hidrogrdficas y limites administrativos. Fuente: SIALT, 2016.




De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (LAN), la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) es el érgano
superior de la federacion en materia de recursos hidricos que se organiza a nivel nacional y a nivel regional
hidrolégico-administrativo, a través de sus Organismos de Cuenca (que son creados por la Ley) y que son
los responsables de administrar y preservar las aguas nacionales en trece regiones hidroldgicas
administrativas en que se ha dividido el pais. La CONAGUA estd dotada de autonomia técnica y
administrativa en el manejo de sus recursos y bienes, asi como de autonomia de gestién para el
cumplimiento de sus objetivos y metas. Cuenta con un Consejo Técnico presidido por el titular de la
SEMARNAT. Por su parte, los Consejos de Cuenca son los instrumentos para la participacion ciudadana en
la gestidn del agua. A nivel municipal, las figuras responsables de proporcionar agua potable y saneamiento
a la ciudadania son para los contextos urbanos los Organismos Operadores de Agua y Saneamiento, y en

municipios con localidades rurales son los Comités de Agua o las Juntas Locales de Agua y Alcantarillado.

Otro aspecto que obstaculiza la gestidn del agua y lo que literalmente se persigue por las leyes mexicanas,
es que la Comision Nacional del Agua, estd organizada en trece regiones hidrolégicas, lo cual no
necesariamente facilita la articulacién en la gestion, al ser un ejercicio acoplado con el esquema municipal,
a todo lo anterior hay que sumarle los retos técnicos y tecnoldgicos que solo pueden ser resueltos con
presupuesto asignado a infraestructura, misma que se ha delegado al sector privado. Por lo tanto, debido
a la poca claridad de la ley respecto de sus atribuciones, competencias y responsabilidades, pero sobre
todo a la falta de capacidades, no han podido cumplir plenamente con sus funciones (Cerami, 2013). La
ambigledad de la normatividad, la duplicidad y el traslape, aunado a la falta de control y la inexistencia de
mecanismos que prevengan y solucionen los conflictos, son caracteristicas de la legislacién en torno al agua

en México (Noria, 2012).

Entre mas detallada es la escala de analisis, es posible identificar que la estadistica juega un papel
determinante para realizar aseveraciones respecto al acceso al agua. Los estudios realizados a nivel
nacional son un gran aporte para conocer la situacién general a la que se enfrenta cada sector de la
poblacion y cada grupo de actores. Las incégnitas van en diversos sentidos, pero el reto es vincular todos
los esfuerzos en un mismo sentido, dado que la informaciéon permite observar incongruencias en la

distribucion del agua y en la distribucién de los bienes y riquezas que existen en el pais.
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1.2.2  Caracteristicas del sistema de aguas en la Ciudad de México.

El sistema Socioecoldgico y tecnoldgico de aguas de la Ciudad de México estd conformado por cuatro
elementos principales: un sustrato fisico, un componente tecnolégico, un sistema politico-administrativo y
finalmente por todos los usuarios del servicio. Biofisicamente se trata de una cuenca intermontafiosa
semicerrada, caracterizada por, valles, mesetas y cafiadas, ademas de terrenos planos que alguna vez
fueron grandes lagos como Texcoco, Chalco y Xochimilco. Es un valle con una altitud promedio de 2240
msnm., rodeado de un entorno montafioso que en promedio presenta alturas de 3200 metros y en algunos
casos llegan a los 5400 metros de altura. A grandes rasgos y de acuerdo con Jauregui (2000, en CONAGUA,
2016), el clima en el Valle de México es considerado tropical por el régimen de lluvias, sin embargo,
localmente es posible reconocer dos tipos de climas debido a la posicion geografica, el relieve, el
comportamiento de la atmdsfera y las masas de aire localmente. De acuerdo con la clasificacion general de
Koppen, uno de los climas identificados es el templado subhimedo (CW), caracteristico de las zonas
elevadas que rodean la cuenca; por otro lado, estd el clima seco tipo estepa (BS), correspondiente al norte
y oriente de la cuenca; finalmente, una variante mas del semiarido en la zona central de la cuenca,
determinado por la direccion de los vientos y la urbanizacién que juegan un papel determinante en el clima
de la ciudad actualmente. En lo que se refiere al tema administrativo, se puede describir como un érgano
desconcentrado de la administracion publica de la Ciudad de México. Su principal atribucién es la operacion
de la infraestructura hidrdulica y la prestacidn de servicio publico de agua potable, alcantarillado y drenaje.

A su vez, es la instancia encargada del tratamiento y del redso de las aguas residuales.

La ciudad de México tiene un suministro de agua potable que ronda en los 30.5 metros por segundo. De
acuerdo con el gobierno, es una cifra razonable para atender la demanda de 8.8 millones de habitantes y
a 4.2 millones de poblacion flotante (INEGI, 2015). El aporte el agua es gracias a fuentes externas como lo
es el sistema Lerma-Cutzamala (9m3/s) y fuentes internas tanto superficiales como subterrdneas como los
600 pozos de extraccion. Destacan los manantiales y aguas superficiales de la alcaldia Magdalena Contreras
(Im3/s), el sistema Chiconautla (0.8m3/s) y Barrientos en el norte de la ciudad (2.3m3/s), La Caldera
(0.6m3/s), El Pefidon de los Bafios y el Cerro de la Estrella son las fuentes mas importantes al oriente de la

ciudad, y al sur, el sistema Xotepingo.



Figura 4 Sistema Cutzamala. Fuente: CONAGUA, 2016
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La infraestructura consta de 13,430 kildmetros de tuberias, que van desde los 10 centimetros hasta los 2
metros de didmetro. Es una compleja red distribuida de manera estratégica y funcional en la ciudad. Otros
componentes de gran importancia son las 267 plantas de bombeo que tienen la capacidad de movilizar 5
466 litros por segundo, ademds de las 51 plantas potabilizadoras que permiten el tratamiento de
aproximadamente 4 422 litros por segundo en promedio. En resumen, el agua de la Ciudad de México es
obtenida en las fuentes en estas proporciones: 54% del acuifero del valle de México, 43% proviene del

sistema Lerma-Cutzamala y otro 3% de los manantiales del poniente de la ciudad (CONAGUA, 2016).

1.2.3  Procesosy problematicas relacionadas a la distribucién del agua potable en la CDMX.

Desde épocas prehispanicas ya se registraban problemas relacionados con agua en el valle de México. La
naturaleza lacustre del valle llevé a sus antiguos pobladores a desarrollar distintas obras para resolver dos
aspectos principalmente: conseguir agua limpia para beber y por otra parte desalojar los excedentes de

agua en épocas de lluvia, tal como ocurre hasta nuestros dias. Estas necesidades los llevaron a construir



infraestructura como los aohtli o “caminos de agua”, disefiados por el arquitecto, urbanista e ingeniero
Nezahualcoyotl, o el albarradén creado por el mismo personaje, que permitia la separacion de agua dulce
y salada, al mismo tiempo que evitaba las inundaciones. Otras obras de la época prehispanica fueron la
construccién de acueductos que llevaban agua limpia al templo mayor, y que tiempo mas tarde los
espanoles destruyeron para someter a la poblacion que se asentaba en el valle. Posteriormente entre los
siglos XVI y XIX suscitaron las mayores modificaciones al entorno lacustre. La poblacidon se abastecia de
agua de los manantiales cercanos y para ello se construyeron varios acueductos, como el de Arcos de Belén
y el de Tlaxpana. “El agua, a veces tan poco asequible en Mesoamerica, fue de nuevo encausada,
almacenada, distribuida y, en ocasiones también fue temida en la muy noble y leal ciudad capital del

Virreinato” (Ledn-Portilla, 2005).

En 1900 se cred el gran canal de desagiie, una importante obra para desalojar toda el agua cargada de
residuos producidos por los habitantes. Con ello se identifica un momento crucial en la adaptacién del
sistema hidraulico de la ciudad. El problema de abastecimiento de agua empezd a complicarse a finales del
siglo XIX; se inicid con obras de perforacién del subsuelo y el manto rocoso para acceder al agua
subterranea del acuifero del valle buscando satisfacer la demanda de agua derivado del importante
crecimiento del asentamiento humano. Esto llevd a buscar fuentes de agua externos, lo cual representd
grandes retos de ingenieria e inversion. La dindmica demografica y la expansién urbana, en muchos casos
sin planeacién, trajeron consigo problemas asociados como la subsidencia del suelo, inundaciones y

contaminacion.

El Sistema Lerma fue construido entre los afios 1942 y 1951 para aprovechar el agua de los embalses y
pozos de Lerma, trasladandola a la ciudad de México. Estas acciones han tenido repercusiones en los sitios
de donde se exportan estos recursos hidricos, cambian el paisaje, crean descontento social ya que no son
decisiones del todo consensuadas. Lo anterior pone en evidencia la fuerte influencia y la responsabilidad
humana en los problemas ambientales que acontecen histdrica y actualmente. Sin embargo, es arriesgado
culpar a la humanidad en su totalidad por las acciones que traen consigo degradacion y problemas en el
ambiente, se puede observar que los modos de produccién y consumo son acelerados, el sistema

|ll

econdmico basado en el “crecimiento econdmico y desarrollo”, se tienen documentados los cambios en
los modos de vida de las personas que habitaron Lerma y la transicidén en sus actividades. Histéricamente
la zona oriente de la Ciudad de México es la que mayores problemas de abastecimiento de agua ha
registrado, las alcaldias Iztacalco, Iztapalapa y Tldhuac son las que presentan un problema crénico con el

abasto de agua potable. A pesar de que las caracteristicas en la poblacidn y extension de territorio de las

@



tres Alcaldias son muy distintas, presentan similitudes en cuanto a los rezagos relacionados con los
problemas de agua potable. Se estima que el 40% del agua potable en la Ciudad de México se pierde en

fugas, una cantidad de agua que equivale casi al volumen que se importa de otras cuencas.

Figura 5 Gasto de agua por alcaldia. Fuente: SACMEX, 2015.

DELEGACION POBLACION GASTO TOTAL* DOTACION
(litros/s) (Its/hab/dia) Iztapalapa
Iztapalapa 1,783,535 4’7 46 235 Poblacién 1,783,535 habitantes
Gustavo A. Madero 1,242,676 237 Dotacién 235 litros/habitante/dia
Alvaro Obregon 690,568 321 '
Coyoacan 643,838 355
Tlalpan 584,992 560
Cuauhtémoc 519,224 332
Venustiano Carranza 465,571 203
Azcapotzalco 443,071 404
Iztacalco 413,649 219
Xochimilco 372,11 374
Benito Juarez 362,591 406
Miguel Hidalgo 354,803 502
Tlahuac 304 611 210
Magdalena Contreras 223,266 554 Venustiana
Cuajimalpa 152,306 293 —

Milpa Alta 96,922 451 410

Cusjimalpa

Contraras

Milpa Alta
Poblacion 96,922 habitantes
Dotacion 410 litros/habitante/dia

“Cantidad de agua que suministra SACMEX a cada delegacion.

FUENTE: Direccién de Agua Potable y Potabilizacion, Sistema de Aguas de la Cudad de México J

Se tiene el antecedente de fugas que han sido atendidas de manera muy desigual en la red de agua por el
SACMEX. Alejandro de Coss en un articulo periodistico, relata la historia de una fuga en un barrio segregado
de las barrancas de Santa Fe, que se calcula se tardaron en detectar 15 afios. Esta fuga saturo el suelo de
aguay se convirtié en importante factor causal para deslizamientos de tierra y derrumbes. En su reportaje,
compara este acontecimiento con la fuga ocurrida en otra zona de la ciudad. En este caso la fuga se registro
en la avenida paseo de las palmas; el agua de esta fuga en dos dias llegd a las instalaciones de un edificio

de oficinas donde fue reportada rapidamente, y la fuga fue reparada con eficiencia.



Otro aspecto que agrava la condicion del agua potable para los habitantes de la CDMX es la calidad de esta.
Como ya se menciond antes, la calidad es una caracteristica bdsica, ya que sin esta cualidad es
practicamente igual a no tener agua. En algunos casos el agua no esta tan cargada de contaminantes y
puede filtrarse y hervirse para el consumo directo, pero en otros es practicamente inutil, y sus posibilidades

de uso se limitan considerablemente.

Figura 6 Calidad de agua en las colonias de la CDMX. Fuente: SACMEX, 2015.
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El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) tiene el registro de las colonias con los indices mas
elevados de contaminantes en el agua suministrada a través de la red. Destacan un numero considerable
de colonias en la alcaldia Iztapalapa y Tlahuac, por lo tanto, se puede hablar de una doble condicion
negativa solo en lo que respecta al agua, ya que a esta condicion se suma el volumen suministrado a cada
alcaldia, en donde nuevamente estas Alcaldias cuentan con los volimenes menos favorables; Iztapalapa,
debido a que cuenta con el nimero mas grande de habitantes, y Tldhuac, porque es la alcaldia con menos
dotacién por habitante. Otras alcaldias con problemas en la calidad de agua son: Cuajimalpa de Morelos,
Magdalena Contreras, Iztacalco y en algunas zonas muy localizadas en la alcaldia Xochimilco. A estos
problemas es imposible quitarles atencidén porque son los mds apremiantes, el punto es que no son
problemas aislados, faciles de resolver. La prevalencia de éstos estd infundada en otros aspectos y
dindmicas, como la distribucion de pipas, las fugas, el proceso de densificacion de vivienda por toda la
ciudad vy, lo mds importante, la condicién de pobreza multidimensional que prevalece en las Alcaldias mas
afectadas por la falta de agua. El acceso al agua de manera equitativa es el primer paso para contrarrestar

las desigualdades arraigadas en la sociedad mexicana (SACMEX, 2015).

1.3 CASO DE ESTUDIO: AGUA POTABLE EN |ZTAPALAPA

A través del proceso histérico de urbanizacién en la Alcaldia Iztapalapa se han documentado problematicas
de planeacion y falta de infraestructura capaz de dotar de agua potable a todos sus habitantes de manera
equitativa (Espinoza, 2008). Esta problematica se hace evidente en una amplia gama de formas, desde
demandas pacificas dirigidas a las autoridades a fin de obtener acceso a agua potable, hasta acciones
violentas que involucran el dafio de infraestructura para el suministro de agua, y confrontaciones armadas
entre las fuerzas de seguridad y miembros de la poblacién (Castro, 2007). Con el paso del tiempo, el
problema ha permanecido, y en algunos casos se ha agudizado, lo cual lleva a cuestionar las causas que
han mantenido esta condicion negativa y si lo anterior encuentra una explicacion concreta o es resultado
de lainteraccion de distintos factores en determinados contextos. Esta idea deriva en una pregunta central:
épor qué el agua potable no llega a todos por igual? Misma que me lleva a cuestionarme otros aspectos,
¢las causas se relacionan solo con cuestiones técnicas y de infraestructura, con cuestiones politicas, o con

una combinacion de ambas?

Las invasiones de tierra de los afios ochenta originaron colonias con escasez de servicios publicos que se

ubican sobre todo en la region suroriente de la alcaldia. Ejemplos de ellas son Desarrollo Urbano



Quetzalcdatl (26 mil habitantes) y San Miguel Teotongo (80 mil habitantes). Gradualmente la situacion de
estas colonias se fue regularizando, tanto en lo que respecta a la tenencia de la tierra, como a la satisfaccion
parcial de servicios urbanos. Este crecimiento estd vinculado en buena medida a procesos histdricos de
apropiacion del espacio. Iztapalapa, cuenta con una extension de territorio que no hace mds de sesenta
afios era de uso agricola y contaba con un sistema de comunicacion y subsistencia lacustre; ambos
elementos de identidad comunitaria. Sin embargo, como otras demarcaciones periféricas de la capital
mexicana, Iztapalapa recibid las olas inmigratorias provenientes del resto del pais, incluyendo el centro de
la Ciudad de México. A su vez, la dindmica demografica jugd un papel fundamental en la configuracion
espacial de la alcaldia ya que en la década de 1970 la poblacidon aumentd de manera significativa, al
incrementar de 522,095 a 1,262,354 habitantes en sélo diez afios, un periodo relativamente corto
(ilustracién 9). En este sentido, Iztapalapa es hoy en dia la delimitacion politico-administrativa mas poblada
de todo el pais (INEGI, 2015). En Iztapalapa habitan actualmente 1,827,868 personas, que cada dia tienen

necesidades y requerimientos basicos, entre ellos el acceso al agua potable.

Figura 7 Numero de habitantes por década en Iztapalapa. Fuente: CONAPQ, 2010.
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De acuerdo con datos de CONAPO (2010), 34.7% de la poblacion de Iztapalapa vive bajo condiciones de
pobreza. Este dato es relevante al momento de entender el conflicto relacionado con el acceso al agua
potable, ya que la pobreza es un asunto de privacion y puede verse en términos relativos (Salles, 1997). No
sélo es necesario el bienestar material, existe negacién de oportunidades y opciones basicas para el

desarrollo humano. De acuerdo con Amartya Sen (1992), el concepto de pobreza es multidimensional; es



la privacion de las capacidades y oportunidades basicas para el desarrollo humano, no sélo la falta de
ingresos. Aunado a lo anterior, la alcaldia Iztapalapa presenta el indice de Desarrollo Humano (IDH) méas
bajo de todas las Alcaldias de la ciudad de México (PNUD, 2014). Es necesario identificar otras dimensiones
sociales que influyen al momento de abordar el acceso diferenciado al agua potable. Entre ellas destacan
la desigualdad y marginacion. El grado de marginacion es el conjunto de desventajas sociales de una
comunidad o localidad y hace referencia a grupos de personas o familias; la marginalidad esta determinada
por la desigualdad, y ambos conceptos sirven de soporte para ubicar el contexto de pobreza. En este
sentido, el grado de marginacién urbana por habitante calculado por CONAPO con datos del afio 2010,
sefiala que 5,489 personas se encontraron en “muy alto” grado de marginacién urbanay 364,227 personas

con un grado “alto”.

Existe en la actualidad un déficit de 1.50 m3/s en el suministro de agua potable en la alcaldfa, el cual se
incrementard a 2.00 m3/s, considerando el aumento esperado en la poblaciéon por la tendencia demogréfica
observada. En Iztapalapa se registran fugas del orden del 40 % en la red de agua potable, principalmente
por rupturas provocadas por el suelo inestable que impera en el territorio. Con el mismo problema que
registra la red de agua potable, las redes de drenaje registran fugas y por lo tanto contaminacion de los
mantos fredticos, de los cuales depende la extraccién de agua para el consumo de la poblacion. Otra
realidad en la alcaldia es que en 30 % de su territorio cubierto por redes de agua potable, principalmente
en la zona de San Lorenzo y Santa Catarina, las personas han respondido ante la deficiencia en el suministro

recurriendo al servicio de tandeo por pipas (GDF, 2011).

La alcaldia Iztapalapa presenta un alto nivel de tomas clandestinas en los servicios de agua potable, a pesar
de que del suministro de 35.17 m3/s que se destina para la ciudad de México, 4.63 m>/s son repartidos en
Iztapalapa. De los 4.63 m3/s, 1.03 m3/s son usados para la actividad industrial y 3.60 m3/s para uso
domeéstico. Los cdlculos oficiales resaltan que la alcaldia cuenta con un 96 % de cobertura en red hidraulica
y que con esto se atiende a aproximadamente el 75 % de su poblacién, es decir, 1'330.000 habitantes, que
se surten de 376,803 tomas domiciliarias, de las cuales 216 son de gran consumo. Sin embargo, lo cierto
es que en lztapalapa sigue existiendo una gran deficiencia en el abastecimiento de agua, y que ademas
existe una diferenciacion en el acceso al recurso, que hace que en ciertas colonias la situacion sea mas

critica (GDF, 2011).
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Capitulo 2

2 MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

2.1 ELENFOQUE SISTEMICO Y LA TEORIA DE LOS SISTEMAS COMPLEJOS.

El enfoque sistémico es una aproximacion de diversas disciplinas para entendimiento de un hecho,
fendmeno o problema. Es una abstraccion de la realidad, una nocién que surge por la necesidad de
comprender la interaccion, procesos y funciones de los elementos que componen el sistema. Para
comprender de manera mas clara el enfoque de los sistemas, es importante hacer una breve revision al
concepto de “sistema”. Si bien es un término discutido desde la antigliedad en Grecia desde siglo IV a.C,,
en la actualidad la palabra sistema es frecuentemente utilizada en diversas y cotidianas situaciones para
explicar o describir lo que ocurre en nuestro entorno, por ejemplo, al referirnos al sistema productivo, al
sistema politico, al sistema bancario, entre otros. Spedding (1979), considera que un sistema es un grupo
de componentes que pueden funcionar reciprocamente para llevar a cabo un propdsito en comun, tienen
la capacidad de reaccionar en conjunto si reciben estimulos externos, que tienen limites especificos

tomando en cuenta sus mecanismos de retroalimentacion significativos, atributo que es el mas importante.

Afios posteriores a la segunda guerra mundial, se retoma el interés por la generacién de conocimientos
bajo la premisa de comprender los procesos y la relacién que tienen las cosas entre si. En 1950 L. Von
Bertalanffy propone la teoria general de sistemas (TGS), que surge como una alternativa al enfoque
tradicional analitico. Este modo de pensamiento considera la existencia de ciclos intrinsecos al sistema
determinados por oscilaciones de energia e informacién ocurridas dentro, fuera y a través del mismo
sistema; en conocer estos detalles radica el enfoque de sistemas, en el enfoque de los sistemas se busca
comprender los mecanismos de autogestion que mantienen estados de equilibrio. A diferencia del proceso
lineal basado en la férmula “causa-efecto” donde se concentran en el estudio de los elementos por

separado.

La base del pensamiento sistémico radica en reconocer una lista de conceptos generales aplicables y usados
en distintos estudios o disciplinas (Rosnay, 1977). Conceptos como flujos, energia, retroalimentacion,
recursos, equilibrio, estabilidad, evolucidn, jerarquia, son aplicables sin importar la disciplina ni el tipo de
sistema, es un vocabulario compartido y aceptado por la aproximacién comun a los problemas expresados

anteriormente y que se puede definir como complejidad. Por lo tanto, bajo estos supuestos, por ejemplo,

Q



los problemas sociales vistos exclusivamente desde enfoques aislados corresponden a los procesos de
planificacidn, gestion, organizacién, control. Por el contrario, el enfoque de sistemas surge para abordar el
problema de la complejidad basado en un pensamiento a través de considerar la totalidad y sus
propiedades. Ademas, se considera la relevancia de reconocer el analisis de procesos histéricos que
determinaron el tipo de organizacion (estructura) de un sistema en un momento especifico, para obtener

un entendimiento del funcionamiento del sistema.

2.1.1  Los sistemas complejos

El origen de la teoria de los sistemas complejos surge de la evolucién de la teoria general de sistemas
(Bertalanffy, 1987) aplicada a la necesidad de conocer el comportamiento atmosférico para anticipar
situaciones climaticas adversas por fendmenos meteoroldgicos extremos (Garcia, 2006). Uno de los
principales e importantes autores en el tema es Rolando Garcia que junto con Jean Piaget desarrollaron
trabajos en estrecha colaboracién desde la década de los 70. Algunos de los temas que desarrollaron se
basaron en analizar los componentes de catdstrofes dentro de los sistemas agricolas mundiales vy
determinar los factores que influyeron en hambrunas. En este caso, por ejemplo, Garcia concluyd que la
catastrofe estaba cimentada en la estructura socioecondmica erigida durante décadas y que, por

consiguiente, no se podia culpar a un Unico factor: la sequia.

La teoria de los sistemas complejos (Garcia, 2006) se fue robusteciendo, al punto de escalar los temas
relacionados con fendmenos naturales y ser aplicada en diversos objetos de estudio como historia, cultura
y tecnologia. Al respecto del componente metodoldgico, debido a las dificultades de acceso a los trabajos
dispersos surgié la necesidad de realizar una compilacién que explicara de manera concreta los resultados
de estas investigaciones epistemoldgicas en una etapa histérica en el que esta asociacion (teoria y practica)
parecian tener una distancia cada vez mayor, en la que el método cientifico fue fuertemente criticado,
ademds de no difundirse alternativas lo bastante sdélidas en las cuales desarrollar investigaciones,

particularmente aquellas en las que se involucraban aspectos sociales.

En este sentido, las nociones histdricas de la ciencia son reemplazadas con una vision del conocimiento que
toma en cuenta la incertidumbre con la que nos enfrentamos, y es capaz de responder con flexibilidad a
las circunstancias cambiantes en las que nos encontramos de manera permanente. El término complejidad
hace alusién a todo aquello que no puede ser entendido por qué existe un gran nimero de interacciones
ocurriendo en un fenémeno (Roe, 1998). Ademas, se refiere a aquello que no puede ser simplificado, lo
gue no puede explicarse ni entenderse desde el desmembramiento de sus componentes, no de forma

aislada. La complejidad también se refiere a la poca o nula certidumbre en las identidades y causalidades
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de los fendmenos, la no linealidad de los acontecimientos; la complejidad es cuando y donde ocurren fuera
de orden hechos inesperados poco predecibles y a su vez surgen reacciones e interacciones nuevas. Sin
embargo, existen otras aseveraciones al respecto, puntos de vista alternativos. Por ejemplo, los trabajos
de Holling (2001) y Gunderson y Holling (2002), mencionan que dentro de los sistemas vivos humano-
naturaleza no necesariamente la complejidad es el resultado de muchas interacciones en los elementos,
estos autores sugieren que estos sistemas son auto-organizados y que pueden ser definidos por un menor
numero de procesos de control, mismo que mantienen esta autoorganizacién, y que ademas estan ligados.

Estan en funcion y son resultado de “accidentes” o acontecimientos de la historia.

En este sentido, la teoria de los sistemas complejos sefiala que los cambios experimentados por un sistema,
sometido a modificaciones en su entorno son continuos y que en muchos casos representan una sucesiva
y nueva configuracion estructural que corresponde a distintos niveles de autoorganizacion dentro del
sistema. El andlisis de la historia de los procesos que resultan en un determinado tipo de estructura es
elemental para el entendimiento fiel del funcionamiento de los sistemas (Garcia, 2006). Por ejemplo, la
mayoria de los problemas relacionados con la planificacidén a gran escala en los que se involucran bienes
comunes o recursos naturales se han convertido en polémica a nivel global, y pueden considerarse sistemas
complejos. De acuerdo con Leff (1994), los problemas ambientales son claramente una cuestién de indole
social tanto en el origen como en las consecuencias. La destruccién masiva de ecosistemas, las
transformaciones en el paisaje y el consumo excesivo de recursos, todo ello aunado a la degradacién social
consolidada en pobreza, marginacién, desnutricion o miseria extrema, es producto del desvinculamiento
entre campos y conceptos como, conocimiento, poder y racionalidades sociales. Los recursos naturales, las
condiciones sociales y las dindmicas econémicas, se combinan con problemas de incertidumbre cientifica

y la escala geografica para crear problemas complejos.

Salwasser (2002), describe que la naturaleza y futuro de los problemas relacionados con los recursos

naturales se refieren al entorno de las decisiones del presente y los distingue por:

e Su complejidad y desorden: ninguna declaracién definitiva del problema, y multiples problemas

con multiples objetivos;

e La existencia de grupos de interés fragmentados: tanto en los intereses y en las tacticas utilizadas

para perseguir sus intereses;

e Desorden cientifico: multiples factores que influyen en cada area del problema u objetivo, vy el

coordinador o responsable sélo puede influir en algunos de estos factores;



e Dos tipos de incertidumbre: (1) que no conocemos, pero con el tiempo se puede aprender, y (2)
gue no podemos saber hasta que se produce; sé afiade una tercera, lo que no sabemos que no

sabemos;

e Riesgos de conflictos: existen riesgos de conflictos entre objetivos y entre los objetivos a corto y

largo plazo; y la dindmica social, econdmica, conocimiento y sistemas tecnoldgicos.

Desde esta perspectiva, se pone énfasis entonces en el estudio de la complejidad: éQuién y cdmo puede
ser estudiada la complejidad? éCudl es la relaciéon entre el objeto de estudio (problemas complejos) y las
disciplinas que ayudan al estudio de esto? En sentido estricto, la complejidad es una serie de
acontecimientos continuos que no pueden clasificarse de acuerdo con el objeto de cada disciplina; la
realidad es compleja y por tanto seria un error ser estudiada por separado, se debe estar consciente que
estos cambios representan la confrontacion de ideas e intereses entre actores y grupos sociales, por lo que

resulta dificil de manejar.

Conviene destacar que, aunque los sistemas complejos carecen de limites precisos, pueden ser definibles
en un contexto dado. La definicién y delimitacién surge a lo largo de la investigacién de acuerdo con los
objetivos y casos particulares. En el caso de investigaciones como esta, el sistema puede ser definido bajo
criterios que faciliten la investigacion, considerando atributos, espaciales, politicos, temporales y a los
actores que estan involucrados e incluyendo los elementos que influyen en la problematica bajo estudio.
En algunos casos es una delimitacion arbitraria pero consciente, un recorte de la totalidad reconociendo
los motivos por los que se delimita de una manera especifica. De tal manera, es necesario encontrar formas
de aprovechar estos esfuerzos tedricos y metodoldgicos, maneras de operacionalizar caracterizaciones en
estudios de caso que permitan el desarrollo de la gestién ambiental, especialmente en la delimitacion de

unidades ambientales y de manejo de los recursos ambientales y sociales.

2.1.2  Modelacion como método cientifico en sistemas complejos

Los modelos son herramientas que aportan al entendimiento de los sistemas complejos, ademads de
contribuir a detectar estrategias y mecanismos para la mejor toma de decisiones. En todo proceso de toma
de decisiones es imprescindible contar con un conocimiento profundo del comportamiento del sistema
gue “el modelo” representa. Los sistemas complejos son representaciones de conjuntos de procesos y
fendmenos, que pueden ser modeladas como una totalidad organizada, con un tipo de funcionamiento
especifico. Se identifican distintas etapas en el desarrollo y entendimiento de los sistemas complejos,

derivada de dos caracteristicas, el reconocimiento de “niveles de organizacion” de acuerdo con el acomodo
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o disposicién de sus elementos con dindmicas propias, y a la capacidad de evolucionar por la reorganizacion
continua. Partiendo de esto es posible separar datos provenientes de distintas fuentes o procesos, lo cual

permite analizar aspectos cuantitativos que describen parcialmente un fenémeno.

Otro momento importante en la modelizacién es identificar las etapas dentro de un fenémeno proceso
especifico que se pretende analizar. Estas etapas pueden ser la guia de hipdtesis y suposiciones
contundentes relacionadas con la causalidad de los problemas, la confirmacién de estas suposiciones da
validez al marco metodoldgico, de tal forma que las aproximaciones preliminares son importantes. Por otra
parte, el analisis de la reorganizacién continua tiene implicita la nocion de no ser una entidad aislada, sino
que es resultado de una conceptualizacién separada del resto, de acuerdo con determinados criterios. Por
lo tanto, no es posible estudiar un sistema definido sin tomar en cuenta sus interacciones con los elementos
que hemos dejado fuera de los limites establecidos. Esta resulta una de las complicaciones mas frecuentes
de la investigacion y que a su vez presenta mayores complicaciones. La importancia radica en que las
transformaciones estructurales vistas desde la perspectiva de no linealidad estdan fuertemente
condicionadas por la interaccion entre elementos fuera de los limites establecidos arbitrariamente. Lo
anterior describe un proceso de generacion de conocimiento; es, ademas, la sucesion de abstracciones
continuas. Bajo este enfoque, los sistemas complejos en muchas ocasiones son una expresién ambigua,
debido a que no se refieren solamente a una entidad especifica, la cual pueda ser descrita después de una
observacion detallada. Es una modelizacion teérica derivada de datos empiricos. Bajo este enfoque las
investigaciones consisten en la construccion de sucesivas modelizaciones, lo que explica las relaciones

involucradas, los fendmenos causales y por lo tanto el funcionamiento del sistema.

2.2 LOSSISTEMAS SOCIOECOLOGICOS

La forma en la que importantes segmentos de la poblacion mundial se ha relacionado con el entorno,
aunado al modelo de produccion y consumo cada vez mas generalizado en los Ultimos doscientos afios han
provocado importantes consecuencias en el equilibrio de los sistemas naturales. El interés por desarrollar
nuevas formas de analisis y estudio deriva de ello, la preocupacion de grupos de especialistas de diversas
disciplinas cientificas es cada vez mayor y esto exige nuevos marcos conceptuales, tedricos, herramientas
innovadoras de investigacion y colaboracién que integren y permitan el analisis holistico y permitan la

comprensién de las relaciones entre todos los elementos (Moberg y Simonsen, 2011).

De esta manera tiene su inicio la teoria de los sistemas Socioecoldgicos, en el que Berkes y Folke (1998)

describen que se trata de un concepto integrador, holistico, que busca estudiar las relaciones humano-



naturaleza de una forma sistémica, tomando en cuenta las caracteristicas de complejidad, condicionante
intrinseca en los problemas ambientales desde esta perspectiva. De acuerdo con lo anterior los SSE
“Sistema Socioecoldgico” o SES “Social Ecoldgical System” se conforman por tres elementos
principalmente, agentes?, acciones?y sustrato fisico®. Son comunidades naturales o conjuntos humanos (1)
gue se relacionan e interactian (2), hacen uso y son parte del territorio (3) y viceversa, (Anderies et al.,
2006) -en este punto es posible identificar a las ciudades, también como ambientes naturales, modificados
y codificados con elementos tecnoldgicos pero que se incluyen dentro de la nocion de territorio-. Entre sus

principales caracteristicas (Holling, 2001; Folke, Coldin y Berkes, 2002) se incluyen:

e Presentan una importante red de interrelaciones en aspectos ecoldgicos, culturales, tecnoldgicos
y sociales.

® Son sistemas con auto-organizacion

® Presentan reacciones que corresponden a la no linealidad

e Tienen niveles considerables de incertidumbre

La Resilience Alliance (2016) considera que los SSE son complejos y adaptativos, y que uno de los principales
objetivos bajo estos argumentos tedricos es el estudio de sus interacciones y retroalimentaciones, que
deben ser considerados sistemas abiertos bajo una estructura anidada, con multiples escalas vy
dimensiones, que tienen distintas dinamicas y velocidad en los procesos que experimentan. Sin embargo,
esimportante tener en cuenta que los SSE son también unidades de estudio definidas por cada investigador

o especialista, en funcién del interés particular o del proyecto de investigacién (Ostrom, 2009).

Haciendo énfasis en las caracteristicas de los SSE, se pueden mencionar distintas capacidades o cualidades.
Algunos ciclos, periodos, escalas espaciales y patrones estan en funcién de elementos y procesos biofisicos,
tal es el caso del relieve o el clima. Sin embargo, no estan exentos de ser modificados por fenédmenos que
son resultado de la existencia de practicas humanas, formas de organizacién o modos de gobierno, que
pueden ser identificados como sistemas de gobierno, formas de gestién y planeacién o instituciones
(Carpenter et al., 2001; Turner et al., 2003). De manera simultdnea los componentes antrépicos de los SSE
también se encuentran bajo la influencia y son modelados por las caracteristicas y ritmos ambientales
definidos por el lugar donde surgen (Cronon 1983, Diamond 1997, Dove and Kammen 1997, Ostrom 1990,
Berkes y Folke 1998, en Redman y Kinzig, 2003).

La estabilidad que presenta un sistema Socioecolégico estd determinada por el concepto de equilibrio

dindmico, lo que significa el acomodo o configuracion de sus elementos, asi como por la inercia no lineal
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de las interacciones entre sus componentes. Es por estos motivos y por la bidireccionalidad de las
interacciones entre los elementos que no es posible realizar analisis efectivos de sistemas humanos y
ambientales de forma separada. De acuerdo con esta teoria es necesario analizarlos de forma conjunta

(Redman y Kinzig, 2003).

En la teoria de los SSE, la adaptacion es un término que sirve para entender mejor las capacidades de un
sistema para organizarse y emprender acciones que le permitan encontrar nuevos estados de equilibrio.
Esto puede ser visto como lograr la continuidad en las funciones conservando la identidad del sistema, es
decir, seguir proporcionando beneficios o seguir siendo productivo. La adaptacién es bajo esta perspectiva,
la manera de manejar la resiliencia de forma exitosa de acuerdo con trayectorias especificas deseadas.
Resiliencia entonces, es la capacidad de un sistema para absorber las perturbaciones y reorganizarse
mientras se somete a un cambio, de modo que aun conserve esencialmente la misma funcidn, estructura,
identidad y retroalimentacién (Resilience Alliance, 2015), ademas de ser una capacidad de renovacion,

reorganizacion, y de desarrollo (Walker et al., 2006).

En el manejo de la resiliencia se incluyen atributos como modelar y definir la trayectoria en la que se desea
transitar y la cualidad de modificar el entorno, tener control de atributos ambientales y sociales permite a
los SSE ser mayor o menormente resilientes. Por una parte, en los ecosistemas, las capacidades adaptativas
estan relacionadas con cuestiones como la diversidad bioldgica, que generan mosaicos heterogéneos en
los paisajes, y que a su vez esta relacionada también con la diversidad genética (Carpenter et al., 2001). Por
otra parte, los sistemas sociales se adaptan en todo proceso mediante mecanismos sociales como, normas,
conductas individuales o colectivas, organizacion y administracion de recursos para hacer frente a factores

de estrés y amenazas (Manuel-Navarrete et al., 2015).

El pensamiento de la resiliencia desde la teoria de los SSE ha crecido en notable aislamiento de la literatura
critica de las ciencias sociales sobre las dimensiones humanas del cambio ambiental considerando las
superposiciones en los intereses de investigacion (Cote y Nightingale, 2012). Esto es tanto un sintoma como
un resultado de la falta de atencion a los procesos de cambio social y politico en la dindmica adaptativa. Sin
embargo, la ecologia politica y los enfoques relacionados que se centran en los mecanismos de
afrontamiento para el cambio ambiental y la variabilidad climatica han demostrado que examinar los
contextos socioculturales y el poder ayuda a captar las heterogeneidades subyacentes a través de

diferentes dindmicas de sistemas socio-ecolégicos (Cote y Nightingale, 2012).



Derivado de lo anterior, surge el concepto de acoplamiento, que es otra caracteristica importante dentro
del estudio de los SSE. El acoplamiento se refiere a las formas en que los grandes componentes (social-
natural-tecnoldgico) se organizan y relacionan, sea materialmente o por medio de acciones o conductas.
Recientemente se han explorado innovadoras y complementarias formas de conceptualizar el
acoplamiento. Manuel-Navarrete et al. (2015) incorporan la nocién de un doble acoplamiento que se
explica debido a que la organizacién de los SSE es “asimétrica”, dado que la esfera y dinamica social
depende de procesos subjetivos (creencias, ideales, tendencias) a través de los cuales los agentes humanos
pueden dirigir conscientemente el sistema general. Estas nuevas perspectivas obligan a los investigadores
a crear nuevas herramientas para el analisis. Las propuestas resultantes pueden ser analogias combinadas
con métodos que han funcionado en otras disciplinas como la ecologia, la psicologia, la sociologia o la
geografia, y aportan a generar distintas formas de medir las variables consideradas en una investigacién.
De este modo es posible identificar algunas configuraciones deseables en los SSE desde una perspectiva

humana y otras que no son deseables.

Tomar decisiones sobre el manejo de SSE ignorando las caracteristicas que sustentan su complejidad puede
conducir a resultados indeseables, no obstante, lo anterior no significa que los modelos deben incluir todas
las caracteristicas de los SSE, sino mas bien, incorporar detalles esenciales y lograr un equilibrio en el que
el andlisis no deje fuera elementos clave que expliquen el comportamiento del sistema. Afiadir elementos

complejos a modelos simples puede arrojar resultados novedosos (Levin et al., 2013).

2.3  VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es un concepto amplio, complejo y con multiples acepciones. Se ha utilizado con el objeto
de comprender las formas en que un sujeto, lugar o sistema es susceptible a experimentar dafios en su
estructura primordial, y en general a condiciones negativas que impidan desarrollar sus funciones con
normalidad y plenitud (Liverman, 2001). No obstante, actualmente contindan las discusiones en torno a las
caracteristicas y los elementos que deben considerarse al momento de determinar la vulnerabilidad. Es
conveniente hacer la diferenciacién de ideas y otros conceptos, por ejemplo, la vulnerabilidad de un grupo
social no es lo mismo que sus necesidades; éstas tienen un caracter inmediato, mientras que la
vulnerabilidad esta determinada ademas por factores de mas largo plazo, muchos de ellos estructurales.
En este sentido, la ayuda ante emergencias tradicional frecuentemente se limita a satisfacer las
necesidades basicas para la supervivencia y mitigar las consecuencias ante una perturbacién, pero apenas

incide en los factores que causan la vulnerabilidad.



De manera general, se han identificado las principales corrientes que abordan y analizan el concepto de
vulnerabilidad. La primera y mas antigua, relacionada a los peligros y riesgos estudiados desde la geografia,
donde se determina la vulnerabilidad como la suma de tres elementos: peligro, exposicion y probabilidad
(Burton et al., 1978; Stoltman et al., 2004). Con este enfoque se realizaron estudios relacionados con los
desastres. Esta connotacion también fue adoptada y se emplea en contextos politicos y econémicos,
basada en la probabilidad de que ocurra un colapso econdmico o una situacion adversa a los mercados.
Por otra parte, el concepto de vulnerabilidad contextualizado desde el enfoque de ecologia politica tiene
como caracteristica principal, que se trata de una condicidon mas no como una propiedad, de esta manera
se hace referencia a que es un proceso acumulativo con multiples causas que determina el potencial de los

efectos negativos que pueden experimentar los sujetos, grupos y ambientes (Cardona, 2004).

En este orden de ideas la vulnerabilidad social, tiene sus raices en la ecologia politica, analiza las causas y
consecuencias, analiza las relaciones de poder, la distribucion de los recursos, el conocimiento y el
desarrollo tecnoldgico, nocidén donde se entrelazan aspectos biofisicos y cuestiones sociales que en lo
concreto se territorializan de modo desigual, pues no toda la poblacién de un asentamiento estd expuesta
de modo similar. Para algunos autores estas diferencias derivan, ademads de las estructuras de poder
imperantes y de factores tan diversos como la densidad poblacional, los niveles de ingreso, la educacién,
el uso del suelo, la capacidad de los gobiernos o grado de gobernanza, entre otros (Aguilar, 2004). La
concepcion de vulnerabilidad en este sentido toma poco en cuenta patrones en las condiciones objetivas
de riesgo o en los patrones sociodemograficos de las poblaciones y grupos sociales afectados; y, en cambio,
da una enorme importancia a la relacién contextualmente especifica entre los fendmenos politicos,
culturales y fisicos subyacentes, y a la manera en que éstos desencadenan desastres, sean estos cronicos o

catastroficos (Pelling, 2003:15).

Sin embargo, recientemente otra corriente que ha puesto énfasis en el analisis y medicién de la
vulnerabilidad es la entendida desde el enfoque de los sistemas socioecoldgicos acoplados, vinculada al
concepto de resiliencia, donde Crawford S. Holling sobresale como pionero en esta perspectiva. Bajo el
enfoque de ciencias de la sostenibilidad y de acuerdo con Turner (2003), el estudio de la vulnerabilidad
esta estrechamente relacionado con la nocidn de “cambio” como una constante, es decir, se reconoce el
dinamismo como elemento que determina las condiciones de un sujeto, grupo o sistema bajo algun grado
de vulnerabilidad, también se incorpora la nocién de la escala en la que ocurren las diversas interacciones

entre los elementos que constituyen la vulnerabilidad.



La vulnerabilidad social es una condicion multidimensional, multiescalar y relativa. Todas las personas
somos vulnerables en distinto grado a distintas amenazas o peligros; cada individuo en funcion de
circunstancias socioecondmicas y condicionantes personales tiene un propio nivel de vulnerabilidad, asi
como un tipo de vulnerabilidad. Esto significa que uno puede ser mds vulnerable a un tipo de catdstrofe
potencial, pero poco a otra, ya que cada una de ellas se manifiesta e incide de forma diferente. A su vez
cada persona cuenta con capacidades a su alcance para hacer frente a estas afectaciones, estas
capacidades estan determinadas por una serie de caracteristicas que son el resultado de sus recursos,
relaciones, informacion o experiencia con la que cuentan. Estas variaciones o caracteristicas se identifican
como grado de sensibilidad, nivel de exposicion ante una amenaza y capacidades de adaptacién, y bajo
ciertos enfoques son componentes esenciales en el estudio de la vulnerabilidad. Lo anterior permite
reconocer que la vulnerabilidad tiene dos componentes: uno biofisico ante el cual hay que desarrollar
capacidades; y otro social o socioecondmico, es decir, donde se expresan las asimetrias sociales, mismas

gue derivan en grados desiguales de exposicidon y sensibilidad ante contingencias (Delgado et al., 2015).

Si bien los abordajes referidos no se orientan exactamente hacia un mismo sentido, Eakin y Luers (2006)
defienden la postura en la que la diversidad de enfoques es necesaria para hacer frente a la complejidad
del concepto, y que éstos actlan de forma complementaria. De tal forma, un reto significativo al estudiar
este concepto es realizar comparativas que ilustren de forma eficiente los grados de vulnerabilidad con
relaciéon a una determinada problematica. En este sentido, la calidad de los datos recabados y el uso e
interpretacion de indicadores adquieren gran relevancia (Eakin y Luers, 2006). Por tanto, es un concepto
esencial para poder disefiar y orientar adecuadamente las politicas publicas en materia de desarrollo
socioecondmico, asi como las intervenciones de accion humana. De acuerdo con lo anterior existen
estudios que identifican elementos clave que deben considerarse para la medicion y analisis de la

vulnerabilidad.

2.3.1  Vulnerabilidad al acceso diferenciado al agua potable

Retomando el caso especifico del agua en las ciudades y la relacidon con el concepto de escasez es
pertinente mencionar la relevancia ya que se trata de un elemento natural imprescindible para la vida y
para toda clase de actividad humana, la importancia que tiene en el imaginario colectivo e individual es
diversa. En algunos casos esta importancia es muy significativa debido a que, en la mayoria de los contextos,
es un elemento con altos niveles de rivalidad y sometido a importantes grados de presién y demanda en

cualquier ambito, sobre todo en contextos urbanos, donde se requiere que sea distribuido bajo criterios



especificos relacionados con el volumen la continuidad y la calidad, que garanticen el uso doméstico y sobre
todo el consumo humano. No obstante, en la mayoria de los ambientes urbanos el agua adquiere
connotaciones distintas, se agregan ciertos atributos que derivan del proceso de gestidn; el agua deja de
ser soélo un recurso natural de uso comun vy libre acceso, para convertirse en agua potable, la cual se
distribuye bajo condiciones determinadas por multiples y complejos factores, pero sobre todo por

decisiones humanas.

Antes de realizar aseveraciones respecto al significado de escasez o acceso diferenciado al agua o cualquier
otro recurso, es pertinente hacer una breve exploracién a un concepto considerablemente mas amplio y
en cierto modo abstracto, que es la equidad. La definicion de equidad, sin considerar el estatus
socioecondmico, se refiere a la igualdad de oportunidades. Este concepto es una nocién relativa a lo que
es justo entre los individuos; representa el otorgar a cada individuo lo que requiere para tener condiciones
de bienestar, igualdad vy justicia social. En este sentido es imposible tener solo una definicion de lo que esto
significa, debido a que cada grupo o persona lo define de acuerdo con sus principios, necesidades y criterios
racionales. Sin embargo, algunos autores identifican ciertas categorias que describen la equidad en cuanto

al acceso a servicios publicos.

Estas clasificaciones corresponden a los siguientes aspectos: a) igualdad sin importar condicién y capacidad
de pago. Es decir, todos deberian acceder a los beneficios de forma idéntica; b) compensatorio, relacionado
con la pobreza, es un equilibrio de permitir el acceso a beneficios a las personas menos favorecidas y sin
capacidad para acceder de manera convencional; c) Por la demanda, en este tipo, se mezclan la
participacién activa, la exigencia politica ademas de argumentos de uso demostrado; d) equidad por
criterios de mercado, cuantas mas personas pueden pagar y demandan el recurso, este se les suministra.
Este tipo de distribucién necesariamente debe realizarse bajo la premisa del conflicto entre eficiencia y
equidad (Crompton y Wicks, 1988; Crompton y Lue, 1992). La equidad también se puede definir con base
en la distribuciéon espacial de la igualdad entre la poblacién y los recursos (Talen, 2002 y Talen, 1996); la
equidad espacial es esencialmente igual al acceso a los servicios publicos basicos que se mide por un indice

de distancia (Kinman, 1999; Ogryczak, 2000; Smith, 1994; Talen y Anselin, 1998).

Histéricamente se ha buscado entender el como y por qué las ciudades presentan caracteristicas que
reflejan division social, en especifico los patrones de distribucién que tiene que ver con la diferenciacion
urbana. Este tipo de estudios tienen una relacion estrecha con la identificacion de componentes de la
divisién social, uno de ellos es el reconocimiento de disputas entre ocupantes de la ciudad por recursos de

interés comun. De acuerdo con Schapira Prévot (2001) la segregacion espacial es un proceso de unién vy



diferenciacién socioeconémica y cultural, basado en las fuerzas de produccién y en la division social del
trabajo que territorialmente son evidentes a través de los componentes de la estructura urbana como el
uso del suelo, el equipamiento y la infraestructura. Asimismo, algunos autores identificaron el proceso de
la asignacion de recursos publicos como una “funcién oculta de los gobiernos” (Jones, Geenberg y Drew,
1980 en Padilla, 2012). No obstante, actualmente recibe gran atencién por parte de las organizaciones
sociales no gubernamentales, empresas privadas y grupos sociales, dependiendo del recurso en cuestion,

ya sea por intereses creados o por la necesidad de gestionar los recursos de manera distinta.

Las complejidades involucradas en la asignacion equitativa de recursos publicos incluyen una multitud de
juicios de valor sobre quién debe beneficiarse, la naturaleza de la justicia social y la definicién de consenso
politico. Desde el anadlisis politico se explora la moralidad de las elecciones politicas en la asignacion de
recursos, la estructura preferida del gobierno para satisfacer las necesidades de servicios, los requisitos
fiscales y la administracién de la prestacion de servicios (Merget 1979 en Talen, 1998). La relevancia de
estos temas es debido a que los recursos publicos son, en cierto sentido, parte de los ingresos de cada
individuo, su distribucion espacial afecta directamente a la distribucion del bienestar publico (Pahl, 1971;
Harvey, 1973 en Talen, 1998). Lo anterior permite entonces, hacer una relacion entre los conceptos
anteriormente mencionados (equidad-recursos). Por tanto, la definicién de acceso diferenciado puede ser
entendida como la dotacidn o distribucidn irregular e inequitativa de un servicio o bien a la poblacion por

ejemplo agua potable.

La distribucién desigual de agua potable abre un abanico amplio de ideas y conceptos que se encuentran
entrelazados, es necesario tener una perspectiva general e identificar que se trata de un problema
complejo, que es posible analizar desde diversos enfoques. El avance tecnoldgico actualmente permite
hacer frente desde distintos angulos a este tipo de problemdtica; las bases tedricas y estudios
especializados son abundantes, por lo tanto, es pertinente buscar integrar esa informacion, generar
mecanismos para que la informacion fluya eficientemente entre las distintas escalas, estructuras y actores

relacionados.
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Capitulo 3

3 METODOS

3.1 ELMARCO TEORICO-ANALITICO DE VULNERABILIDAD DE TURNER (TVUL)

Dado que este trabajo es una aplicacion ajustada y se sustenta en el marco tedrico-metodolégico para
determinar vulnerabilidad desarrollado por Billie L. Turner y colaboradores (2003), es pertinente detallar
algunos aspectos en cuanto a la conceptualizacién del mismo. Este marco tiene como objetivo hacer
coherente el andlisis de la vulnerabilidad con las preocupaciones de la sostenibilidad y la ciencia del cambio
ambiental global (Turner et al., 2003), ademas de resaltar la importancia en el didlogo entre la parte
cientifico-académico y la toma de decisiones. Bajo este marco de analisis, la vulnerabilidad debe ser
entendida como algo mds que la exposicién a los peligros o perturbaciones, el autor hace énfasis en la
incorporacion de conceptos amplios, que juegan un papel importante en el entendimiento de la
vulnerabilidad. Dentro de este enfoque se deben considerar también las habilidades y capacidades técnicas
y conceptuales para tratar temas relacionados con los sistemas Socioecoldgicos acoplados, asi como
revisiones amplias en el disefio basico del analisis, tomando en cuenta los vinculos dentro y fuera, los cuales

se relacionan con la vulnerabilidad del SSE.

Los autores de este marco tedrico-metodoldgico identifican a la vulnerabilidad como un concepto central
para los objetivos de las ciencias de la sostenibilidad, debido a un doble propdsito, que significa por una
parte satisfacer las necesidades de la sociedad, simultdneamente a mantener estables los sistemas que dan
soporte a la vida en todas sus dimensiones. En cuanto a la sensibilidad, los distintos grupos sociales o
individuos en cuestion presentan distintos grados de sensibilidad ante un estresor, y de acuerdo con
Amartya Sen (1992), es una condicién ligada fuertemente a los derechos y la posibilidad de ejercer control
sobre ciertos recursos o bienes, caracteristica que ejemplifica facilmente las diferencias entre grupos
sociales. A su vez, esta condicion de derechos se combina con los mecanismos de defensa contra las
amenazas, ya que las unidades sociales no son un componente pasivo. Sin embargo, las estrategias para
hacer frente a las amenazas también se encuentran en las estructuras sociales, instituciones y formas de

organizacion politica.

Por otra parte, el concepto de resiliencia ha resultado relevante debido a la nocion de capacidad adaptativa;

la flexibilidad de los ecosistemas y la habilidad de los sistemas sociales para aprender al responder ante



perturbaciones. En este contexto, la resiliencia se entiende como la capacidad de un sistema de absorber
los disturbios y reorganizarse, y mientras que cambia, mantiene esencialmente la misma funcidn,
estructura, identidad y sus retroalimentaciones (Walker et al., 2006). Los cambios sociales son esenciales
para la resiliencia de los sistemas socioecoldgicos, es por esta razéon que se reconocen a la capacidad
adaptativa y transformativa como clave dentro de la resiliencia. De acuerdo con este concepto, las
amenazas pueden significar simultdneamente oportunidades de ajustes, diagndstico y reorganizacién de
las condiciones actuales; a su vez pueden traer como consecuencia cambios deliberados o forzados, como:
movilizaciones sociales, aprendizaje social y fuentes e innovacidon para construir nuevas formas de
adaptacién, o en su caso el disefio de rutas para la transformacién. A menudo estos cambios implican
variaciones en las percepciones y significados de redes sociales, patrones de interaccién entre los diversos

actores y relaciones de poder, asi como los arreglos institucionales y organizativos.

3.2 COMPONENTES ESENCIALES PARA EL ANALISIS AMPLIADO DE VULNERABILIDAD (TVUL)

Otras consideraciones relevantes respecto a este marco tienen que ver con integrar el andlisis de
vulnerabilidad con la toma de decisiones, creando vinculos y capacidades institucionales, desarrollando
métricas e indicadores para el modelaje y evaluacion, y determinando la escala de andlisis mas adecuada,
de acuerdo con la problemdtica. En este sentido, toma relevancia la diversidad de contextos que
determinan las respuestas de los sistemas y se hace evidente la importancia y la necesidad de realizar
analisis basados en escalas locales. A continuacion, se mencionan los elementos mas relevantes a

considerar bajo este marco de analisis de vulnerabilidad (ilustracion 10);

a) Considerar la interaccién de mdltiples perturbaciones o estresores.

b) La exposicion va mas alla de la presencia de un estresor.

c) Lasensibilidad de los SSE a la exposicion.

d) Las capacidades de los SSE para lidiar y ajustarse ante un estresor (resiliencia).
e) Lareorganizacion del SSE después de responder o estar sometido a un estresor.

f) Las escalas anidadas de los SSE, las amenazas y las respuestas.

Con base en estos antecedentes, es presentado el marco de andlisis de vulnerabilidad de los sistemas
socioecoldgicos de manera sintetizada, en el que se consideran las caracteristicas sistémicas y amplias del
problema, enfatizando las interacciones y los componentes principales que generan vulnerabilidad en los

SSE. La construccion elemental de este marco tedrico-metodoldgico incluye:



1. Lasrelaciones a partir de las dindmicas o procesos entre los sistemas social, biofisico y tecnoldgico.
2. ldentificar las perturbaciones o estresores que surgen en el SSE a partir de los vinculos entre los
subsistemas.

3. Las caracteristicas especificas de los SSE en cuestion de exposicion y respuestas ante los estresores.

Figura 8 Diagrama de vulnerabilidad. Fuente: Turner et al. 2003.
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Independientemente del tamafio y las dimensiones representadas por el SSE en cuestidon, los SSE
constituyen un lugar de andlisis donde se considera a las amenazas como un componente, tanto externo
como interno, y donde las caracteristicas o condiciones sociales y ambientales del sistema en general,
determinan su sensibilidad y mecanismos de ajuste. Frecuentemente estos mecanismos dan paso a la
adaptacién; finalmente, las respuestas y sus productos determinan la resiliencia del sistema, que es capaz
de trascender escalas (hacia arriba y hacia abajo) del problema en cuestién. Este marco ilustra la
complejidad e interacciones involucradas en el andlisis de la vulnerabilidad, enfocandose en los actores y
las relaciones que potencialmente inciden en la vulnerabilidad de los SSE en una escala dada. No obstante,

poco se ha explorado por integrar el peso de factores como las relaciones de poder, en medida que se



logren integrar de forma objetiva, se enriquecerd el andlisis de problemas sociales.

3.2.1 Vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua potable en Iztapalapa

Para realizar el analisis de los componentes de la vulnerabilidad en torno al acceso diferenciado al agua
potable en la alcaldia Iztapalapa, se realizd una simplificacion del marco de vulnerabilidad propuesto por
Turner et al., 2003 (llustracién 10). Los componentes asociados con la escala regional fueron fusionados
con el contexto global debido a la naturaleza de los datos disponibles. Sin embargo, debido a los objetivos
del presente trabajo, la escala “lugar” es en la que se centré el esfuerzo de analisis. Los componentes de la
vulnerabilidad “exposicién”, “sensibilidad” y “resiliencia o capacidad adaptativa” fueron definidos con los

datos oficiales disponibles en las distintas plataformas académicas y gubernamentales.

Figura 9 Marco de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua potable en Iztapalapa. Fuente: Elaboracidon propia, adaptado de
Turner et al. 2003.
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3.3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

La estrategia metodoldgica disefiada en esta investigacidon, consistio en los siguientes pasos: seleccién de
variables con base en revisién critica de bibliografia; construccion de bases de datos, resultado de
investigacion documental en dependencias y referencias especificas; construccion de capas de informacioén
geografica para cada componente lo cual implicé las siguientes tareas especificas: normalizacién de los

datos disponibles, ponderacién de cada componente del modelo de vulnerabilidad y la construccion del



modelo de vulnerabilidad mediante analisis multicriterio; por ultimo, la integracién e interpretacién final
de la informacién y la construccién del mapa de vulnerabilidad para la demarcacién. A continuacién, se

describe cada uno de ellos.

3.4 SELECCION DE VARIABLES Y COMPILACION DE INFORMACION CON BASE EN REVISION CRITICA DE

BIBLIOGRAFIA.

Con base en la revisién critica de bibliografia sobre el ciclo urbano del agua, agua potable, desigualdad
social y urbana, conflictos socioambientales, recursos comunes, gestion y gobernanza del agua y sistemas
de infraestructura hidrica, y la informacién disponible para la demarcacion de estudio, se seleccionaron las
variables que constituyen cada uno de los componentes del modelo de vulnerabilidad: exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa. A continuacién, se describe la lista de variables y su relacién con el

acceso diferenciado al agua potable en la alcaldia de Iztapalapa.

Los elementos considerados para evaluar la exposicion fueron:

3.4.1 Servicio Intermitente de Agua Potable

Se refiere al nimero de horas a la semana en las que las viviendas reciben dotacién de agua potable por
medio de la red de infraestructura hidraulica. Se asume una relacion positiva entre el nimero de horas
semanales con dotacién de agua potable y el acceso a la misma, sefialando que mas horas de dotacion
resultan en mayor acceso. Esta informacion se obtuvo del Plan Hidrico de Iztapalapa, para el afio 2007. La
unidad de medicidn es horas a la semana (h/sem.). Los datos originales se encuentran a escala colonia; para

este trabajo se ajusto a escala manzana.

3.4.2 Falta de Agua Potable

Se refiere al nimero de reportes por falta de agua potable estimados por cada 10 viviendas por manzana.
Se asume una relacién negativa entre nimero de reportes y el acceso al agua potable, sefialando que mas
reportes resultan en menor acceso. Esta informacién se obtuvo del Plan Hidrico de Iztapalapa, para el afio
2007. La unidad de medicion es nimero de reportes por cada diez viviendas (rep. /10 v.). Los datos

originales se encuentran a escala colonia; para este trabajo se ajusté a escala manzana.

3.4.3 Fugas de Agua Potable
Se refiere al nimero de reportes por fugas en la red de agua potable por cada diez viviendas. Se asume una
relaciéon negativa entre el nimero de reportes por fugas y el acceso al agua potable, sefialando que mas

reportes resultan en menor acceso. Esta informacién se obtuvo del Plan Hidrico de Iztapalapa, para el afio



2007. La unidad de medicién es nimero de reportes por cada diez viviendas (rep. /10 v.). Los datos

originales se encuentran a escala colonia; para este trabajo se ajustd a escala manzana.
Para evaluar sensibilidad, se consideraron los siguientes elementos:

Fueron consideradas algunas variables del indice de desarrollo Social, elaborado por el Consejo de
Evaluacion del Desarrollo Social de la Ciudad de México (Evalia-CDMX, 2010). Si bien, los datos
originalmente provienen del Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI (2010), estas variables fueron
seleccionadas por su naturaleza y por el manejo previo de los datos que tiene por resultado una escala de

informacion que se acopla a esta investigacién, las variables tomadas en cuenta son:

3.4.4 Calidady Espacio en la Vivienda (CEV)
Se asume que el nivel en la Calidad y Espacio en la Vivienda (CEV) se relaciona con el componente de
manera negativa, asumiendo que, entre menor es el nivel de calidad y espacio en la vivienda, serd mayor

la sensibilidad ante el acceso de agua potable.

3.45 Acceso a Salud Publica y Seguridad Social (ASSS)

En cuanto al Acceso a Salud Publica y Seguridad Social (ASSS) se asume la misma relacion, entre menor sea
el grado de ASSS, mayor sera la sensibilidad. Esta variable abstrae la condicion en la que se encuentra la
poblacion, derivada de las condiciones generales de otros sistemas mas amplios y complejos como lo es el

sistema se salud y lo que esto implica en infraestructura, inventarios de recursos humanos y politica publica.

3.4.6 Rezago Educativo (RE)

Esta variable se relaciona con el componente, asumiendo que entre mayor sea el Rezago Educativo (RE),

mavyor sera la sensibilidad de la poblacién. De la misma forma que las variables anteriores, esta variable se
tomd en cuenta con la intencidn de abstraer la condicion de un sistema mas amplio y complejo que implica
politicas publicas, recursos humanos, econdmicos e infraestructura, asi como las necesidades de la
poblacion. La relacién entre la funcionalidad del sistema educativo y las condiciones en las que la poblacién

vive estan directamente relacionadas.

Finalmente, para evaluar capacidad adaptativa, se incluyo:

3.4.7 Indicador de Bienes durables
La relacién de esta variable con el componente estd vinculada positivamente y en funcidn de la capacidad

adquisitiva. Se asume que entre mayor sea la capacidad de adquirir bienes durables, mayor es la capacidad

adaptativa ante el acceso al agua potable.



3.4.8 Indicador de Adecuacidén Sanitaria
La relacion entre la condicion en la adecuacion sanitaria se asume que esta vinculada positivamente con
las capacidades adaptativas, dado que entre mayor sea la adecuacién sanitaria, mayor sera la capacidad

adaptativa, debido a que no estarian en directa competencia los recursos destinados de la poblacién.

3.4.9 Indicador de Adecuacién energética
La relacién de adecuacién energética con capacidad adaptativa es positiva, debido a que se asume que
entre mejor sea la adecuacion energética, mayor capacidad para resolver problematicas en otros

ambitos.

3.4.10 Densidad de la infraestructura hidrica (red, pozos, tanques y garzas) (Elaboracién propia con
datos de SACMEX, 2003).

Esta variable es considerada en esta investigacién con una relacién positiva a la Capacidad Adaptativa ante

la problematica debido a que se asume que entre mayor sea la densidad de la infraestructura hidrica, mayor

serd la posibilidad de dotar a la poblacidn de agua. Es decir, representa una mejor condicion frente a zonas

en las que no se cuenta con red hidrdulica. No obstante, la seleccion de esta variable también puede servir

para identificar el mal funcionamiento del sistema hidraulico en la alcaldia.

3.4.11 Densidad de comercializadoras de agua purificada (Elaboracién propia con datos de OVIE y
DENUE 2018).

Se asume que entre mayor sea el nimero de purificadoras mayor sera el nimero de posibilidades para

acceder a agua de buena calidad. Sin embargo, en esta investigacion esta variable ha sido considerada

como “mala adaptacién”, debido a que, si bien representa una opcién para obtener agua de calidad, el

tener que adquirirla a costos comerciales, tiene una afectacion directa en la economia de las familias, por

lo tanto, resta en las capacidades generales para hacer frente al problema de manera contundente y

definitiva.

La justificacién para la seleccidn de estas variables en la construccién de este componente responde a los

siguientes criterios:

e |dentificacion de sitios en los que se tiene abasto por medios alternativos a la red hidraulica como:
Captacién de agua pluvial, autos cisterna y comercializadoras de agua. Especificamente, esta evidencia
permite reconocer cudles son las manzanas con mayores capacidades adaptativas ante la problematica

general.

Q



® |nsumos para la planeacion que permita resolver el problema.
Una de las vertientes de este componente indica que, entre la densidad de la red hidrdaulica, las fuentes

de extraccién, y las zonas con mayor problematica, hay una relacion directa en el espacio.

e Tipologias para planes de adaptacién acorde y de largo plazo.
Este criterio a su vez estd fundamentado en la aseveracion de que seria mas eficiente una intervencién a
la problemadtica en las manzanas con pocas alternativas relacionadas con adecuacion hidrica,

conectividad, accesibilidad, etcétera.

Cabe mencionar que el listado anterior de variables para estimar la vulnerabilidad por acceso diferenciado
al agua potable en lztapalapa deriva de una revision critica de bibliografia, asi como una investigacién
prospectiva de datos e indices demograficos, ambientales y de infraestructura. La tabla 1 sintetiza la lista

de variables y sus especificaciones.



Componente

Figura 10 Lista de variables incluidas en la evaluacion de vulnerabilidad
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3.5 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) COMO HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE LA

VULNERABILIDAD.

La informacién recopilada se organizé en una base de datos que comparte atributos espaciales de manera
ordenada y coherente, corrigiendo incompatibilidades y errores de origen. La construccién de capas de
informacion geografica para cada componente, a partir de la base de datos, se llevé mediante los siguientes

pasos:

Figura 11 Procesos en plataforma SIG

Construccién del

modelo de
Asignacién de vulnerabilidad
pesos y mediante analisis
Normalizacién y reclasificacion multicriterio
ajuste de los
Geocodificacion y datos disponibles
generacion de
capas de
informacion
geografica

3.5.1 Geocodificacién y generacion de capas de informacion geografica:

Procesar las bases de datos capturadas anteriormente con el fin de generar atributos (claves) que
facilitaran el vinculo con un marco geoestadistico acorde al tipo de datos, con el fin de lograr la
representacion espacial mdas adecuada. Se realizaron procesos de ajuste de la informacion entre los que

destacan la asignacién de informacién espacial a la base de datos.

3.5.2 Normalizacién y ajuste de los datos disponibles

Para que los datos sean comparables de manera espacial, se realizé un proceso de estandarizacion el cual

se realizé de manera especifica en consideracién a la naturaleza del dato original de la variable.
Para el caso del componente de exposicidn sus variables se procesaron de la siguiente manera:

1. Servicio Intermitente de Agua Potable. Se transformaron los valores de periodicidad a
valores de horas con dotacion de agua a la semana por colonia y posteriormente, a nivel

manzana, por medio de una categorizacion y procesos de estadistica zonal en SIGs.



2. Falta de Agua Potable. Se transformo el dato de reportes totales por colonia a nimero de
reportes por cada 1000 viviendas para el caso de las colonias y nimero de reportes por

cada 10 viviendas para el caso de las manzanas.

3. Fugas de Agua Potable. Se transformod el dato de numero total de reportes por colonia a
numero de reportes por cada 1000 viviendas por colonia y para la columna de manzanas

se generd el nimero de reportes por cada 10 viviendas por manzana.

Para el caso del componente de sensibilidad sus variables se procesaron de la siguiente manera:

Dado que la base de datos es posible obteniéndola directo de una descargar digital; y en formato de hoja
de célculo, la cual ya cuenta con un orden a escala manzana; el proceso que se tuvo que realizar para cada
una de las variables; fue una concatenacion de columnas y atributos con la base de datos construida

anteriormente por AGEBs, colonias y manzanas.

Este tipo de uniones requiere que las bases de datos tengan por lo menos alguna columna igual a la que se
pretende unir. Si bien es un proceso automatizado, que realizdndose de manera cuidadosa no implica gran
inversion de tiempo. Es un proceso clave que requiere de correr procesos de comprobacién por medio de
supervisiones asistidas y por medio de comparativas automatizadas. Finalmente, se verificaron los datos

por visualizacion directa de la capa, la distribucion de las categorias ya estimadas en los mapas.

Para el caso de las variables del componente Capacidad Adaptativa, fueron procesadas de la siguiente

manera:

1. Eltratamiento correspondiente para las capas de informacién de infraestructura hidraulica, red de
tuberias, red de pozos y red de tanques y garzas, y de la capa de puntos de establecimientos de
Comercializadoras de Agua Potable, el cual es una variable clave en este componente, se
obtuvieron meétricas relativas a la distancia y densidad, a partir de las capas originales, las cuales
fueron integradas a las unidades de analisis territorial (Manzana y colonia), mediante el

|//

procesamiento de “Estadistica Zonal”. El resultado es el mapa que se muestra a continuacion.

@



Figura 12 Mapa de variables de capacidad adaptativa por acceso al agua potable. Fuente: elaboracion propia.
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2. Elcaso de las variables Bienes Durables, Adecuacion Energética y Adecuacion Sanitaria, los datos
ya se encuentran estandarizados y con una clasificacion. No obstante, para la ponderacién entre
las variables de este componente, se reasignaron valores de peso; el proceso general para cada

variable y cada componente se explica a continuacion.

3.5.3 Asignacion de pesos y reclasificacion.
Exposicidn
Para lograr la integracion de variables de distinta naturaleza, se realizé delimitacién de umbrales mediante

la segmentacion de Jenks, con el fin de establecer una clasificacién ordinal (gradiente) y compartida entre

todas las variables. La siguiente tabla describe los umbrales asignados para el componente de exposicion.



1Tabla 2. Umbrales asignados para las variables que integran el componente de exposicion.

Nivel Servicio Intermitente . FUG/
1 0-5 0-5 0-2

4-10 0-10
2 10.1-15 10.1-25 5.1-20 5.1-10 2.1-10
3 15.1-30 25.1-50 20.1-45 10.1-25 10.1-30
4 30.1-70 50.1-100 45.1-90 25.1-40 30.1-70
5 70.1-168 100.1 - 204 90.1-244 40.1-128 70.1-162

Posteriormente, se definieron atributos que jerarquizan las tres variables por medio de un analisis
multicriterio. El resultado fue que la intermitencia del servicio era la problematica que se considera mas
relevante, por el hecho de ser un factor de incertidumbre constantemente cambiante y el que presenta la
condicion mas negativa en la demarcacion. Posteriormente, en este proceso, se establecid que, tanto los
reportes de falta de agua, como los reportes de fugas de agua se ponderaran de la misma forma, ya que, a

pesar de ser un problema serio, comparten formato de informacién y estan estrechamente relacionados.

Para la cuantificacién de la Exposicidn se definieron los siguientes pesos especificos por variable:
Exposicidn = (SI * 0.50) + (FAP * 0.25) + (FUG * 0.25)

SI= Servicio Intermitente

FAP= Falta de Agua Potable

FUG= Fugas de Agua Potable



Sensibilidad

Los umbrales asignados para el componente de sensibilidad consisten en el inverso de la escala ordinal
definida por el Indice de Desarrollo Social elaborado por el Consejo de Evaluacién del Desarrollo Social de
la Ciudad de México (Evalia-CDMX, 2015). No obstante, se definieron los pesos especificos de sus
subcomponentes, para realizar la integracion del componente de sensibilidad de este andlisis. La

ponderacion se determind de la siguiente manera:
Sensibilidad = (CEV * 0.33) + (ASSS * 0.33) + (RE * 0.33)
CEV= Calidad y Espacio en la Vivienda
ASSS= Acceso a Salud Publica y Seguridad Social
RE= Rezago Educativo
Capacidad Adaptativa

Para la cuantificaciéon del componente de “Capacidad Adaptativa” se definieron los siguientes pesos

especificos por variable:
Capacidad Adaptativa = (BD * 0.4) + (AS * 0.15) + (AE * 0.05) + (DIH * 0.20) + (DCAP * 0.20)
BD= Bienes Durables
AS= Adecuacion Sanitaria
AE= Adecuacién Energética
DIH= Densidad de Infraestructura Hidraulica

DCAP= Distancia a Comercializadoras de Agua Potable



2Tabla 3. Umbrales asignados para las variables que integran el componente de Capacidad Adaptativa.

Bienes Adecuacion Adecuacién Densidad de Densidad de
Nivel Durables Sanitaria Energética Infraestructura | Comercializadoras
Ordinal | (categorizacidn | (categorizacién | (categorizacién del Hidrica de Agua Potable
del IDS) del IDS) IDS) (km/km2) (nam. purif./km2)
1 0-0.7 0-0.7 0.64 - 0.68 0-0.1 0.4
2 0.71-0.8 0.71-0.8 ND 0.011-0.02 4.1-8
3 0.81-0.9 0.81-0.9 0.85-0.89 0.021-0.035 8-1
4 091-1 091-1 09-1 0.036 - 0.05 2.1-16
5 ND ND ND 0.051-0.1 16.1-29.5

La definicién de los pesos para este componente se determiné por medio de ejercicios reflexivos sobre la
relevancia de cada variable en un contexto de problemas en el acceso al agua potable en la Alcaldia de
Iztapalapa. Asi como por procesos de jerarquizacion multicriterio. En el proceso participaron ocho
habitantes de cuatro colonias de la demarcacion. Cabe mencionar que, ademas, se realizaron

observaciones y revisiones directas y reiterativas de los datos y su distribucién en el espacio-mapa.

Durante el proceso de ponderacion se concluyd que los datos recabados y previamente seleccionados eran
limitados y que partiendo de esta limitante no seria posible abstraer la dindmica que la poblacién
experimentaba. No obstante, entre los participantes de este ejercicio, se logré un consenso en el que se
reconocié que cada una de las variables respaldan y aportan a las capacidades adaptativas del sistema en

general a distintas escalas.

Dos de las variables (DIH y DCAP) del componente Capacidad Adaptativa, si bien, no son un dato directo de
acciones de adaptacion, sefialan el potencial que existe para ella, en este sentido, la densidad de la red
hidraulica fue una de las variables usadas para estimar el potencial de adaptacién que tiene el sistema de
manera general. Un punto de partida fue asumir que, ante la problematica, la existencia o ausencia de la
red repercute directamente en esta capacidad, ya que por mayor que sea la irregularidad del problema, se
asume que las viviendas que tienen disponible este tipo de equipamiento cuentan con una ventaja en

relacién con el resto que no cuenten con esta adecuacion.

Por otra parte, la variable relacionada con la presencia de potabilizadoras de agua (comercializadoras
privadas), representd un grado importante de divergencia entre las posturas y opiniones, por esta razoén,

se realizd un planteamiento alterno, en el que la presencia de potabilizadoras de agua se considera como



lo que en la teoria de sistemas socioecoldgicos adaptativos se reconoce como Mala Adaptacion (Carpenter

& Brock, 2008).

Al finalizar la construccion de este componente, se reconocié la necesidad de estimar por separado cada
una de las versiones del mapa de Capacidad Adaptativa, una de ellas con la variable de Densidad de

Comercializadoras de Agua Potable como una condicién inversa por considerarse Mala Adaptacion.

3.5.4 Ponderacidon de cada componente del modelo de vulnerabilidad

A partir de la interpretacion del mapa de cada componente, se determind la siguiente ponderacion:

Vulnerabilidad hidrica en Iztapalapa = (Exp. * 0.33) + (Sen. * 0.33) + (C. Adap. * 0.33)

3.5.5 Construccion del modelo de vulnerabilidad mediante analisis multicriterio

Una vez cuantificados los tres componentes que integraran el modelo de vulnerabilidad, se procedid a
realizar un andlisis multicriterio basado en un proceso analitico jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés)
empleando la herramienta “Super Decisions”. Este instrumento permitié traducir el conocimiento empirico
de ocho habitantes y cuatro expertos en materia de gestion hidrica, a una serie de pesos especificos
asignados a cada componente del modelo de vulnerabilidad, los cuales sirvieron como niveles de

ponderacion al integrar dicho modelo.

En funcidn de las consideraciones previas, el modelo de vulnerabilidad quedd conformado como muestra

la Figura 12.

Figura 13 Esquema del modelo AHP
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3.5.6 Integracion de informacién y construccién de mapa de vulnerabilidad para la demarcacién
En este apartado se describe el proceso de integracion; este consistio en la tarea constante de robustecer
la base de datos de manera gradual y ordenada. Este proceso fue transversal a lo largo de la investigacion

y permitié representar espacialmente cada uno de los elementos que conforman el indice.

La base de datos tiene como algunas de sus caracteristicas mas relevantes, la informacién espacial y
demogréfica del total de la alcaldia Iztapalapa, 14,394 manzanas, esta informacién estd desagregada en
rubros como: poblacion total, poblacion econdmicamente activa, poblacién con capacidades distintas,
caracteristicas bdsicas de la vivienda, superficie. Asi como los indicadores de cada uno de los componentes
como son: calidad de espacios en la vivienda, rezago educativo, acceso a servicios de salud y seguridad

social, poblacion con acceso a bienes durables, adecuacion sanitaria y energética, entre otros.

Como se menciond anteriormente, la base de datos también integra informacioén espacial referente a la
distancia promedio y densidad de infraestructura hidraulica como la red de tuberias, tanques, pozos y

garzas.

Uno de los pasos con mayor relevancia fue la generacién de scripts o programacion en lenguaje Python
para la automatizacion de las operaciones matematicas entre las columnas que conforman el indice de
vulnerabilidad. Como se muestra en la figura 13, fueron generadas las operaciones para los mapas de

exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa.

Figura 14 Programacion en lenguaje Python para la automatizacion de operaciones matemdticas.

[j‘ Umbrales.py - E\@Usuarios\@IGR\Escritoric\Umbrales.py (2.7.10) — a X

File Edit Format Run Options Window Help

umbrales (VALCR) :
salida = -9%
(VALOR >= 4 VALOR <= 10):
salida = 1
(VALOR > 10 WALOR <= 25): #Umbral 2.
salida = 2
(VALOR > 25 VALOR <= 50): #Umbral 3.
salida = 3
(VALOR > 50 VALOR <= 100): #Umbral 4.
salida = 4
(VALOR > 100): #Umbral S.
salida = 5

Posteriormente, se disefid el script de la ecuacion que da por resultado la estimacion de los rangos y niveles

del mapa de vulnerabilidad.






CAPITULO 4

4.1 MAPAS POR COMPONENTE DE VULNERABILIDAD.

4.1.1 Mapa de exposicién

El mapa de exposicion, como se menciond anteriormente, concentra la informacién relacionada al
problema de abasto y dotacién de agua potable, en este mapa se pueden identificar las manzanas en las
gue la problematica es mads grave. La utilidad de este mapa recae en el hecho de que puede ser usado como
insumo para disefiar estrategias de intervenciones hidricas puntuales, la base de datos permite enlistar las

AGEBs, colonias y manzanas en las que se deba actuar de manera urgente o mas intensamente.

El listado de colonias con el rango mas elevado (muy alto) en el indice de exposicidn son las siguientes:

Colonia i
Habitantes

CITLALLI 13631

DESARROLLO URBANO QUETZALCOATL | 51242
LA POLVORILLA (AMPL) 5131

SAN JOSE 4804

BUENAVISTA 7810

XALPA 13631

Las colonias y nimero de habitantes en el nivel Alto del componente de exposicién corresponden al listado

siguiente:

NGm. Habitantes

BENITO JUAREZ 1471

BUENAVISTA | 26009

CONSEJO AGRARISTA MEXICANO | 16823
EJTO CONSTITUCIONALISTA Il ( U HAB) 924
EL TRIANGULO 5518
HUITZICO-LA POBLANITA 1823

IXTLAHUACAN 17510

LA POLVORILLA 4182

LOMAS DE LA ESTANCIA | 21898
LOMAS ESTRELLA 1A SECC (FRACC) 1648

MIRAVALLE 13456

MONTE ALBAN 1373



PALMITAS 10226

RICARDO FLORES MAGON 1620
SAN JUAN XALPA | 12514
SAN PABLO |, Il Y V-LOMAS DEL PARAISO 6143
SANTIAGO ACAHUALTEPEC (PBLO) 6259
TENORIOS 12973
TULA (BARR) 873
Total general 163243

El nivel “medio” del grado de exposicion lo ocupan las colonias que se enlistan a continuacion; suma un

total de 406,448 habitantes y su distribucién espacial es dispersa, con una ligera carga al sur de la alcaldia.

2A AMPLIACION SANTIAGO 2931
ACAHUALTEPEC |
BANJIDAL 3092
BARRANCAS DE GUADALUPE 897
CACAMA 1884
CAMPESTRE POTRERO 14027
CERRO DE LA ESTRELLA | 10930
CONSTITUCION DE 1917 | 8769
CULHUACAN (PBLO) 5482
EJERCITO DE ORIENTE (U HAB) II 9957
EL PRADO 2173
EL RODEO 2821
EL SANTUARIO 6520
EL SANTUARIO (AMPL) 3934
EL SIFON 10648
EL TRIUNFO 3326
EMILIANO ZAPATA (AMPL) 8880
ERMITA ZARAGOZA (U HAB) | 24079
ESTRELLA CULHUACAN 1981
ESTRELLA DEL SUR 6785
GRANJAS ESMERALDA 2306
GRANJAS SAN ANTONIO 3240
HEROES DE CHURUBUSCO 6417
JUSTO SIERRA 975
LEYES DE REFORMA 1A SECCION 6810
LOMAS DE SAN LORENZO | 43829
LOMAS DE SANTA CRUZ MEYEHUALCO 5923
LOMAS DE ZARAGOZA 16369



LOMAS ESTRELLA 2A SECCI
LOS REYES (AMPL)

LOS REYES (PBLO)
MEXICALTZINGO (PBLO)
MIGUEL DE LA MADRID HURTADO
MIXCOATL
MODELO (V)

PARAJES BUENAVISTA (TETECON)
PREDIO DEGOLLADO
PROGRESO DEL SUR
REFORMA POLITICA |
SAN ANDRES TOMATLAN (PBLO)
SAN MIGUEL TEOTONGO |
SAN NICOLAS TOLENTINO |
SAN SEBASTIAN TECOLOXTITLAN (PBLO)
SAN SIMON CULHUACAN (BARR)
SANTA MARIA TOMATLAN
SANTA MARTHA ACATITLA SUR (AMPL)
SANTA MARTHA ACATITLA_(PBLO)
SECTOR POPULAR
SINATEL
SINATEL (AMPL)

STA ISABEL INDUSTRIAL
STA MA AZTAHUACAN (PBLO)
VALLE DE LUCES |
Total general

9596
7524
6638
965
14974
6933
6062
8065
7580
2051
16212
5079
13493
5248
7459
4274
2503
6263
18253
9252
2445
2796
1673
13497
7628
406448



La siguiente gréfica (Figura 14) indica el niUmero de habitantes por colonia en la categoria media de factores

de exposicion.

Figura 15 Poblacién por colonia en nivel medio de exposicion. Fuente: elaboracién propia.
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El resto de la poblacion, 1,163,477 habitantes, se encuentran en un nivel bajo o nulo de exposicién. Cabe
mencionar que esto no significa que no afronten algun tipo de problematica, sino que no estan expuestos
de manera simultanea a varias de ellas. Lo anterior, es un hallazgo relevante, dado que significa que 36%
de toda la poblacion de la alcaldia tiene un nivel entre medio y muy alto de exposicion a algun tipo de

problema relacionado con el acceso al agua potable.

En resumen, el mapa de exposicion muestra claramente las manzanas en las que el sistema de aguas de la
Ciudad de México puede y debe realizar mejoras en la red, implementar protocolos que eviten momentos
de crisis en cuanto al abasto de agua. Este mapa puede considerarse una aproximacién seria, sin embargo,
es necesario reconocer la necesidad de robustecerlo y actualizarlo con mds y mejores datos. Este resultado
cartografico tiene que ser interpretado con responsabilidad ya que esta construido a partir de informesy

datos sobre el nimero de reportes generados en la alcaldia.



Figura 16 Mapa del indice de exposicion al acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2 Mapa de sensibilidad

Dada la naturaleza de la informacién y los procesos de construccién para la elaboracion de este mapa, se
puede reconocer la consistencia de los resultados, esta base de datos se ha comparado con otros
indicadores y se identifican importantes similitudes y correspondencias. Los datos y resultados de este
mapa pueden tomarse en cuenta repetidamente para formar parte en evaluaciones de vulnerabilidad, ya

gue es informacion sometida a procesos sistematicos de actualizacion.

La sensibilidad en analisis de vulnerabilidad de sistemas socioecoldgicos debe ser complementada con
indicadores ambientales que sean integrales. En el caso de esta investigacion se visualizan de manera clara
las porciones de la alcaldia que acumulan inequidades en el ambito social y econdmico, sin embargo, debe
generarse informacién que incluya las diferencias en el dmbito ambiental. La evidencia espacial de procesos
complejos que provocan desigualdad se plasma en este resultado. Por otra parte, las manzanas en las que
la afectacion por mala dotacion de servicios basicos repercute de manera mas intensa es identificada de

manera clara.



Figura 17 Mapa del indice de sensibilidad al acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracién propia.
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Existen 349 manzanas de 71 colonias en un nivel muy sensible de afectacién; 44,506 habitantes de
Iztapalapa que representan el grupo mas sensible. Otras 9,102 manzanas tienen una sensibilidad Alta lo
gue representa la mayoria de la poblacion en Iztapalapa con el 78% de la poblacién de la Alcaldia, Otro 17%
de la poblacidn, distribuida en 201 colonias presentan un grado medio de sensibilidad. Finalmente, el 1%

de la poblacién de lztapalapa (17,757 hab.) se encuentra en una situacién menos sensible a esta

problematica.



A continuacién, se muestra una grafica que resume los niveles de sensibilidad en Iztapalapa (Figura 17).

Figura 18 Niveles de sensibilidad por colonia. Fuente: elaboracién propia.
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4.1.3 Mapa de capacidad adaptativa

Es indispensable sefialar, que este componente puede considerarse el de mayor incertidumbre, debido al
tipo de elementos que se consideraron para la medicion de las estrategias de adaptacién; no obstante, el
mapa sefiala de manera clara la existencia de un patrén consistente de mala adaptacién. La proliferacién
de establecimientos que venden agua sometida a algin proceso de purificacién es indicador de una
respuesta general al problema. Si bien esta alternativa representa una forma de acceder a agua de mejor
calidad, no aporta a la mejora del sistema hidraulico de la ciudad; por el contrario, apuesta por la
dependencia y normalizacion de la mala gestion del agua potable en la demarcacion. No obstante, la
interpretacion del mapa (escenario A), arroja niveles elevados en las capacidades adaptativas en la porciéon

sur-oriente, con una disposicién alineada con la presencia de potabilizadoras.



Figura 19 Mapa del indice de capacidad adaptativa frente al acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracién propia.
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Por otra parte, se reconoce como una necesidad emergente en esta investigacion, la construccion del mapa
de Capacidad Adaptativa (escenario B). Los hallazgos obtenidos del proceso analitico sefialaron la necesidad

de replantear el componente.

Los resultados mas relevantes son en primer lugar, que, en comparativa, el nivel de capacidad adaptativa
se concentrd en la zona poniente de la demarcacién, principalmente en colonias que comparten limite con
las alcaldias Benito Juarez, Coyoacdn y Xochimilco. Esta distribucion también esta asociada, con patrones

vinculados a la presencia de intersecciones de avenidas importantes en la alcaldia.

Finalmente, la menor concentracion de capacidades adaptativas se identificd en la porcidon sury oriente de
la alcaldia. En esta version del mapa de capacidades adaptativas (escenario B) disminuyd el nimero de

|ll

manzanas con nivel “Muy bajo”, sin embargo, las que aun prevalecieron en esa categoria sefialan una nula

capacidad de lidiar con esta problematica.



Figura 20 Mapa del indice de capacidad adaptativa frente al acceso diferenciado al agua potable (b). Fuente: elaboracién propia.
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4.1.4 Mapa de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua en la alcaldia de Iztapalapa.

A continuacién, se muestra el mapa de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua en la alcaldia de
Iztapalapa. El grado de vulnerabilidad se clasificd en cuatro categorias: Alta, Media, Baja y Sin Poblacién.
Noventa colonias en las que habitan 259,409 personas, el 14.28 % de la poblacidon total de la alcaldia, se
ubicaron en el rango Alto de vulnerabilidad hidrica. El 63.07 % de la poblacion en el rango Medio, lo que
son 1,145,397 habitantes de Iztapalapa; el 20.73 (%) en el rango Bajo que son 376,580 habitantes; 34,400
personas (1.8%) en la clasificacidén Sin Poblacién, ya que, de acuerdo con el criterio de Clasificacion del
INEGI, menos de 20 en una manzana, no se reportan en los metadatos “desagregados por manzana”. No

obstante, en esta descripcién se contabilizan y sefialan de manera puntual.



Figura 21 Mapa de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracion propia.
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Este mapa concentra los resultados mas relevantes de la investigacién, el disefio considera la capacidad de
abstraer informacién disponible la cual incluye aspectos de las dimensiones: social, econémica vy fisica,
especificamente lo relacionado con la densidad de urbanizacion, infraestructura hidrica y la disponibilidad

de agua potable.

El disefio de la investigacion y la representacion cartografica considera distintos aspectos del territorio con
la finalidad de sintetizar y visualizar la problematica general, la desigualdad social. No obstante, es
pertinente reconocer las limitaciones metodoldgicas y en cuanto a las caracteristicas de los datos como
temporalidad y precisién. Lo anterior permite identificar e implementar mejoras en este campo de
investigacion. Por ejemplo, en los mapas resultado de esta investigacién, la delimitacion territorial
corresponde a una frontera politico-administrativa, esta caracteristica representa uno de los principales
cuestionamientos que se pueden generar, debido a que los procesos socio-territoriales no se generan e

interrumpen aisladamente.

En la dimension social, los mapas resaltan algunas tipologias de la desigualdad social, reconociendo que

solo representan una parte de la complejidad y que en resulta necesario profundizar en estudios, métricas

Q



y aplicaciones que se enfoquen en el origen o detonadores de la desigualdad. De forma similar ocurre con
el componente fisico correspondiente a la infraestructura, los resultados obtenidos, solo integran una
porcion de la complejidad que implica la responsabilidad de dar acceso a miles de usuarios de agua potable

en la ciudad.

No obstante, los resultados permiten reconocer evidencias contundentes en la visualizacion de la
desigualdad, el traslape y coincidencias espaciales es clara, lo que da pauta a focalizar las estrategias que
afronten los agentes causantes, al mismo tiempo que planear las acciones de corto plazo que permitan una

transformacion exitosa de la condicién negativa en la que viven miles de personas.

Las oportunidades para generar estrategias y acciones para la mitigacion, adaptacién o transformacion son
amplias, que van desde estimaciones simples, por ejemplo, el potencial de captacion de agua pluvial en las
2 mil hectdreas con las que se cuenta en la sierra Santa Catarina y su cercania, hasta en estrategias
complejas que demandan la indiscutible necesidad de enfoques transdisciplinarios, que reduzcan la

incertidumbre y aporten al consenso vy la sostenibilidad.



DIscUsION

1.2 INFRAESTRUCTURAY ACCESO AL AGUA

La presencia de infraestructura no determina el acceso al agua, debido a problemas como la presién hidrica
diferencial, la irregularidad en el abasto y el mal estado de la red. Lo anterior reitera que, en el caso de la
Ciudad de México, evaluar el acceso de la poblacién al agua potable utilizando como indicador la cobertura
de la red hidraulica es incongruente y de escasa utilidad para ilustrar la realidad de la problematica. Es de
llamar la atencion que actualmente no existe informacién de acceso publico que permita detectar las

irregularidades sefialadas a escala alcaldia.

1.3 PERFIL SOCIOECONOMICO Y ACCESO AL AGUA

El perfil socioeconémico se vincula con el acceso al agua al condicionar factores como la regularidad de la
propiedad de la vivienda, que oficialmente legitima el acceso a servicios publicos de abasto de agua.
Asimismo, un perfil socioecondmico “alto” puede garantizar el acceso continuo a este recurso,
independientemente de la fuente de abastecimiento. Es importante considerar que la proporcion del
ingreso que se destine al abasto de agua tendra un efecto de retroalimentacion significativo en la economia
de los hogares, de manera que, en los hogares con menos recursos, la inversién en adaptacién frente a
este problema especifico restara recursos que podrian ser necesarios para atender otros problemas o

necesidades (Eakin et al., 2014).

1.4 CAPACIDAD ADAPTATIVA Y TRAMPAS DE POBREZA

Al evaluar la capacidad adaptativa frente al acceso diferenciado al agua, es posible distinguir entre
adaptaciones “positivas” y “negativas”, en funcion de si éstas, mas alld de subsanar la falta de agua en el
corto plazo, contribuyen o no a remediar el problema de manera permanente y atendiendo sus causas
profundas, o si éstas actlan como un paliativo que incluso contribuye a la perpetuacion o magnificacion
del problema en el mediano y largo plazo. De acuerdo con Adger et al. (2003), las primeras corresponden
a adaptaciones que contribuyen a la transformacién de la dindmica que ha generado el problema; mientras
gue las segundas, disminuyen el impacto de un problema particular en un momento dado, pero transfieren
el riesgo a otros ambitos, generan nuevas vulnerabilidades o magnifican la vulnerabilidad inicial en el largo

plazo.



En este mismo sentido, conviene reflexionar acerca del papel de las capacidades de adaptacion en la
perpetuacién de las deficiencias del sistema en una escala mas amplia, como es la Ciudad de México: éhasta
dénde el hecho de que la poblacidon sea capaz de adaptarse a una condicion indeseable promueve que las

instituciones oficiales sean negligentes ante el problema?

Otro aspecto relevante resulta de cuestionarse équiénes ganan y quiénes pierden en que el sistema opere
en su configuracién actual? No debe perderse de vista que el agua es indispensable para todo ser humano
y, por tanto, es un recurso altamente disputado en arenas de poder social, econémico y politico. Como
sugieren Ericksen y colaboradoradores (2015), la transformacién del sistema implica cambios significativos
en las relaciones de poder entre los distintos actores participantes, resultando convenientes para algunos,
pero no tanto para otros. En el contexto de la alcaldia de Iztapalapa, seguramente, aquellos beneficiados
de que gran parte de la poblacién no cuente con acceso regular a agua potable son, por un lado, aquellos
que lucran directamente con el recurso, como servicios privados de provision de agua mediante pipasy las
potabilizadoras; y por otro, quienes se benefician indirectamente de la apremiante necesidad de la gente
por acceder a este recurso, como organizaciones sociales o grupos politicos que capitalizan en peso politico

la posibilidad, o al menos la promesa, de solucionar este problema.

1.5 PARTICULARIDADES DE LA ALCALDIA DE IZTAPALAPA FRENTE AL RESTO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Numero de habitantes: Iztapalapa cuenta con una poblacién de 1,857,786 habitantes, lo que la convierte
en la alcaldia mas poblada de la Ciudad de México. Lo anterior supone un reto para el abasto de agua, en

funcién de la alta demanda del liquido.

Densidad poblacional: Esta demarcacion tiene una densidad poblacional de 15,635,380 hab/km?, siendo la
mas densamente poblada de la Ciudad. Esta caracteristica implica un reto para el abasto de agua mediante
diferentes vias, ya que la red de abasto mediante tuberias, si bien es proporcionalmente densa, no se ha
desarrollado en cuanto a presion del liquido a la par de las necesidades de la poblacién de la alcaldia. Por
el contrario, es de las zonas de la ciudad con mayor nimero de reportes por fugas y con el problema mas

recurrente.

indice de desarrollo social: La alcaldia presenta de acuerdo con estimaciones del Consejo de Evaluacién del
Desarrollo Social de la Ciudad de México (Evalia-CDMX) niveles muy bajos de desarrollo en la mayoria de
las manzanas de sur poniente de la alcaldia como se muestra en la Figura 21 elaborada en el estudio antes

mencionado. Esto sefiala las condiciones precarias en que se encuentra gran parte de la poblaciony, a su

@



vez, sefiala una negativa evolucion de la problematica social y de gestién que ha prevalecido en la Alcaldia,

durante mas de dos décadas.

Figura 22 Mapa del indice de Desarrollo Social de la Ciudad de México. Fuente: Evalia, 2017, con datos de INEGI, 2010.
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1.6 REFLEXIONES SOBRE LA EVALUACION DE VULNERABILIDAD EN TEMAS HIDRICOS EN CONTEXTOS

URBANOS

Serfa arriesgado asegurar la ausencia de informacion y datos acerca de la problematica, implicaria no
reconocer el trabajo de diversos sectores por atender una de las mds agudas crisis que existen en la ciudad.
Lo que es alarmante, es la falta de sistematizacién de la informacion, ademas del acceso a la misma. Los
obstdaculos en este sentido generan la proliferacion de analisis y aproximaciones duplicadas, con bajo nivel
de actualizacién vy rigurosidad. La democratizacién de datos sobre los sistemas de infraestructura es un
paso esencial en la estrategia de mejora de los servicios publicos en las ciudades. Informacién de este tipo

permitiria conocer y reconocer la disparidad en la disposicién de recursos como el agua.



Dada la naturaleza de los sistemas de infraestructura como el sistema de aguas de la Ciudad de México, se
reconocen relaciones muy complejas entre sus componentes, que no son evidentes. Por lo tanto, es
necesario asumir e inferir relaciones entre variables a partir del conocimiento previo del sistema, ya que
los datos, por si mismos, no muestran la complejidad de la realidad. Hay relaciones que no se pueden
cartografiar, sin embargo, se considera interesante pensar en la posibilidad de cartografiar relaciones
alternativas entre variables como una herramienta para la reflexién critica sobre la manera en que funciona

el sistema socioecoldgico.

Existen otros elementos que son vinculantes y deben ser considerados en el escenario para hacer frente a
la problematica, por ejemplo. Existe un marco legal y de politica publica que no se atiende: la politica de
desarrollo social de la Ciudad de México responde a lo dictaminado en la Ley de Desarrollo Social para el
Distrito Federal (LDS-DF 2000) que prevé doce Principios fundamentales: 1) Universalidad, 2) Igualdad, 3)
Equidad de Género, 4) Equidad Social, 5) Justicia Distributiva, 6) Diversidad, 7) Integralidad, 8)
Territorialidad, 9) Exigibilidad, 10) Participacién, 11) Transparencia y, 12) Efectividad. Si bien se realizan
esfuerzos en el sentido de incorporar estos principios, el problema de acceso a agua de buena calidad y en

cantidades suficientes es un tema en el que no se cumplen.



CONCLUSIONES

La presencia y densidad de infraestructura hidraulica no garantiza el acceso al agua en cantidad y

calidad suficiente en los hogares de Iztapalapa.

La existencia de purificadoras es una alternativa que puede considerarse conceptualmente como
mala adaptacion, ya que funciona como un mecanismo que favorece el estancamiento en una
trampa de pobreza. Puntualmente, estos establecimientos ponen al alcance de la poblacion agua
de mejor calidad, pero a un precio muy elevado. Esta situacion, si bien es una alternativa, debe ser

considerada como una responsabilidad de gobiernos locales y del propio gobierno de la ciudad.

Se observé una relacién positiva entre el nimero de purificadoras y la problematica de carencia de
agua. Sin embargo, otra relacién que resulta necesario y apremiante explorar es si el agua de la
gue se abastecen estas purificadoras tiene origen en las fuentes de abastecimiento localizadas en
la misma demarcacion, ya que esto indicaria de un fenémeno de acaparamiento. Si no es asi, de
igual forma es relevante entender el origen, los kildbmetros que recorre el agua en camiones
cisterna para que a pesar de ello su comercializacién sea rentable. La informacion aqui mostrada,
por medio de mapas vy tablas, sugiere una fuerte correlacion entre los pozos y tanques, vy las
purificadoras. Entre los factores mas importantes de relacién estd la cercania y la densidad de

purificadoras, y densidad de fuentes de abastecimiento.

Existe una relaciéon estrecha entre falta de acceso al agua potable y condiciones de pobreza en la
poblacion. Las condiciones negativas en cuanto a niveles de bienestar social y servicios urbanos
gue han prevalecido durante décadas en la alcaldia de Iztapalapa es una acumulacion de una
ineficiente planeacidn y gestion del territorio, con consecuencias no sdlo a nivel local sino regional

y nacional.

El problema es de un nivel de complejidad alto, no depende Unicamente de la cantidad de agua
gue pueda ser captada y trasladada a los hogares, ni de las condiciones fisicas de las tuberias e

infraestructura. El problema es multicausal y multiescalar; sélo con una gestion integral y



coordinada de los recursos naturales, econdmicos y humanos, en la que no exista espacio para
privilegios de grupo, serd que el abasto de agua en la ciudad logre transitar a condiciones de

equidad y equilibrio entre las personas y los subsistemas.

Los sistemas de los que depende el reto de cambiar la condicidon negativa en el abasto de agua
estan ademds en condicion de amenaza y estrés. Algunos de los temas prioritarios para atender,
relacionados con esta problematica, son: el crecimiento urbano en suelo de conservacién, la
contaminacién y sobreexplotacidn del acuifero, la reduccion de zonas lacustres y de regulacion

hidroldgica, el manejo de residuos sobre todo los que contaminan suelo, atmdsfera y agua.

Se infiere que el sistema que requiere cambios con mayor profundidad, en unos casos mitigar, en
otros adaptar, pero en otros, transformaciones, como es el caso del subsistema politico
administrativo, debido a que en éste recaen varios aspectos generadores de desigualdad
socioespacial. El disefio de politicas publicas dirigidas a combatir, injusticia, corrupcion y acciones
fuera del estado de derecho serian elementales para la mejora de este y otros problemas

complejos.

El acceso a la informacién necesaria para esta investigacion ha sido metodoldgicamente el

obstaculo mas relevante, debido a tres factores principales:

1. Es informacién sensible o reservada dado que es un componente estratégico para el
funcionamiento de la ciudad y el bienestar de sus habitantes. La localizacién de cada
elemento de infraestructura implica zonas de gran importancia en cuanto a inversion y
seguridad. Sin embargo, el tener esta informacion reservada puede ser interpretado como
un acto de corrupcién. Esta aseveracion implica reconocer que la condicién negativa que
prevalece no puede quedar expuesta ante otros sectores con capacidad de accion ante el
problema. Ademds de representar una estrategia opuesta a la gestion y gobernanza
multiactor que en numerosas investigaciones se reconoce como una via para la solucién

de problemas vinculados con recursos naturales.



2. La temporalidad y vigencia de los datos es un factor que considerar, ya que la falta de
actualizacion y acceso a estos repercute directamente en los resultados de las
investigaciones. En este sentido, la actualizacidon y sistematizaciéon de la informacion toma
un peso importante para la eficiencia en la toma de decisiones. Si bien la informacion del
volumen de agua en los tanques de |a alcaldia de Iztapalapa su puede consultar en “tiempo
real”, este dato no es de gran precisidon para las personas afectadas por el problema,
simplemente funciona como un indicador que sefiala los posibles momentos en los que

serd mas aguda la problematica.

3. Para el diagndstico a detalle de la vulnerabilidad con enfoques como el que se propone
en esta investigacion, es relevante reconocer la necesidad de informacion de campo, dado
gue es una fuente que no puede ser sustituida por informacién oficial o por informacién
adquirida remotamente, simplemente por la naturaleza de la problematica que se esta
abordando. Puntualmente, en esta investigacion es importante reconocer la falta de
informaciéon recabada directamente en campo, si bien se realizaron los ejercicios de
ponderaciones en los que participaron personas de la demarcacién, se considera de gran
importancia la corroboracion de informacion de manera sistémica y estadisticamente

representativa.

De ser comprobados los nuevos cuestionamientos e hipdtesis derivados de los resultados
obtenidos en este trabajo, se puede afirmar que la problematica relacionada con acceso a agua
potable en Iztapalapa esta asociada a varias formas de corrupcion y negligencia en torno al agua
potable que, de manera general, mantienen una condicién negativa y constituyen un factor de
constante estrés entre la poblacién, mantienen a la demarcacion con bajos niveles de valor del
sueloy propician la concentracion de pobreza y desigualdades, por lo tanto de poblacion en latente

condicion de clientelismo politico.
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ANEXOS

4.2 ANExo CARTOGRAFICO

1. Mapa del indice de exposicion al acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracidn
propia.

2. Mapa del indice de sensibilidad al acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracién
propia.

3. Mapa del indice de capacidad adaptativa frente al acceso diferenciado al agua potable. Fuente:
elaboracidn propia.

4. Mapa del indice de capacidad adaptativa frente al acceso diferenciado al agua potable (b).
Fuente: elaboracion propia.

5. Mapa de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracién propia.
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Mapa del indice de exposicién al acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracidn propia.
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Mapa del indice de sensibilidad al acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracién propia.
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Mapa del indice de capacidad adaptativa frente al acceso diferenciado al agua potable. Fuente: elaboracidn propia.
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Mapa del indice de capacidad adaptativa frente al acceso diferenciado al agua potable (b). Fuente: elaboracién propia.
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Mapa de vulnerabilidad por acceso diferenciado al agua potable.

Fuente: elaboracion propia.
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