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RESUMEN
En el mundo existe una tension en las ciudades por el crecimiento de la poblacién y el acceso a los
recursos naturales. El acceso limitado a los servicios publicos, sobre todo los que se consideran
derechos humanos como el agua, requieren de soluciones innovadoras dada la variabilidad
climatica que proyecta un aumento a nivel global de la escasez de agua. El crecimiento urbano
informal abona a la probleméatica dadas las caracteristicas de los asentamientos humanos
informales que viven bajo condiciones de desigualdad y falta de servicios basicos. Las ciudades
se enfrentaran asi a grandes retos ante una escasez de agua cada vez mayor, y, por lo tanto, mas
cara de abastecer, asi como el de garantizar el suministro de agua a las zonas urbanas en constante
expansion en términos de distribucion, disponibilidad y abastecimiento. A nivel internacional las
Metas de Desarrollo Sostenible y la Nueva Agenda Urbana han enfatizado la pertinencia de
combatir las desigualdades en el acceso a los recursos basicos como son el agua y la vivienda para
garantizar los derechos humanos basicos. Sin embargo, las desigualdades persisten y por ello, la
gobernanza del agua en las ciudades requiere promover alternativas de suministro de agua no solo
suficientes, fiables, asequibles, sino que ademéas ambientalmente eficientes y justas que satisfagan
las necesidades basicas para todos. Esta investigacion, contribuye a la discusion estudiando el caso
de dos colonias informales de la Alcaldia Xochimilco a través del analisis de la informalidad y el
acceso al agua, la percepcién de formas de dotacion de agua, y el uso de la agencia colectiva para
promover un cambio de paradigma en el uso de infraestructura gris. EIl primer capitulo analiza
cinco asentamientos urbanos informales en la periferia de la Ciudad de México donde la
precariedad de agua muestra las desigualdades socialmente construidas en el acceso al agua. El
capitulo dos presenta un analisis de las narrativas que existen para la promocion de opciones de
dotacion de agua en zonas informales desde la percepcion de los residentes, actores de gobierno
local y regional dado el sistema actual de dotacion y el uso de alternativas como la infraestructura
verde. El tercer capitulo discute el rol de la agencia colectiva para repensar las formas de dotacién
dentro del sistema urbano informal, y con ello crear oportunidades de una implementacion
beneficiosa de infraestructuras sostenibles como puede ser el caso de los sistemas de captacion de
agua de lluvia. Esta investigacion argumenta que la sostenibilidad hidrica de las ciudades se lograra
cuando se reconozca que la actual forma de dotacion afecta a las zonas mas marginadas y crea
condiciones de inequidad y desigualdad. Por ello, implementar alternativas seria favorable para
reducir los problemas de falta de agua y al mismo tiempo contribuir al manejo sostenible del
6



recurso hidrico desde los lugares donde se concentra la mayor cantidad de captura de agua de lluvia

en la ciudad.

ABSTRACT

In the world, there is a tension in cities over population growth and access to natural resources.
Limited access to public services, especially those considered human rights such as water, require
innovative solutions given the climate variability that projects a global increase in water scarcity,
especially in cities. Informal urban growth contributes to the problem given the characteristics of
informal human settlements that live under conditions of inequality and lack of basic services.
International initiatives such as the Sustainable Development Goals and the New Urban Agenda
have emphasized the relevance of combating inequalities in access to basic resources such as water
and housing in order to guarantee human rights. However, inequalities persist and then, water
governance in cities requires promoting water supply alternatives that are not only sufficient,
reliable, affordable, but also environmentally efficient, and fair for meet the basic needs of all.
This research contributes to the discussion by studying the case of two informal neighborhoods in
the Xochimilco municipality through the analysis of informality and access to water, the
perception of forms of water provision, and the use of collective agency to promote a paradigm
shift in the use of gray infrastructure. The first chapter analyzes five informal urban settlements in
the periphery of Mexico City where the precariousness of water shows socially constructed
inequalities in access to water. Chapter two presents an analysis of the narratives that exist for the
promotion of water provision options in informal areas from the perception of residents, local and
regional government actors given the current system of provision and the use of alternatives such
as green infrastructure. The third chapter discusses the role of collective agency in rethinking forms
of water provision in informal areas once the role of collective agency within the informal urban
system is recognized, to create opportunities for implementation of sustainable infrastructure such
as rainwater harvesting systems. This research argues that the water sustainability of cities will be
achieved when it is recognized that the current form of provisioning affects the most marginalized
areas and creates conditions of inequity and inequality. Therefore, implementing alternatives
would be favorable to reduce the problems of lack of water and at the same time contribute to the
sustainable management of water resources from the places where the greatest amount of rainwater

capture is concentrated in the city.



INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de las ciudades y la rapida expansién de la urbanizacion hacia las zonas
rurales han generado diversos desafios en el mundo, entre los que destaca el suministro de agua
potable. A menudo, la poblacion mas afectada por la falta del recurso es aquella que vive en
condiciones de pobreza y marginacion, que es el caso de los asentamientos informales (Aguilar y
Santos, 2011; Eakin et al., 2016). A nivel global existen ejemplos de la problemética del agua en
asentamientos informales, en particular, en paises en desarrollo como Kenia, India 0 México,
donde los asentamientos suelen sufrir periodos de racionamiento de agua o de interrupcion
intermitente del servicio (Aguilar y Lépez, 2009; Subbaraman et al., 2013; Tutu y Stoler, 2016).
Esta situacion genera una carga extra para los residentes de las zonas informales, quienes para
garantizar el suministro suficiente de agua invierten sus recursos como tiempo y dinero en la
busqueda de mas agua. A pesar de los progresos a nivel mundial, los asentamientos informales
contintian teniendo una menor cobertura de servicios publicos, en particular, en la distribucion de
agua en comparaciéon con las zonas urbanas consideradas como formales (Water-UN, 2018;
Sinharoy et al., 2019).

Se estima que las ciudades con poblaciones mayores a los 3 millones de habitantes sufriran escasez
critica de agua para el afio 2050. La Ciudad de México y su zona metropolitana se localiza en un
intervalo de estrés extremadamente alto (WRI, 2019). Asimismo, el Sistema de Aguas de la Ciudad
de México (SACMEX) ha declarado que el 18% de la poblacion no recibe diariamente el
suministro de agua y, de hecho, esta poblacién requiere el apoyo de camiones cisterna (pipas) y la
compra de agua privada para satisfacer sus necesidades de agua (SACMEX, 2017). Por lo tanto,
el acceso limitado a los servicios publicos, en particular los que se consideran derechos humanos
como el agua son desafios complejos que enfrentan las ciudades. Asimismo, los asentamientos de
la informalidad urbana son evidencia de la necesidad de alternativas de dotacion de agua en zonas
alejadas de los centros urbanos como seria el uso de infraestructura verde tales como los sistemas

de captacion de agua de lluvia.

Existen diversas explicaciones sobre los problemas de escasez de agua en las ciudades, en
particular las del sur global estan relacionadas con factores tales como el crecimiento de la
poblacion, la expansion acelerada de la mancha urbana, la distribucion geografica del agua y la

concentracion de asentamientos informales (Bakker, 2003; Ziervogel et al., 2010; Wigle, 2010).
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En esta investigacion se reconoce que el problema de la escasez de agua en la Ciudad de México
es un problema de manejo y distribucion desigual, producto de factores politicos y sociales (Eakin
etal., 2016; Lerner et al., 2018). Asimismo, se reconoce que existen factores fisicos que afectan el
acceso de agua como la ubicacién del recurso, la cantidad de agua disponible, la distancia a las
fuentes de extraccion, la falta de presion de las tuberias por la altitud a la que se encuentran los
asentamientos, asi como la existencia de fugas y fracturas de las tuberias antiguas (Perld y
Gonzélez, 2009; Gonzélez et al., 2010; Gonzéalez y Ziccardi, 2012). Sin embargo, de acuerdo con
Gonzalez et al. (2010) en el estudio sobre la evaluacion de la politica de agua en la ciudad, se
menciona que la mayor carencia en la disponibilidad de agua se ubica en las Alcaldias con un nivel
de pobreza media y alta. Por lo tanto, la proliferacion de asentamientos informales exacerba la
problemética de agua porque, aunque el agua es un derecho humano, legalmente esta prohibido

dotar de servicios publicos a estos asentamientos (SACMEX, 2017).

La adopcion de politicas y reglamentos para cumplir con los acuerdos internacionales que
establecen el agua como un derecho humano obliga a las ciudades para encontrar soluciones, pero
la desigualdad y la vulnerabilidad persisten. En los asentamientos informales de la Ciudad de
México, por ejemplo, a fin de garantizar el acceso al agua como un derecho humano, el gobierno
local da a estos asentamientos 400 litros por familia dos veces por semana, 800 litros en total. Sin
embargo, no hay garantia de que esta agua cubra todas las necesidades basicas de las personas.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se necesitan entre 50 y 100 litros de agua por
persona por dia para garantizar la satisfaccion de las necesidades basicas (OMS, 2010). Ante este
escenario, los residentes de las zonas informales ubicados generalmente en la periferia de la ciudad,
tienen que tomar acciones individuales y/o colectivas para enfrentar la carencia del servicio, con

acciones que van desde la compra de agua privada hasta las protestas y demandas por agua.

La proliferacion de los asentamientos ubicados en zonas consideradas como informales en la
Ciudad de México, en particular sobre el Suelo de Conservacion® sigue vigente y los problemas
relacionados a la marginacion urbana persisten (Aguilar y Santos, 2011; Wrigle, 2017). Por ello,

se vuelve esencial plantear vias para la dotacidn sostenible de agua que garanticen el derecho

1 El Suelo de Conservacién es un area protegida en el sur de la Ciudad de México que representa mas de la mitad
(59%) de la superficie de la ciudad y fue creada en 1992 para detener la urbanizacion de las tierras forestales y
agricolas, y como fuente de servicios ambientales, especialmente la recarga del acuifero (Sheinbaum, 2008).
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humano al agua y al mismo tiempo reduzcan los costos de distribucion y acceso. La actual forma
de dotacion de agua genera altos costos para la ciudad y para los residentes, por un lado, la continua
extraccion de agua poco regulada y el gasto de la distribucion por pipas asi como la compra de
agua por los residentes (Eakin et al., 2016; Aguilar y Lopez, 2009; Barkin, 2004). Por ello, esta
investigacion analiza el funcionamiento del sistema de distribucion de agua en zonas informales,
las narrativas sobre las opciones de dotacién de agua y el rol de la agencia colectiva para la
transformacion hacia una infraestructura sostenible de agua en la ciudad, usando como casos de

estudio dos colonias informales de la Alcaldia Xochimilco.

El documento estd compuesto de una seccion de antecedentes tedricos y conceptuales desde donde
parte la investigacion, asi como de una seccion de preguntas de investigacion y objetivos.
Enseguida, el capitulo I corresponde a un capitulo de un libro sobre inequidad en el acceso al agua
en hogares de México por publicarse, donde se habla de la inequidad en la periferia urbana de la
Ciudad de México, con enfasis en cinco colonias informales, dos de las cuales corresponden a los
casos de estudio de la presente tesis. El capitulo Il consiste en un articulo publicado en abril del
afio 2021, que explora tres narrativas existentes sobre la solucién de la escasez de agua en zonas
informales de Xochimilco. EI capitulo Il corresponde a un manuscrito final por enviarse a una
revista, el cual habla sobre el rol de la agencia colectiva en la creacion de oportunidades para
implementar alternativas sostenibles de dotacion de agua en comunidades atrapadas bajo
regimenes informales de dotacion de agua. Finalmente, el capitulo 1V corresponde a la discusion

y las conclusiones generales de la investigacion.

ANTECEDENTES CONCEPTUALES Y MARCOS TEORICOS

Conceptualizacion de la informalidad urbana

La conceptualizacion de la informalidad, o lo que aqui se plantea como la informalidad urbana,
parte de la idea de que los cambios globales y las tendencias hacia la urbanizacion han generado
formas de marginacion urbana. En general, existen dos grandes visiones sobre la informalidad
dentro de los estudios urbanos. La primera habla de la informalidad como una manifestacion de la
marginacion econdémica y social y, por ende, de la concentracion de la pobreza (Davis, 2006). Y
la segunda, refiere a la vision que considera la informalidad como un proceso y parte de la l6gica
urbana (McFarlane 2012; Roy and Alsayyad 2004; Roy 2012). Desde los afios 90s los

asentamientos informales se han percibido como lugares habitados por comunidades de bajos
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ingresos, pobres y marginadas. Por ello, la dicotomia entre la urbanizacion formal y la informal es
una de las caracteristicas aceptada de las ciudades, porque permite a las estructuras de gobierno no
hacerse responsable de este sector de la poblacion.

El presente estudio parte de la vision de que la informalidad debe ser considerada como un proceso
y una forma l6gica de la urbanizacion que se genera a partir de dindmicas complejas permisivas y
prohibitivas entre autoridades y residentes (Roy and Alsayyad 2004; Roy 2012). La informalidad
es un modo de produccion del espacio que, mas que ser un resultado que requiere ser regulado por
las autoridades, es un producto del estado mismo (Roy, 2012; MacFarlane 2012). Es decir, las
categorias “formal” y “regulado” en palabras de Caldeira (2017) son categorias inestables,
cambiantes que tienen diversos matices. Esto genera brechas de la gobernanza y las convierte en
zonas ingobernables (Lerner et al., 2018; Tellman et al., 2021). Para fines tedricos, los
asentamientos informales son “asentamientos humanos ubicados en terrenos publicos o privados,
construidos sin permiso, sin ninguna formalidad legal y sin cumplir con las leyes de planificacion
urbana” (UN-Habitat, 2016). Pero que, la nocién de informalidad, es decir, el pensamiento dualista
formal e informal obliga a pensar en ldgicas transversales para entender la complejidad urbana y

el hecho de que las ciudades estan en continua transformacion.

Los asentamientos informales se perciben como lugares ilegitimos, ilegales o indeseables que
generan problemas para las ciudades (Aguilar y Santos, 2011; Lerner et al., 2018). Por lo tanto, la
falta de servicios, en particular del agua en estas zonas es una condicion permanente y casi
compartida por los residentes y los funcionarios de gobierno. Entre los discursos de la falta de
regulacién de los servicios se encuentra la disponibilidad del suministro de agua en estas zonas de
la ciudad debido al costo de transportacion del agua a zonas generalmente inaccesibles, asi como
que son zonas legalmente prohibidas (Aguilar y Lépez, 2009; Wigle, 2014; Ranganathan, 2014).
Por consiguiente, existe una normalizacion de que los residentes de esas zonas deben pagar un
sobreprecio para obtener mas agua. Desde esta perspectiva, la escasez de agua es un discurso que
sirve para justificar la apatia o la inaccidn del gobierno para garantizar el acceso el derecho humano
al agua vy, por lo tanto, se crean desigualdades en la distribucién del agua que mantienen a estas

comunidades bajo condiciones de estrés hidrico (Mudege y Zulu, 2011).
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Accion y agencia colectiva en el acceso a agua en la informalidad urbana

El presente proyecto parte del analisis de la accion colectiva desde las teorias sobre organizacion
social. Para ello, se recurre a aquellos enfoques que han intentado explicar cémo se organiza la
gente, por qué y bajo qué condiciones. Historicamente, en el analisis de la organizacion social han
existido dos grandes escuelas de pensamiento: la escuela norteamericana y la escuela europea. La
escuela norteamericana parte del enfoque denominado “individualismo metodolégico”, cuya teoria
de la accion colectiva responde a dos preguntas principales, el por qué y cémo surge la accion
colectiva. La escuela europea por su parte, a través de los Nuevos Movimientos Sociales, enfatiza

la relacion entre la organizacion, la accion colectiva, los valores y la identidad (Esteve, 2010).

En el contexto econémico, la accion colectiva puede referirse a la provision de bienes publicos
mediante la colaboracion de un grupo de individuos. De acuerdo con Olson (1965), los individuos
estan motivados por intereses individuales, por lo tanto, la accion colectiva se logra cuando los
miembros de un grupo y organizacion tienen una meta en comun, es decir, que se juntan para
satisfacer sus necesidades individuales (Galafassi, 2011; Olson, 1965). En 1970 surge la Teoria de
la Movilizacién de Recursos, la cual considero aspectos de los intereses individuales y los aplico
a la organizacion y a la movilizacion de los recursos de los grupos. En ese momento, la
preocupacion del analisis ya no giraba en torno al individuo sino alrededor de la organizacion y de
cdmo un grupo gestionaba los recursos para alcanzar sus metas (Tilly, 1977; Esteve, 2010). Dentro
de este enfoque surge una linea denominada “perspectivas comparadas” en que destaca el trabajo
de Tilly (1977), cuyo enfoque esta basado en la investigacién empirica de la accion colectiva.
Finalmente, el Andlisis Institucional de Ostrom se centra en como la accion colectiva se relaciona
con el uso y la regulacién de los recursos naturales comunes, especialmente en contextos rurales
(Ostrom, 1990).

La agencia, por otro lado, es entendida como la evaluacion del poder efectivo, es decir, "poder
para lograr resultados elegidos”, en la medida en que los diferentes grupos de personas son capaces
de comprometerse, decidir y actuar libremente (Sen, 1999; 53). Croker y Robeyns (2010)
describen que la agencia refleja la capacidad de las personas para dar forma a su propio futuro,
mientras que Pelenc et al., (2015) afirman que "la agencia colectiva representa la capacidad
finalista y autbnoma de accion colectiva de un grupo especifico™ (pag. 228). En este analisis se

entiende la agencia colectiva como la manifestacion de capacidades que permite a un grupo de
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personas actuar conjuntamente para lograr su propio futuro, por ejemplo, compartiendo un mismo
interés 0 meta, como el acceso al agua, a traves de la organizacion interna (agencia-liderazgo), la
capacidad de autoorganizacién y la interaccion con las autoridades gubernamentales (Comeau,
2010).

La agencia colectiva puede permitir a los residentes informales influir en el razonamiento y los
resultados dentro de un proceso de toma de decisiones, y en particular en el contexto de la
informalidad urbana (Pelenc et al., 2015). Esto se logra mediante la creacion de capacidades de
confianza y liderazgo dentro de las comunidades organizadas y el reconocimiento de los actores
formales, como los gobiernos, para mantener el sistema de suministro de agua, sin embargo, esta
agencia pocas veces se promueve. Asimismo, la agencia colectiva puede manifestarse como una
herramienta que las comunidades organizadas emplean frente a la escasez de recursos basicos, en
las areas informales, por ejemplo, para enfrentar la falta de agua, y en el acceso a servicios basicos,

pero implica un proceso de autoorganizacion y liderazgo.

Asi, la agencia colectiva es parte de la l6gica de la informalidad porque una vez que se manifiesta
permite generar recursos y mejoras de vivienda, infraestructura de agua y alcantarillado, y con ello
el establecimiento de ciertas caracteristicas de bienestar social (Lejano, 2018). Sin embargo, no en
todas las comunidades se manifiesta de la misma forma, y como en la presente tesis se muestra
depende de liderazgo-agencia y autoorganizacion que se permea a través de acciones colectivas.
La légica de la informalidad permite que la agencia colectiva funcione con préacticas y acuerdos
entre los agentes para mantener un acceso a condiciones minimas de agua y a su vez, esta
permanencia permite que el sistema de distribucion de agua en zonas informales funcione. En
palabras de Caldeira la urbanizacién informal-periférica opera porque la informalidad funciona
transversalmente, es decir, la adquisicion de infraestructura involucra modos de consumo, crédito

y costos que son internalizados por los actores involucrados (Caldeira, 2017).

PREGUNTAS DE INVESTIGACION Y OBJETIVOS

Esta investigacién analiza las narrativas en torno a las alternativas de dotacion de agua en zonas
informales, el rol de la agencia colectiva en la implementacion de alternativas de dotacién y analiza
la informalidad urbana desde una mirada integral que aporta a la discusion sobre el manejo

sostenible del recurso en zonas informales. Para logarlo, se parte del diagnostico de los costos del
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acceso al agua en zonas informales ante una dotacién limitada de agua regulada por las autoridades
locales. Asimismo, se analizan las narrativas sobre alternativas de dotacién de agua en zonas
informales desde las propuestas de las residentes de las dos comunidades de estudio, las
autoridades locales y la vision de la autoridad regional de agua en la zona de Xochimilco.
Finalmente, se analizan el rol de la agencia colectiva en el sistema de dotacion actual y como
posibilidad para implementar el uso de las alternativas de infraestructura verdes en la dotacion de

agua en zonas informales.
Esta investigacion plantea las siguientes preguntas de investigacion:
Pregunta general:

e Cbdmo se pueden implementar sistemas de dotacion de agua ambientalmente eficientes y
socialmente justas en zonas informales que se encuentran atrapados bajo regimenes de
estrés hidrico y que garanticen la sostenibilidad hidrica de la ciudad?

e Preguntas particulares:

o ¢Cudles son las implicaciones de la inequidad en el acceso al agua en los hogares
ubicados en zonas informales de la Ciudad de México, en particular, en los
asentamientos informales con mayor estrés hidrico?

o ¢Cudles son las narrativas sobre las alternativas de dotacion de agua en zonas
informales, y por qué persisten?

o ¢Cudl es el rol de la agencia colectiva en la permanencia del sistema de dotacion de
agua en las zonas informales y como se puede utilizar ese papel para implementar
alternativas de dotacion sostenible de agua como los sistemas de dotacién de agua

de lluvia?
La respuesta a estas preguntas se reporta en los capitulos que conforman el cuerpo de esta tesis:
1. Capitulo del libro (En revision):

En este capitulo analiza los costos de la informalidad en el acceso al agua en términos de tiempo,
dinero y esfuerzo humano. Se describen las condiciones de informalidad usando como ejemplo
cinco colonias ubicadas en zonas informales de la ciudad de México con mayor estrés hidrico y se

enfatiza en uno de los casos de estudio de esta tesis (Tiziclipa). Esté capitulo contribuye a la
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discusion sobre la inequidad en el acceso al agua en los hogares ubicados en la periferia urbana y
en situacion de informalidad, asimismo, plantea la necesidad de replantear nuevas formas de

distribucion de agua que sean eficientes y suficientes para garantizar el derecho humano al agua.
2. Atrticulo requisito (Publicado):

En este capitulo se explora el papel de tres narrativas existentes sobre como hacer frente a la
escasez de agua en dos comunidades informales de Xochimilco en la Ciudad de México. Entre las
narrativas figuran el desarrollo de infraestructura gris con la formalizacion (legalizacién), la
mejora del sistema actual de entrega de camiones cisterna (mejorar la informalidad) y la
infraestructura verde (como los sistemas de captacion de aguas pluviales). Nuestros resultados
proporcionan informacion sobre como las narrativas median en las compensaciones sociales,
politicas, econdmicas y ambientales de las soluciones a la escasez de agua, incluyendo las barreras

discursivas y las palancas hacia cada solucion.
3. Articulo adicional (version borrador):

En este capitulo se discute el papel de la agencia colectiva en la distribucién de agua en la l6gica
de la informalidad urbana. Se explora los acuerdos formales/informales para el acceso y la entrega
de agua, en las zonas informales y qué papeles desempefian los gobiernos, los actores privados
(piperos), los residentes y la comunidad, con ello se discute la responsabilidad en la prestacion de
servicios publicos, al explotar la agencia colectiva con el fin de mantener el mismo sistema de
dotacion de agua en los asentamientos informales. Como conclusion del articulo se establece la
propuesta de reconocer y promover la agencia colectiva para la implementacion de alternativas de
dotacion de agua sostenibles como pueden ser los sistemas de captacion de agua en las zonas

informales.

METODOLOGIA

Caso de estudio
Para cumplir con el objetivo general del proyecto, se eligieron dos asentamientos informales de la
Alcaldia Xochimilco, localizados en la zona cerril o parte alta de la Alcaldia (Fig. 1). Esta seleccién

se debe a que la Alcaldia Xochimilco es una de las Alcaldias con mas viviendas informales (22.73
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% del total de su superficie esta ocupada por asentamientos informales (PAOT, 2016), y poco mas
del 28% de su poblacion no cuenta con disponibilidad de agua de la red formal (Gonzélez et al.,
2010). Los asentamientos San José Obrero y Tiziclipa tuvieron procesos similares de
consolidacion y de lucha por el acceso a servicios basicos, en particular en el tema del agua. Llevan
mas de 25 afios de haber sido creadas y ambas colonias se han organizado colectivamente para
obtener el acceso a los servicios bésicos, incluido el servicio de pipas de agua. A la fecha, se han
logrado formalizar el acceso semanal a 400 litros de agua lo que representa dos tambos de 200

litros cada uno por familia.

Asimismo, como se menciond en el capitulo I se hace un analisis en cinco colonias de la periferia
urbana de la Ciudad de México con mayor estrés hidrico, esto como resultado de una colaboracion
con el proyecto de Isla Urbana-OXFAM (Captacién de agua de lluvia en la Ciudad de México:
Un anélisis de desigualdades espaciales) que tenia como objetivo explorar como el gasto en
consumo de agua de familias en condiciones de pobreza podria ser modificado por la
implementacion de sistemas de captacion de agua de lluvia®,

2 Para mayor informacién consultar: https:/islaurbana.org/wp-content/uploads/2021/03/pluvioteca-captacion-lluvia-cdmx-tellman-elizabeth-
2019-1.pdf
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Fig. 1. Ubicacién de los casos de estudio: San José Obrero y Tiziclipa

Colecta de datos y trabajo de campo

El trabajo de campo consistid en visitas de sitio, la aplicacion de un cuestionario y una serie de
entrevistas semi-estructuradas. Las visitas de sitio se realizaron para gestionar la participacion de
los distintos actores de las dos colonias, como fueron lideres y miembros de los grupos
organizados, asi como a las autoridades locales de la Alcaldia y de la oficina regional de SACMEX
(ver Tabla 1). Las visitas en los asentamientos informales se realizaron para observar de manera
sistematica la organizacion social de los residentes en el proceso de acceso al agua por pipas. El
objetivo fue identificar a los actores clave tanto del gobierno local, como piperos (personas que
distribuyen el agua en pipas) y residentes que participan en la forma de distribucién de agua en
asentamientos informales. A continuacion, se describen brevemente cada una de las herramientas

que se usaron en campo, asi como el proceso de analisis de la informacion obtenida.
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Tabla 1. Lista de participantes de esta investigacion

Actor (#) Descripcion
Residentes (41) Residentes de las dos colonias de estudio
Lideres (17) Lideres de las paradas de agua
Lideres representantes de las colonias
Alcaldia Xochimilo (10) Direccién de Obras y desarrollo urbano

Direccion de Servicios Urbanos

Direccién General de Medio ambiental

JUD de Tenencia de la tierra

Area de agua potable y pipas

Choferes de las pipas (Piperos)

Gobierno de la CDMX (4) Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX)

Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA)
Comision de Recursos Naturales (CORENA)

Anélisis mixtos de datos

La entrevista semiestructurada es una serie de preguntas abiertas que siguen un guion general y
que cubre una lista de temas, los cuales seran cubiertos en un orden particular (Bernard 2006). En
general, la entrevista semiestructurada funciona adecuadamente en proyectos que requieren
entrevistar a personas que estdn acostumbrados al uso eficiente de su tiempo. Para esta
investigacion las entrevistas semiestructuradas tuvieron como objetivo entender el funcionamiento
del sistema de distribucion de agua en zonas informales, el rol de la agencia colectiva en el
mantenimiento del sistema de distribucidn y la percepcion sobre las alternativas de dotacion de
agua con énfasis en la aplicacion de sistemas de infraestructura verde como son los sistemas de

captacion de agua de lluvia.

Adicionalmente se hizo uso de un cuestionario aplicado durante la particion para un
proyecto de investigacion de informalidad e inequidad de agua en la Ciudad de México, tema
ligado a su proyecto de investigacion. A continuacion, se describe el uso de las fuentes de datos y

recoleccion de campo.
Fuentes de datos:

1. Cuestionario (Introduccién -Capitulo 1)
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Fuente: Captacion de lluvia en la CDMX: Un analisis de las desigualdades espaciales 2019
(Tellman, 2020).

2. Entrevista semi-estructurada y cuestionario (Articulo requisito y borrador del 3er capitulo

de la tesis).
Fuente: Elaboracion propia de los instrumentos de campo (ver anexo 1).

El procesamiento de la informacion consistié en los siguientes pasos, para el capitulo | se realizd
una encuesta, cuyos resultados arrojaron 332 respuestas de las cuales solo se procesaron 168 que
corresponde a los asentamientos urbanos informales con mayor precariedad hidrica. Los resultados
se contabilizaron a través de frecuencias y porcentajes para mostrar diferencias entre las cinco
colonias de estudio. Las preguntas que se analizaron correspondieron a las respuestas sobre
contenedores de agua, compra de garrafones, costo de pipas publicas y privadas y la percepcién
de la calidad del agua que reciben a través de pipas. Para complementar los resultados se usaron
las respuestas de las entrevistas de la colonia Tiziclipa en Xochimilco, para explicar las diferencias
en los costos, y las percepciones de calidad y distribucion de agua en pipas, para ello, fue necesario

codificar manualmente las entrevistas usando como categorias los codigos de la encuesta.

Para los capitulos I1'y I11, el andlisis de los datos consistio en el uso de un cuestionario y entrevistas
semiestructuradas. Ambos capitulos usan la misma fuente de informacion de datos, sin embargo,
las preguntas y la informacién corresponden a apartados distintos. En primer lugar, en el capitulo
Il es un andlisis exhaustivo de opciones de dotacion de agua clasificados en tres grandes categorias,
en seguida, esos datos provenientes del cuestionario, se identificaron a través de la codificacion en
las entrevistas con actores clave. Para el capitulo Ill se enfatiza el andlisis en los datos sobre
autoorganizacion, y el proceso de dotacion de agua, desde la I6gica de distribucién de agua de
folios y acceso a pipas, una vez identificado como se manifiesta el rol de la agencia colectiva a
través de acciones y autoorganizacién entonces se identificaron los testimonios en la codificacion.
En ambos capitulos las entrevistas y el cuestionario se transcribieron y se codificaron de acuerdo
a la pregunta de investigacion que se estaba respondiendo, para ello se utilizd el software
cualitativo MAXQDA? (2018) para el analisis de transcripciones de las entrevistas y las graficas

se elaboraron en Excel.

8 Software: https://es.maxqda.com/
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CAPITULO I: El costo de la informalidad: el acceso al agua en cinco asentamientos
informales de la Ciudad de México (En revision...)
The cost of informality: access to water in five settlements of the periphery of Mexico City
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Resumen

El crecimiento acelerado de las ciudades y la rapida expansion de la urbanizacion hacia las zonas
rurales han generado diversos desafios en el mundo, entre los que destaca el suministro de agua
potable. En la Ciudad de México la distribucion del agua es heterogénea y depende de diversas
condiciones geogréficas, politicas y sociales. La poblacion més afectada por la falta de agua es
aquella que vive en condiciones de pobreza y marginacion, que es el caso de los asentamientos
informales. El agua es un derecho humano, pero en los asentamientos informales no hay garantia
de la cantidad ni la calidad de agua que reciben los hogares de estas zonas. Factores como la falta
de derechos legales sobre la tierra, y la ubicacién en zonas alejadas de los centros urbanos
dificultan la posibilidad de acceso a la infraestructura de agua potable. Por ello, problemas como
la discontinuidad en la entrega del servicio de agua y la dependencia de un Unico servicio de agua
a través de carros tanque de agua (pipas) son caracteristicas de las zonas informales. Las
autoridades locales proveen a estos asentamientos una cantidad minima de agua, pero no
garantizan que la cantidad de agua suministrada sea suficiente. Por lo tanto, los residentes quiénes
no alcanzan a cubrir sus necesidades basicas de agua tiene que recurrir a otras alternativas de
dotacion como la compra de agua de carros tanques privados y la compra de garrafones de agua.
El presente capitulo contribuye a la discusion de la inequidad en el acceso al agua en hogares de
la periferia urbana, mostrando la situacion de los residentes de zonas urbanas informales frente a
una escasez inminente de agua y la necesidad de repensar nuevas formas de distribucion de agua

en las zonas informales de la Ciudad de México.

Palabras clave: escasez de agua, costos econdmicos y sociales, informalidad urbana, Ciudad de

México
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Abstract

The rapid growth of cities and the rapid expansion of urbanization into rural areas have created a
number of challenges around the world, particularly the provision of potable water. In Mexico City
the distribution of water is heterogeneous and depends on various geographical, political and social
conditions. The population most affected by the lack of water live in conditions of poverty and
marginalization, which is the case of informal settlements. Water is a human right, but in informal
settlements there is no guarantee of the quantity or quality of water that households in these areas
receive. Factors such as the lack of legal rights to land, and settlement location in areas far from
urban centers make it difficult to access potable water infrastructure. Therefore, problems such as
discontinuity in water service delivery and dependence on a single water service through water
trucks (pipas) are characteristic of informal areas. Government authorities provide these
settlements with a minimum amount of water but do not guarantee that the amount of water
supplied is sufficient. As a result, residents who cannot meet their basic water needs have to resort
to other water supply alternatives such as purchasing water from private water tanks and buying
water bottles. This chapter contributes to the discussion of inequity in access to water in the urban
periphery, shows the situation of residents of informal areas in the face of imminent water
shortages, and emphasizes the need to rethink new forms of water supply in informal areas of

Mexico City.

Key words: water scarcity, social and economic costs, urban informality, Mexico City
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Introduccion

La Ciudad de México enfrenta riesgos sociohidrolégicos, como la escasez critica de agua y las
inundaciones, cuya tendencia es preocupante ante los efectos del cambio climatico (Eakin et al.,
2017). Estos problemas afectan a un sector vulnerable de la poblacién generalmente localizado en
la periferia de la ciudad en condiciones de pobreza urbana, como son los asentamientos informales.
En el afio 2010, en la Ciudad de México existian al menos 867 asentamientos informales sobre
Suelo de Conservacion®, es decir, alrededor de 50 mil 703 viviendas (PAOT-SMA, 2010). La
superficie total del Suelo de Conservacion es de 87,204 hectéreas, es decir, 59% de la superficie
total del territorio, se estima que en los ultimos diez afios se han urbanizado ilegalmente 30 km?
(3000 hectéareas) de Suelo de Conservacion, siendo las Alcaldias de Xochimilco, Tlalpan y Tlahuac

las que concentran la mayor cantidad® de asentamientos informales.

En el afio 2010 la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocié al “agua potable y el
saneamiento como un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de los derechos
humanos” (UN, 2010: 3). En el 2012, se reconocid en la Constituciéon Mexicana, en el articulo 4°
constitucional el derecho humano al agua. La Ley de Sustentabilidad Hidrica de la Ciudad de
México, a su vez, establece que no se podra dotar de servicios de agua potable a los Asentamientos
Humanos Informales ubicados fuera del poligono urbano de la ciudad® (SACMEX, 2017). La falta
de derecho sobre la tierra es la principal razén por la cual los servicios de agua no estan permitidos
en zonas urbanas informales. Al mismo tiempo, la falta de infraestructura hidraulica y la
incertidumbre ante las fallas del servicio de pipas son factores que afectan la inequidad en el acceso
al agua. Los hogares ubicados en zonas urbanas informales reciben una cantidad insuficiente de
agua y viven bajo constantes situaciones de estrés hidrico, es decir, periodos prolongados de dias

sin agua.

Existen diversas explicaciones sobre los problemas de la falta de agua en las ciudades, y en

particular las del sur global, dentro de las que destacan el crecimiento de la poblacidn, la expansion

4 El Suelo de Conservacion (SC) en la Ciudad de México surgid a principios de los afios ochenta, con el Plan de

Desarrollo Urbano del entonces Distrito Federal, donde se establecio la zonificacion primaria y se dividio el territorio

en dos grandes categorias: urbano y no urbano (Aguilar y Santos, 2011).

5 Consulta PAOT en linea 2020 35. http://www.paot.org.mx/centro/programas/suelo-corena.pdf

6 Cabe destacar que en el afio 2003 la ley de aguas de lo que antes era el Distrito Federal reconoce el acceso al agua

como un derecho humano, cuyo minimo debia ser de 50 litros/persona/dia (Ley de Aguas del Distrito Federal, 2003).
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acelerada de la mancha urbana, la distribucion geografica del agua y la concentracion de
asentamientos informales (Bakker, 2003; Ziervogel et al., 2010; Wigle, 2010). En la Ciudad de
México el problema de agua es un problema de manejo y distribucién desigual, producto de
factores politicos y sociales (Eakin et al., 2016; Lerner et al., 2018). Asimismo, existen factores
que afectan el acceso de agua como la ubicacion del recurso, la cantidad de agua disponible, la
distancia a las fuentes de extraccion, la falta de presion de las tuberias por la altitud a la que se
encuentran los asentamientos, asi como la existencia de fugas y fracturas de las tuberias antiguas
(Perld y Gonzalez, 2009; Gonzélez et al., 2010; Gonzélez y Ziccardi, 2012).

Este capitulo describe la inequidad en el acceso al agua en la urbanizacion informal a través de las
diferencias en la cantidad de agua que se suministra en los asentamientos informales del sur y norte
de la ciudad. A partir de cinco casos de estudio identificados con alta precariedad hidrica
localizados en la periferia’ de la Ciudad de México, se plantean las siguientes preguntas de
investigacion: ;Como es la distribucion de agua en las colonias ubicadas en la informalidad urbana
de la Ciudad de México? ;Cudl es el impacto de la cantidad y la frecuencia del servicio de agua
en los hogares que viven bajo una distribucion informal de agua? ¢Cual es el costo de la falta de
agua en los hogares ubicados en zonas informales? La meta de este analisis es contribuir a la
discusién sobre la inequidad del acceso al agua en particular en hogares de la periferia urbana
informal. Para ello, la inequidad en el acceso al agua se entiende como la diferencia del acceso al
recurso que surge de la comparacién entre los diferentes segmentos de la poblacion de la Ciudad
de México (Calow y Mason, 2014; Morales-Novelo et al., 2018). Particularmente, el objetivo es
hacer visible las condiciones en las que se vive dia a dia la problemaética de agua de las zonas
informales para repensar formas de distribucion eficiente de agua. Los datos que aqui se presentan
provienen de una encuesta que se realizd en cinco colonias ubicadas en la periferia urbana, y
entrevistas a profundidad de uno de los cinco casos de estudio. Los costos se expresan en términos
de tiempo, dinero y esfuerzo humano que invierten los hogares para acceder a una mayor cantidad
de agua. Asimismo, se describe la carga extra que significa para los residentes la falta de agua y el
servicio intermitente a través de pipas. Las conclusiones indican la urgente necesidad de repensar

formas alternativas de dotacion de agua para garantizar el derecho humano al agua. Asimismo,

7 La seleccion de las colonias fue con base en el analisis del indice de Precariedad Hidrica del proyecto Captacion de
[luvia en la CDMX: Un andlisis de las desigualdades espaciales 2019 (OXFAM:-Isla Urbana, 2019 por publicar).
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esta investigacion permite visualizar estrategias de manejo de agua en lugares de la periferia de la
ciudad, bajo contextos urbanos complejos ante la creciente incertidumbre que genera la falta de
agua.

La problematica del agua en la Ciudad de México

Uno de los grandes retos que enfrentan las ciudades de esta era y en particular, las ciudades del
sur global, es satisfacer de servicios publicos a todos los ciudadanos, incluido el abastecimiento
de agua. Se estima que las ciudades con poblaciones mayores a los 3 millones de habitantes
sufriran escasez critica de agua para el afio 2050, y la Ciudad de México y su zona metropolitana
se localizan en un intervalo de estrés extremadamente alto (World Resources Institute, 2019). Para
el afio 2010, el 14% de la poblacion de la Ciudad de México no recibia agua entubada dentro de
sus hogares, y pertenecian al sector de la poblacién con bajos ingresos econdémicos. En el 2020,
1.7 millones de personas viven en situacion de pobreza extrema con carencias sanitarias por falta

de agua y vivienda en condiciones de hacinamiento (EVALUA, 2020).

Si las tendencias de consumo y la disponibilidad de agua contindan, se prevé una crisis mundial
de agua en las ciudades con mayor concentracion de poblacion (World Resources Institute, 2019).
En la Ciudad de México, por ejemplo, se prevé la desecacion de los mantos freaticos (Somini y
Weiyi, 2019). La ciudad obtiene el mayor suministro de agua del sistema de acuiferos que se
localiza en el subsuelo, un total de 13.6 metros ctbicos por segundo que representan el 43% del
volumen de agua que abastece a la ciudad (SACMEX, 2012). La constante extraccion de agua
tiene riesgos hidrolégicos asociados como los hundimientos diferenciales y problemas severos de
inundacion en ciertas zonas de la ciudad, asi como la ruptura de tuberias (Torjada y Castelan, 2003;
SACMEX, 2012). Por ello se ha recurrido a fuentes externas de agua a través del Sistema Lerma-
Cutzamala, pero el desabasto de agua continta sobre todo en los lugares ubicados en la periferia
urbana (Tortajada y Castelan, 2003; SACMEX, 2012).

La distribucion del servicio de agua en la Ciudad de México es heterogénea y varia en ocasiones
por la ubicacion geografica. Por ejemplo, la dotacion de agua en las zonas centrales se lleva a cabo
con mayor frecuencia en comparacién con las zonas de la periferia. Es decir, entre mas se alejan
los hogares de los centros urbanos de las Alcaldias el suministro de agua se reduce (Perl6 y

Gonzalez, 2009; Gonzélez et al., 2010). Esto se debe, entre otras cosas, a los sistemas de
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distribucion de agua, a través de la red de agua potable o por “tandeo”® a través de carros tanque
de agua (Aguilar y Lopez, 2009; Eakin et al., 2016). En el afio 2008 la Alcaldia® Benito Juérez,
con una poblacion de 363 mil habitantes, recibia 455 litros/habitante/dia, en contraste con la
Alcaldia Xochimilco que, con una poblacion de 416 mil habitantes, recibia 214 litros/habitante/dia.
Es decir, la poblacion de la Alcaldia Benito Juarez recibia casi el doble de agua per capita que los

habitantes de Xochimilco.

La realidad de los hogares ubicados en asentamientos informales es que sistematicamente son
excluidos del acceso al agua porque no hay una legislacion que garantice una dotacion suficiente.
Los hogares destinan tiempo y dinero colectando agua y pagan mucho més caro cada metro cibico
(m®) porque compran a proveedores particulares, invierten en la compra de contenedores y pagan
cuotas no oficiales (propinas) a piperos, asimismo destinan tiempo en la transportacion del agua
hasta sus hogares (Aguilar y Lopez, 2009; De Alba y Hernandez, 2014; Eakin et al., 2016). Hasta
este punto la inequidad en el acceso al agua en los asentamientos informales de la periferia urbana
se presenta como una cuestion del volumen de dotacion mas que de una escasez de agua per se.
Las consecuencias de vivir bajo condiciones de insatisfaccion de agua afectan el bienestar de la
poblacion, porque los hogares viven en una “trampa de pobreza” que significa que el esfuerzo
extra que los hogares destinan para satisfacer sus necesidades basicas de agua impide la realizacion
de otras acciones que podrian mejorar su calidad de vida (Eakin et al., 2016).

El reconocimiento del derecho humano al agua es la base para dar legitimidad a las demandas de
agua (Langford y Ashfad, 2006). Sin embargo, la legislacién también establece criterios de
dotacion de agua a zonas informales o sanciones por incumplimiento en el pago de cuotas de agua.
En este caso la Ley de Aguas del Distrito Federal, promulgada en el afio 2003, establecio un
minimo de 50 litros por persona por dial® para garantizar este derecho humano. El discurso
institucional sobre el manejo del agua en la Ciudad de México menciona que no se trata de una

desigualdad socioecondmica o de una discriminacién social, sino de una distribucion diferencial

8 El tandeo es un sistema de distribucién de agua que consiste en horarios, dotaciones y dias preestablecidos por red
hidraulica o por medio de carros tanque de agua (pipas) (Gonzalez, et al., 2010; Eakin et al., 2016).
9 Hasta septiembre del afio 2018 eran consideradas Delegaciones, ahora por decreto de la Nueva Constitucion de la
Ciudad de México se denominan Alcaldias, para mas informacion consultar:
http://www.paot.org.mx/centro/leyes/df/pdf/2018/LEY_ORGANICA_ALCALDIAS CDMX.pdf.
10 De acuerdo con la UN (2010) a cada persona le corresponde entre 50 litros diarios (5 litros para bebida, 20 para
limpieza del medio que habita, 15 para higiene personal y 10 para la preparacion de comida).
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heredada de la infraestructura hidraulica la que ha provocado el desabasto en ciertas zonas de la
ciudad (SACMEX, 2012).

Informalidad urbana y escasez de agua en la Ciudad de México.

El proceso de urbanizacion de la Ciudad de Mexico est4d acompafiado de fendmenos como la
pobreza y la marginacion, asi como de la proliferacion de asentamientos humanos informales. La
informalidad, en el presente capitulo, se entiende como una forma de produccion del espacio que,
mas que ser solamente un resultado que requiere ser regulado por las autoridades, es un producto
del estado mismo (Roy, 2012; McFarlane, 2012). Para fines tedricos, se define a los asentamientos
informales como “asentamientos humanos ubicados en terrenos publicos o privados, construidos
sin permiso, sin ninguna formalidad legal y sin cumplir con las leyes de planificacién urbana”
(UN-Habitat consultado 2016). Las caracteristicas de las zonas bajo estas condiciones incluyen
niveles bajos de bienestar social y la carencia de servicios basicos de saneamiento y agua. Por ello,
la escasez de agua en estas zonas se debe a la cantidad, los hogares reciben una cantidad minima
para garantizar los acuerdos internacionales, pero no se asegura que el volumen sea suficiente para

cubrir necesidades basicas.

El derecho a la propiedad, es decir, la regularizacion! de los asentamientos informales, es una
forma en la cual los hogares podrian acceder a los servicios publicos (Aguilar y Lépez, 2009;
Connolly y Wigle, 2017). Sin embargo, la regularizacion es un proceso largo y dificilmente es una
alternativa viable segun la perspectiva de las autoridades. Por ello, la dotacion de agua a través del
sistema de tandeo y la entrega de agua a través de pipas son las formas que siguen vigentes en toda
la ciudad. De acuerdo con la Gaceta Oficial de la Ciudad de México (2019), se reconoce que
existen 267 colonias formales determinadas con suelo de uso doméstico o mixto que reciben el
servicio de tandeo, mas los 867 asentamientos informales que son atendidos a través del servicio

de pipas.
Metodologia

Los resultados de esta investigacion se obtuvieron a través de una encuesta que se realizé en el

marco del proyecto “Captacion de agua de lluvia en la Ciudad de México: Un analisis de

1 Laregularizacion es el proceso administrativo por el cual el gobierno hace un intento por integrar a los asentamientos
informales a los planes de desarrollo urbano formales para poder dotarlos de servicios publicos (Tellman, 2019).
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desigualdades espaciales”, cuyo objetivo fue medir el estrés hidrico de cinco colonias identificadas
con precariedad hidrica de las Alcaldias Xochimilco, La Magdalena Contreras, lztapalapa,
Cuajimalpa y Gustavo A. Madero, localizadas en la periferia de la Ciudad de México (OXFAM-
Isla Urbana 2019 por publicar) (ver Figura 1). El indice de precariedad hidrica es un indicador
compuesto de aspectos fisicos y sociales. Los aspectos fisicos se referian al acceso restringido de
agua ya sea por no tener conexion directa a la red o por estar en un sistema de tandeo y pipas. Los
aspectos sociales hacian referencia a la situacion de precariedad social, grado de desarrollo, nivel

de escolaridad, marginacién, y si se encuentra en asentamiento informal.

~J
Leyenda

Uimites Alcaldias COMX
Suelo de Conservadaon
[ Uimites Alcaidias de essudio 2) Castilio Grande
Asentamientos Humancs [nformalies
H dal Xochimilco
® | Casos de estudo

@ b) Valle de Luces

€) Surco de Encipos

Elaboracion propia. Fuente: Datos de asentamientos informales de la Secretaria de Medio Ambiente de la CDMX

(2016). Suelo de Conservacién del Atlas geogréafico del suelo de conservacion del Distrito Federal (2012).

Figura 1. Ubicacion de las colonias de estudio

La encuesta se realizo durante el mes de julio de 2017 y en total se aplicaron 332 cuestionarios, 80
que corresponden a San Pablo Chimalpa (Cuajimalpa), 56 a Castillo Grande (Gustavo A. Madero),

70 a Valle de Luces (Iztapalapa), 51 a Surco de Encinos (La Magdalena Contreras) y 75 a Tliziclipa
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(Xochimilco). De esta cantidad, 168 son considerados como asentamientos informales y estan
ubicados en el poligono de suelo de conservacion, 15 pertenecen a San Pablo Chimalpa, 15 a
Castillo Grande, 29 a Valle de Luces, 33 a Surco de Encinos y 75 a Tliziclipa. Para poder contrastar
la desigualdad en el acceso al agua los datos se dividieron de acuerdo con los tipos de dotacion de
agua por red (formal), pipa (informal) y las otras fuentes de agua como naturales y/o llaves/tanques
colectivos. El cuestionario contenia 36 reactivos, de los cuales los principales apartados que se
consideraron para el presente capitulo son los datos del tipo de servicio que se recibe en el hogar,
la frecuencia del servicio de agua entubada, por tandeo o de la red, asi como la compra de agua y
el uso del agua de lluvia. Ademas, se preguntd sobre contenedores de agua como cisternas y
tinacos, la compra de garrafones para consumo humano, el costo de las pipas publicas y/o privadas
y sobre la percepcion de la calidad del agua que reciben sea a traves de pipa o red.

Resultados

La Figura 2 muestra el porcentaje del tipo de servicio de agua que reciben los hogares encuestados.
Los hogares que mencionaron recibir el agua por tuberia son aquellos que se encuentran en las
zonas mas urbanizadas de cada colonia, por ejemplo, en San Pablo Chimalpa el 80% de los hogares
encuestados menciond recibir el servicio de agua entubada, en Castillo Grande el 73%, Valle de
Luces 59% y en Surco de Encinos el 35%. En cuanto a los hogares que reciben el agua de forma
informal, es decir, aquellos que ademas de no contar con el derecho de suelo y propiedad estan
ubicados en la periferia de los centros urbanos y su dotacion de agua es Unicamente por pipas de
agua, se encuentra Tliziclipa con el mayor nimero de hogares que recibe el agua por pipas con
96%, Surco de Encinos con el 51% de los encuestados, y Valle de Luces donde el 39% de los
hogares encuestados mencionaron recibir pipas. Asimismo, se tiene registro de otras fuentes de
agua como fuentes naturales y/o tanques colectivos donde se abastecen, como San Pablo Chimalpa
y Castillo Grande donde alrededor del 20% de los hogares encuestados lo menciond. Por ultimo,
algunos hogares encuestados mencionaron no contar con ningun servicio de agua, principalmente
en Surco de Encinos (10%), Tliziclipa (3%) y Valle de Luces (1%).
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Figura 2. Tipo de servicio de agua que reciben los hogares de las colonias encuestadas.

En términos de la frecuencia con la que reciben el agua los hogares con servicio formal, es decir,
los hogares que estan conectados a la red de agua mencionaron que reciben de 5 a 7 dias a la
semana, que es el caso del 65% de los hogares encuestados en las colonias de las Alcaldias
Cuajimalpa y Gustavo A. Madero, y en contraste, en las colonias de Iztapalapa y La Magdalena
Contreras, con el 39% y 14% de los encuestados respectivamente. Por otro lado, los hogares que
reciben el servicio informal de agua, es decir, a traves de pipas publicas y/u otras fuentes de agua,
mencionaron recibir el servicio de 2 a 4 dias a la semana, el 22% en Gustavo A. Madero, 19% en
Cuajimalpa, 16% en Surco de Encinos y el 9% en Valle de Luces. En los hogares que reciben
exclusivamente el servicio de pipas mencionaron que el agua llega menos de dos veces por semana,
tal es el caso del 99% de los hogares encuestados en Xochimilco, el 71% en La Magdalena
Contreras, el 53% en Valle de Luces, el 16% y 13% en Cuajimalpa y Gustavo A. Madero,
respectivamente (ver Figura 3).
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Figura 3. Dias de la semana que los encuestados mencionaron recibir el servicio de agua en su

hogar por tipo de servicio.

Al tener en cuenta la diferencia entre la frecuencia y el tipo de servicio, se puede concluir en primer
lugar que hay una diferencia entre el servicio formal de agua en el noroeste de la Ciudad entre los
hogares que reciben el servicio por red y las colonias del oriente y del sur de la ciudad. Por ejemplo,
cuando se compara Cuajimalpa donde el 80% de los hogares reciben el servicio de agua entubada
de 5a 7 dias a la semana, contra el 14% de los hogares en La Magdalena Contreras. Asimismo, en
las colonias ubicadas en el sur de la Ciudad, como las colonias de las Alcaldias Xochimilco y La
Magdalena Contreras, la frecuencia del servicio de agua que reciben a través de pipas de agua y/u
otras fuentes de agua disminuye gradualmente; en Tliziclipa, por ejemplo, el 99% menciond recibir
menos de dos veces por semana, en Surco de Encinos el 71% de los hogares y, finalmente Valle
de Luces con el 53% de los hogares encuestados. Al seguir con esta l6gica del servicio formal por
red y del servicio informal por pipas y/u otras fuentes de agua, se preguntd a los residentes la
cantidad de agua que recibian, es decir, la cantidad que almacenaban durante una semana. Lo que
se observa en primer lugar es que aquellos que reciben servicio por red formal reciben méas agua,
sin embargo, aquellos que cuentan con recipientes o contenedores son los que logran almacenar
méas de 1,000 litros de agua a la semana, mientras que en las colonias donde el servicio es
Gnicamente por pipa la cantidad de agua que reciben y/o logran almacenar generalmente, oscila

entre los 200 a los 500 litros a la semana (ver Figura 4).
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Figura 4. Litros de agua que almacenan y/o reciben a la semana las hogares de las colonias

encuestadas.

En términos de la calidad de agua, los hogares encuestados mencionaron que no confian en la
calidad del agua que reciben en su hogar para consumo humano, independientemente si es de pipa
o de la red. Por lo tanto, recurren a la compra de agua embotellada. Los hogares encuestados
mencionaron que lo que mas compran son garrafones de 20 litros de agua para consumir en
alimentos y bebidas. Méas del 90% de la poblacién encuestada mencioné comprar garrafones para
consumo. En las colonias de las Alcaldias Cuajimalpa y Gustavo A. Madero el 58% y 55%
respectivamente se menciond que se consume al menos un garrafén por semana. En la colonia
Surco de Encinos de la Alcaldia Iztapalapa el 60% de la poblacién mencioné consumir de 1 a 2
garrafones. Finalmente, en las colonias de las Alcaldias La Magdalena Contreras y Xochimilco el
consumo que mas se menciond fue de dos garrafones por semana (55% y 44% respectivamente)

(ver Figura 5).
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Figura 5. Consumo de garrafones por semana por hogar en las colonias encuestadas.

Asimismo, en cuanto al costo promedio por garrafon, los encuestados mencionaron que dependia

del lugar de la compra. Por ejemplo, si era una purificadora local el precio puede variar entre 12 y

15 pesos, en contraste con una purificadora de marca comercial o particular que podria llegar a

costar hasta 40 pesos. Se puede observar en la Figura 6 que lo que mas se consume en las colonias

encuestadas son garrafones de purificadoras locales, en particular en aquellas colonias ubicadas en

las colonias de Xochimilco y La Magdalena Contreras.
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Figura 6. Costo de los garrafones que mencionaron los hogares de las colonias encuestadas.
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En cuanto a los costos relacionados con los recursos humanos y el tiempo que destinan los
encuestados para enfrentar la escasez de agua, se encontré que la movilizacion es la principal
accion que toman cuando falta el agua. En las colonias de las Alcaldias La Magdalena Contreras
y Xochimilco poco mas del 50% de los encuestados menciono que alguna vez se han organizado
con sus vecinos para exigir respuesta a las autoridades ante una escasez prolongada de agua.
Mientras que, en las colonias de la Alcaldia Cuajimalpa e Iztapalapa alrededor del 40% mencion6
que alguna vez se ha organizado y en Gustavo A. Madero se encuentra el porcentaje mas bajo con
13%. Este resultado se debe muchas veces a la frecuencia con la que los residentes mencionaron
recibir el servicio, asi como si cuentan con contenedores de agua que les permite almacenar por

mas dias el agua (ver Figura 7).

«1

Figura 7. Porcentaje de los hogares encuestados que mencionaron se han movilizado con sus

vecinos por el agua.

Para enfrentar la falta de agua, algunos hogares mencionaron que recurren a la captura de agua de
lluvia. En las Alcaldias La Magdalena Contreras y Xochimilco méas del 95% de la poblacidn
menciono que hace uso del agua de lluvia para distintas actividades domesticas. Esta colecta
rudimentaria de agua de lluvia se realiza durante la temporada de lluvias por medio de
contenedores tradicionales como cubetas y tambos, como una alternativa a la falta de pipas o para
complementar la cantidad de agua insuficiente. En las colonias de Cuajimalpa, Gustavo A. Madero
el 50% de las viviendas mencionaron hacerlo, en contraste con la colonia de Iztapalapa donde casi

el 80% de la poblacién menciono usar el agua de lluvia (ver Figura 8). Entre los principales usos
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gue mencionaron los encuestados se encuentran: lavar la ropa, regar plantas y/o jardin, higiene
personal, limpieza de patio, limpieza del hogar, y para el uso en el sanitario. En la colonia de la
Alcaldia Cuajimalpa el principal uso que se le da al agua de lluvia es el uso sanitario; en las

colonias de La Magdalena Contreras, Gustavo A. Madero, Xochimilco e Iztapalapa el uso que mas

[inclipa

se menciono fue regar las plantas, seguido del uso para el sanitario.
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Figura 8. Porcentaje de los hogares encuestados que hacen uso del agua de lluvia.

La Tabla 1 muestra las diferencias que existen entre los hogares con servicio formal de agua y los
hogares con servicio informal en la Ciudad de México. Entre los criterios relacionados se
encuentran los hogares que reciben el agua por red de 5-7 dias por semana, los hogares que reciben
el servicio exclusivamente de pipas y la compra de agua de pipas privadas o garrafones. Por
ejemplo, en los casos concretos de Xochimilco, la colonia Tiziclipa se ubica en la zona alta de la
Alcaldia, esta situacion dificulta el traslado del agua en pipas y los residentes experimentan
periodos de escasez de agua prolongados. En contraste con la colonia Castillo Grande de la
Alcaldia Gustavo A. Madero que a pesar de que se encuentra en la parte alta, esta colonia cuenta
con bombas y tanques colectivos que permiten el acceso al agua a los hogares.

En cuanto a los costos econdmicos, las colonias que reciben el servicio exclusivamente de pipas
son los hogares que pagan mas por la cantidad de agua necesaria para satisfacer sus necesidades.
En promedio, las colonias que reciben el agua entubada gastan alrededor de 60 a 90 pesos por

semana en la compra de garrafones de agua. En las colonias con servicio de pipas en promedio se
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gasta entre 100 y 200 pesos por semana en la compra de agua de garrafones y pipas privadas. Los
costos se componen bésicamente de dos cosas: propina a piperos y compra de agua de pipas
privadas. La propina a los piperos, a pesar de que el servicio es gratuito, es una cantidad simbdlica
a los choferes de las pipas. Dicha cantidad depende de varios factores, entre ellos la organizacion
social que exista dentro de las colonias, si existe algin representante que se encargue de gestionar
las propinas, asi como la frecuencia con la que reciben el servicio. Por ejemplo, los pobladores de
la colonia encuestada en la Alcaldia Iztapalapa mencionaron que la propina, aunque simbdlica,
asegura el orden del reparto, es decir, la prioridad de los domicilios y/o calles, y en ese sentido
algunos hogares mencionaron dar hasta $100 pesos de propina. Por otro lado, en las colonias
ubicadas en la zona cerril de Xochimilco la propina representa una gratificacion a los piperos
porgue mencionaron que en ocasiones las pipas sufren fallas mecanicas que tienen que cubrir con
sus propios recursos los piperos o ellos mismos. La compra de pipas privadas representa un gasto
extra que las personas que reciben el servicio de agua entubada en su mayoria no tienen que hacer.
Sin embargo, las colonias que reciben exclusivamente agua de pipas como Tliziclipa, Surco de
Encinos y Valle de Luces el gasto excede los 100 a 200 pesos por semana extra para cubrir sus

necesidades de agua.

Tabla 2. Percepcidn de la situacion de agua por tipo de servicio de agua en las colonias

encuestadas
Nivel de
. . . . Costo :
Colonia Tipo de servicio Frecuencia precariedad
(Compra de agua) PN
hidrica
Propina ($10) + Garrafén
Tiziclipa Pipas 1 vez a la semana g;i)p:ivada (~$150) Alta
~$200/semana
Propina (~$30) + Garrafon
Surco de Encinos Pipas 1 vez a la semana E:%g; + Pipa privada Alta
~$150/semana
Propina (~$30) + Garrafon
. 1 a 2 veces por (~$15) + Pipa privada
Valle de Luces Pipas semana (~$200) Alta
~250/semana
. Humano (Transportar el
San Pablo Ee:aictgﬁs S:S Todos los dias agua hasta sus viviendas) Alta
Chimalpa g g Garrafdn (~$30)

publicos ~$60-$90/semana
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Compra de contenedores
para el almacenamiento de
Castillo Grande Red Todos los dias agua Moderada/Alta
Garrafén (~$30)
~$60-$90/semana
* Para mas informacion sobre el indice de Precariedad Hidrica (IPH) revisar OXFAM-Isla Urbana (2019 por

publicar).

Finalmente, las Figuras 8 y 9 muestran la diferencia del tipo de servicio de agua que reciben los
hogares de acceso formal de agua entubada y los asentamientos con acceso informal por pipas de
agua. Geograficamente existe una diferencia entre las colonias ubicadas en el sur de la ciudad. Las
colonias encuestadas de Xochimilco y La Magdalena Contreras reciben el servicio de agua por
pipas una vez por semana, aunque los encuestados mencionaron que pueden pasar hasta 15 dias
sin recibir el servicio. Dichas colonias reciben el agua que viene de las pipas en contenedores
(tambos) dispuestos a la intemperie para después transportarla hasta sus hogares. En contraste, los
asentamientos méas consolidados al norte de la ciudad, Cuajimalpa y Gustavo A. Madero que
cuentan con servicio a través de la red de distribucion de agua y/o tanques de almacenamiento y

en su mayoria cuentan con cisternas para almacenar el agua lo que les permite enfrentar por

periodos mas prolongados la falta de agua.
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Figura 8. Tiziclipa, Xochimilco  Figura 9. Castillo Grande, Gustavo A. Madero
Informalidad urbana y escasez de agua: el caso de la Alcaldia Xochimilco

Los asentamientos informales de la Alcaldia de Xochimilco son un ejemplo del reto que implica
la situacion de agua en zonas donde legalmente no se puede dotar de este servicio, y de las
condiciones geograficas que dificultan la dotacion de agua en pipas. Las colonias encuestadas con
servicio de agua por pipas reciben agua al menos uno o dos dias a la semana, y en cada visita
recolectan dos tambos cada uno con capacidad de 400 litros de agua, es decir, a la semana reciben
aproximadamente 800 litros. Las quejas mas recurrentes en estas zonas es que se ha reducido la
frecuencia de la entrega a una vez por semana, y en ocasiones pasan 15 dias 0 mas sin recibir el
servicio: “... [El agua llega] una vez a la semana, pero ahora ya llevamos quince dias que no nos
llega el agua, estaba programado para dos dias a la semana y ahorita son dos semanas que no
nos llega el agua. Nos llega un dia y hay semanas que no nos llega el agua”.

Esta situacion representa una carga extra para los residentes en la busqueda de mas agua. La
compra de agua de pipas privadas, las protestas a la Alcaldia o ir a los pozos de agua las principales
acciones. Los entrevistados mencionaron que compran agua de pipas privadas entre varias
familias, un entrevistado menciond: “... Si, lo hacemos normalmente cada 15 dias entre los
vecinos que quieren [comprar agua]. Oigan vecinos vamos a comprar agua, yo quiero dos, yo
quiero tres, yo quiero cuatro [tambos]. Como su servidora para no quedarme sin agua yo si
compro hasta cinco tambos de los cuales vengo desembolsando 3150 pesos.” L0s entrevistados
mencionaron que el precio de la pipa privada varia entre los $1200 y los $1500 pesos, por ello se

relinen con sus vecinos mas cercanos para hacer una compra colectiva y dividir el precio.

En cuanto al tiempo, los residentes acuden a los pozos de agua por las pipas y esto se ha vuelto
una accion cotidiana, pues de lo contrario el agua no llega a sus colonias, como un residente
menciond: “... Nosotros llegamos a las seis de la mafiana, antes que nosotros ya estaba una
persona que viene de un paraje que se llama Tehuixtitla. Es lo mismo que Santa Cruz haga de
cuenta en diferente cerro, él se llevd dos [pipas], entonces salieron antes dos que nosotros y
todavia hay tres personas mas que estan esperando y las que no vinieron pues se quedan sin agua
hasta que vengan por su pipa”. La principal motivacion para la organizacion social es la falta de

agua, los residentes se retinen cuando el servicio de pipas comienza a faltar. Al respecto, uno de
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los lideres de la comunidad menciond la importancia de la organizacion: ... por decir, las pipas,
hubo una reunion hace 15 dias, nadie fue a traer la pipa entonces no nos trajeron agua a nuestra
parada, entonces ponemos el cartelon de que hay junta y comenta [la lider] que alguien tiene que
ir por el agua y quién vaya se le da dos tambos y entonces hay como una motivacién

[gratificacion]”.

La falta de agua y falta de legitimidad para garantizar las demandas de agua han generado
aceptacion en la cantidad de agua que reciben. Uno de los entrevistados menciono que la solucion
al problema del agua seria que trajeran un poco mas, asumiendo asi el rol de vivir en condiciones
de informalidad y aceptando el precio por obtener mas agua: “...pues que nos sigan trayendo osea
como antes nos traian dos veces, pues ya de perdis que nos trajeran dos veces, como ahorita nos
tocaba ayer que vinieran y no han venido, si nos va bien viene el viernes”. La regularizacion a
través del cambio de uso de suelo es otra opcion para el problema de agua en zonas informales, lo
que daria oportunidad a solicitar los servicios publicos. Sin embargo, es un proceso largo que
pocos ven factible por ello que “haya mas agua”, consideran seria un gran logro: “...un gran logro
seria que nos trajeran un poquito mas de agua... con pipas como sea el chiste es tenerla aqui...
no es lo mismo un garrafon de 20 a un tinaco de 200”. En este sentido, los entrevistados reconocen
que pueden pasar afios hasta la formalizacién, y que por esta razon mencionaron que al menos
tener dos veces por semana es una solucién suficiente para satisfacer sus necesidades de agua, a lo
que un actor menciond: “...si no pueden con el rebombeo [acceso formal] pues entonces que nos

manden agua unas tres veces a la semana”.

En la Tabla 2 se resumen las principales acciones para enfrentar la falta de agua. La variacion de
las acciones depende del tiempo que pasan sin recibir el servicio de pipas y, la segunda es la
frecuencia del servicio, un entrevistado menciond lo siguiente: “...al principio nos traian dos
veces a la semana, ya después cada persona que entra a la delegacion hace de las suyas. En la
candidatura anterior nos quitaron lo de un dia, ya nada més nos mandaban cada ocho dias y a
veces 15 dias. [Ahora] Se estan juntando [haciendo] que las vecinas tenemos que ir para que nos
las manden. El candidato que esta ya no hace nada.” De acuerdo con los entrevistados, no existe
una sola solucién ante la situacion de agua que viven los residentes de las zonas informales, sin
embargo, existe un consenso por la regularizacion y con ello la dotacion formal de los servicios

publicos.
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Tabla 3. Acciones para enfrentar la cantidad de agua insuficiente en una colonia con servicio

exclusivo de pipas de agua

Colonia Tipo de servicio  Dias sin agua Accidn
1 semana Ir a la Alcaldia
o Pipa 15 dias Irala garza
Tiziclipa 20 dias Comprar agua de pipas privadas

Pedir agua a los vecinos
Protestar/Movilizarse*
*La protesta y la movilizacion es distinto a ir a la Alcaldia porque se refiere al cierre de calles o tomar las

instalaciones de la Alcaldia

La Tabla 3 describe los costos de la compra de agua de pipas privadas y garrafones. A diferencia
de los asentamientos encuestados en la primera seccidn, las acciones que se realizan en las zonas
con servicio exclusivo de pipas se caracterizan por ser un poco mas organizadas ya que la basqueda
de mas agua requiere de participacion social. Por ejemplo, uno de los lideres de la comunidad
menciond: “...Y0 N0 me espero una semana, yo si no llega luego luego, actuamos... Es que como
que ya tenemos el dia que nos debe de llegar el agua y si ya no vemos que llega, por ejemplo, hoy
que es miércoles y no nos lleg6 en la mafiana que es en el transcurso que llega, pues ya en la tarde
ya estamos viendo qué vamos a hacer si vamos a ir a la garza o a la delegacion para que nos la

traigan...”.

Tabla 4. Percepcién de los costos por tipo de accion para enfrentar la falta de agua en hogares

que reciben el agua por pipas

Accidén Descripcion Costo
Compradeagua Compra de agua de pipas privadas Econémico ($)
Compra de garrafones Econémico ($)
Ir a las garzas Ir a los pozos/garzas de agua Tiempo y esfuerzo humano
Transporte del Transportar el agua del tambo al )
agua hogar Tiempo y esfuerzo humano

Demanda formal de agua a las

autoridades locales (Solicitud
Acci6n colectiva  formal) Tiempo + Econémico +
Esfuerzo humano

Demanda informal de agua a las
autoridades locales (protestas)
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Tal como se ha mencionado a lo largo del capitulo los costos del acceso al agua en la periferia de
la ciudad y en particular en las zonas informales son altos debido al tipo de servicio y a la cantidad
de agua insuficiente que reciben. Los residentes, como se menciono, tienen que destinar tiempo, a
lo que un entrevistado aludio: ... Tenemos que estar temprano [en la garza] y esperar hasta que
nos toque el turno de la pipa, y ya venir acd y esperar a que rellenen los tambos. Y por decir hay
personas que la tienen que meter acarreando con botes de agua, osea con botes de 20 litros, esa

es la cuestion”.

Discusion

En la Ciudad de México existe una diferencia en el volumen de agua que se distribuye en los
hogares. Esta desigualdad en la cantidad de agua suministrada depende de diversos factores, por
ejemplo, si los hogares estan ubicados en las zonas urbanas formales o si estan en la periferia en
zonas informales. Por lo general, las areas que reciben mayor cantidad de agua son aquellas que
tienen el servicio formal de agua entubada y los hogares ubicados en la periferia reciben el servicio
informal por pipas. Esta distribucién desigual afecta principalmente a los hogares de las zonas
informales, quienes dependen Unicamente del servicio de pipas (Eakin et al 2016). Cuando el
servicio falla o se retrasa los hogares compran agua de fuentes privadas por lo que terminan
pagando mas para satisfacer sus necesidades basicas. La desigualdad en el volumen de agua esta
ligada a las condiciones de pobreza urbana. En la Ciudad de México 1.7 millones de habitantes
vive en pobreza extrema y se ubican en Alcaldias de la franja sur de la ciudad que se distinguen
por ser menos urbanizadas (Milpa Alta, Xochimilco, La Magdalena Contreras y Tlahuac,
respectivamente) (EVALUA, 2020).

El problema de suministro de agua en la Ciudad de México se debe a la canalizacién ineficiente
de los recursos a grupos sociales mas vulnerables, en especial, cuando se ha demostrado que la
mejora y el acceso a los servicios de agua y saneamiento aumentan el bienestar de los hogares,
especialmente los mas pobres (WHO, 2011; Morales-Novelo, 2018). Sin embargo, lo que
observamos es que los residentes de las zonas de la periferia, en particular las zonas informales no

son reconocidos legalmente por lo que sus demandas de agua no son legitimas (Eakin et al., 2020).
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En general, cuando las demandas de poblaciones marginadas no son resueltas es porque son
consideradas ilegitimas, ilegales o informales y, por ende, se crean contratos sociales. Es decir, la
poblacion de las zonas urbanas marginadas crea alianzas con actores politicos para recibir mas
agua, pero no se garantiza la solucion del problema de la escasez de agua (Cabestany, 2014; De
alba y Hernandez, 2014; Tellman, 2019). Por ello, cuando observamos que los hogares que mas se
han movilizado para demandar agua son aquellos que viven en zonas informales, se debe a que
constantemente sufren de fallas en el servicio, y al mismo tiempo porque han internalizado que

esa es la Gnica forma de garantizar sus demandas de agua.

Los costos de la inequidad en la distribucion de agua se observan en diversas formas, por ejemplo,
en la compra de agua. Los hogares de las zonas informales destinan mas dinero porque la cantidad
de agua que reciben es insuficiente. En promedio, gastan entre $100 y $200 pesos méas que los
hogares encuestados con servicio de agua entubada. Asimismo, el costo de la informalidad implica
enfrentarse a una calidad incierta de agua que se exacerba con las condiciones poco higiénicas de
los contenedores Y los recipientes dispuestos a la intemperie. La racionalizacion del agua es otra
accion que realizan estos hogares y que tiene un costo porque implica cambios en la frecuencia de
actividades domésticas como lavar o limpiar y/o de higiene personal como bafiarse. Los traslados
y la transportacion del agua hasta los hogares es un costo necesario para garantizar el agua en las
viviendas. Los encuestados mencionaron ir por lo menos una vez a la semana a solicitar el servicio
de pipas para evitar la falta o falla del servicio, situacién que implica dejar de realizar otras
actividades como perder un dia de trabajo. Por lo tanto, los costos de la inequidad se manifiestan
en la pérdida de capacidades de los hogares, principalmente capacidades genéricas, es decir, que
afecta sus capacidades econdmicas, de tiempo y trabajo (Eakin et al., 2016).

A pesar de que la compra de agua es una de las acciones que mas hacen los residentes, el uso de
agua de lluvia para quehaceres domésticos del hogar también lo es. En los hogares de las zonas
informales mas del 90% menciond que hace uso del agua de lluvia para quehaceres domésticos.
La colecta rudimentaria de agua de lluvia es una préactica individual que se realiza ante la falta o
falla de pipas de agua. Por lo que la captura de lluvia podria ser una alternativa de dotacion en
zonas informales. Los sistemas de captacion de agua de lluvia son considerados como una técnica

ecologica con menos impacto ambiental y que permite la infiltracion del agua al subsuelo (Wigle,
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2010: Karim e Imteaz., 2015; Lee et al., 2016). Esto permitiria minimizar los dafios ambientales

que es una de las principales barreras para dotar de infraestructura a estas zonas.

Lo que se observa en nuestros casos de estudio es que el volumen de la dotacion de agua es
insuficiente. Esta situacion ha puesto en evidencia por un lado que las demandas de agua en zonas
informales no son legitimas y por ello no han tenido la atencion suficiente. Por otro lado, demuestra
que los discursos sobre considerar la escasez de agua en las ciudades como resultado del
crecimiento demogréafico y la concentracion de asentamientos informales persisten (Bakker, 2003;
Ziervogel et al., 2010), tan es asi que las cosas se han mantenido de la misma forma a lo largo de
los afos. Existe una falta de gobernanza para garantizar el derecho humano al agua en las zonas
urbanas marginadas lo que ha permitido que el volumen de agua en zonas informales sea
insuficiente (Lerner et al., 2018). Asimismo, se ha puesto en evidencia la ausencia de las
autoridades para resolver la distribucion desigual de agua y garantizar el suministro de una
cantidad suficiente de agua para todos los ciudadanos.

Conclusiones

A pesar de que los hogares de la periferia de la Ciudad de México han internalizado los costos de
agua, es importante mencionar que ya existen alternativas innovadoras para el suministro de agua.
Estas alternativas de infraestructura verde como son los sistemas de captacion de agua de lluvia
atienden directamente la problematica, y tienen un amplio potencial para ayudar en la disminucion
del gasto familiar al abastecer con las necesidades minimas de agua (OXFAM vy Larrauri et al.,
2020). Por ello, es imperativo repensar como garantizar el derecho humano al agua, a través de
una cantidad minima de agua en zonas informales, o con la dotacion de un dia extra de agua, es
decir, si con ciertos litros se cubren las necesidades basicas de agua. Asimismo, es importante
pensar que con la dotacion minima no se comprometan los volumenes de agua de los pozos y que

se asegure el uso eficiente de sistemas de captacion de agua de lluvia.

Existe un inminente reto en la distribucion de agua en la Ciudad de México, y en particular, en la
periferia de la ciudad, donde se mezclan condiciones geogréaficas, econdémicas, y de legalidad del
suelo que impiden el abastecimiento formal y continuo del servicio de distribucién de agua.
Contrario a ello, es mas comun encontrar un servicio de agua intermitente, ya sea a través de pipas,

sistema de tandeo, recortes esporadicos de agua y dias prolongados sin servicio. Esta situacion
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genera condiciones de inseguridad hidrica que afectan la calidad de vida de los residentes, quienes
internalizan los costos de un servicio que legalmente no se les puede dotar. Por lo tanto, se vuelve
indispensable repensar alternativas y/o formas de dotacion sostenible para zonas de la ciudad que
lo requieran y asi garantizar la sostenibilidad hidrica de la ciudad, es decir, garantizar el derecho

humano al agua para todos los ciudadanos.

Por otro lado, si las tendencias contintan y los recursos de agua disminuyen, las acciones de
compra de agua seran mas comunes y podrian llegar a aumentar. La presente investigacion ha
permitido visualizar los costos de las distintas dotaciones de agua desde la vida diaria de los
residentes; sin embargo, en un siguiente capitulo se plantea un analisis para identificar las
alternativas de dotacion sostenible de agua, basados en el conocimiento de expertos, residentes y
académicos, con el fin de contribuir a trazar rutas hacia la sostenibilidad y la equidad en el acceso
al agua desde una vision de planificacién urbana y gobernanza de agua en contextos informales de
la Ciudad de México.
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International agreements that establish water as a human right puts pressure on cities
to find solutions, but inequality and vulnerability persist. Mexico City’s government
upholds this human right by providing irregular settlements with 400 litres per family
twice a week, 800 litres in total per week. However, there is no guarantee that this water
covers all of people’s basic needs. According to the World Health Organization (WHO),
between 50 and 100 litres of water per person per day are needed to ensure basic needs
are met (WHO, 2011). Residents cope with water scarcity by taking individual actions
such as buying water from private trucks, acquiring bottled water and installing storage
tanks at home, or collective actions such as protesting the government and installing
community water cisterns. When city governments transfer the burden of water provi-
sion onto informal settlers, poverty and vulnerability are aggravated through cycles of
‘poverty traps’, where poorer people over-invest their scarce resources in basic services,
often paying more than wealthier people per unit of water through unregulated fees to
private distributors (Eakin et al., 2016).

This article links water supply options in informal areas of Mexico City to socio-
political narratives elicited from different actors, including local government, city gov-
ernment, community leaders and residents in two informal communities in the southern
periphery of the city. The analysis provides an understanding of the material-cognitive
connections (Manuel-Navarrete, 2015), and trade-offs that are involved in attempting to
solve this complex situation. We situate specific water supply options within socio-
political narratives to explain why certain perspectives persist, and how they constrain
or enable alternative solutions over others.

We found a cognitive preference gap between persisting narratives that favour
traditional solutions, such as legalizing settlements and connecting households intothe
grid, and a lack of materialization of the solutions supported by such favoured narratives.
The gap can be explained by structural constraints such as legal and political frameworks
that prevent formalization, and the limitation of governments’ investment capacity in
order to transfer rents to private actors. They also include material con- straints, as
regularization would increase total water consumption in a city alreadyfacing huge water
deficits. The analysis shows that while there is no perfect solution for resolving water
access in informal areas, persisting narratives of how to solve the problem may undermine
novel alternatives based on green infrastructure. Consequently, the way to address water
scarcity requires explicit agreements and transparency between government and residents
to enable the mobilization of innova- tive water supply options.

Narratives and decision-making in natural resource management

Understanding actors’ narratives in natural resource management can be useful in
analysing potential trajectories to improve the management of resources such as water.
Narratives are stories or explanations about some lived experience, or a story that gives
an interpretation of some situation (Adekola & Lamond, 2018; Eakin et al., 2019). Also,
the construction of a particular narrative is an expression of how stakeholders define
problems and solutions, and how the ideas shape understandings of events (Adekola &
Lamond, 2018; Schmidt, 2008). In this sense, narrative analysis illuminates and compares
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potential pathways to alleviate water stress through access to services in informal areas
from different actors’ perspectives.

Research about natural resource management increasingly considers the role of
narratives in decision-making and management processes (Eakin et al., 2019; Gray
et al., 2015; Lerner et al., 2018; Pahl-Wostl et al., 2010). For example, narratives have
been shown to frame natural resource scarcity as a political global concern (Scoones et al.,
2014), aspects of socio-environmental crises (Singer et al., 2017), and the formulation,
maintenance and transformation of urban systems (Goldstein et al., 2015). In Mexico City,
there is evidence that narratives regarding social—ecological risk are associated withhow
the government makes decisions. In other words, narratives affect how people define
problems and actions that they take, which in turn impact resident’s well-being (Eakin
etal., 2019; Lerner et al., 2018).

The analysis of this research begins with the premise that narratives can illustrate the
relationship between stories, experiences and decision-making about access to water
under conditions of informal urbanization (Eakin et al., 2019). Understanding dominant
narratives about access to water in areas of urban informality allows for the articulation
of options to solve such water issues. Narratives articulated by different types of actors
show diverse water supply options for informal areas and the potential political, social,
economic and environmental impacts of these options. Also, the adoption of a particular
narrative could facilitate mutual learning, and the construction of compromise or even
undermining unequal political relationships (Adekola & Lamond, 2018).

Informality and narratives of water access

Water scarcity in cities is considered a result of population growth, the accelerated
expansion of urban sprawl, the geographical distribution of water and the concentration
of informal settlements (Arfanuzzaman & Rahman, 2017; Bakker, 2003; Ziervogel et al.,
2010). Some studies have shown that in peri-urban areas the poor pay more per unit of
water and are often more systematically marginalized and underserved than in rural
areas — especially residents of informal settlements (Adams & Zulu, 2015; Bakker, 2003;
Eakin et al., 2016). However, urban informality is often the only option allowed by the
authorities to access housing for poor people who rely on urban employment.

There are many examples globally of struggles over water in informal settlements. In
developing world countries such as Kenya, India or Mexico these settlements frequently
suffer periods of water rationing or interrupted service (Aguilar & Lopez, 2009;
Subbaraman et al., 2013; Tutu & Stoler, 2016). Additionally, residents in informal
settlements often travel long distances in search for water. These hardships of water access
affect daily activities such as consumption (cooking and drinking water), house cleaning
and bathing. Thus, a common concern is ensuring the minimum daily con- sumption (50
litres/person), without an extra effort or charge (Arfanuzzaman & Rahman,2017; Larsen
et al., 2016). Also, the inability to fulfil the demand for water in informal areas raises
questions about the role of the government to provide basic services for all residents (De
Alba et al., 2008; Schindler, 2017).

The idea of informal settlements was initially used to define places inhabited by low-
income, poor and marginalized communities. More recently, informality has been
redefined as a ‘new way to live’, ‘new urban logic’, ‘coherent mode of urban life’ or
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‘concentrations of poverty’ (AlSayyad, 2004; Davis, 2006; Roy & AlSayyad, 2004; Roy,
2005). However, the idea of a dichotomy of formal and informal urbanization is still
widely accepted, and discourses of informality assume the need to manage poverty, even
when Roy (2005) argues that informality can include different degrees of power and
exclusion. Informality is, for many citizens, the only way to find housing and access basic
public services (Gilbert et al., 2016; Wigle, 2014). In this context, informality narratives
can mask power inequalities (Gilbert & De Jong, 2015; Mudege & Zulu, 2011). For
example, in the case of Kenya, one of the arrangements that the government has with
informal residents in terms of water supply is the privatization of water in order to solve
water scarcity. The informal settlements become in this way dependent on private
institutions to meet a basic need (Mudege & Zulu, 2011). This example shows how the
formality—informality dichotomy may justify the passing of collectively assumed respon-
sibilities to residents who live informally. Acknowledging that informality is intrinsic to
enhancing water supply informally (e.g., more water trucks) is a pragmatic way of
advancing water security. This solution may empower informal residents, but it often
makes them responsible for paying an extra charge to private water providers.

Towards sustainable water management

Urban water provision has traditionally relied on centralized networks of grey infra-
structure, including pipelines, treatment plants and drainage systems (Gonzales &
Newsha, 2017; Tellman et al., 2018). However, as urban population grow and water
becomes scarcer, the cost of centralized options of water provision increases. Climatic
variability is further increasing the risk that some cities will run out of water (Sengupta &
Cai, 2019). For example, in 2018 the city of Cape Town lived through the threat of a ‘day
zero’, which can give insight of what could occur in Mexico City. In response to the bleak
future for water availability, global water initiatives emphasize sustainable water manage-
ment, which integrate decentralization and alternative strategies for water provision such
as the use of green infrastructure (UN-WR, 2018).

International organizations such as the Global Water Partnership (GWP) and the
United Nations (UN) have called for rethinking water governance as a political issue,
where the governance of water must focus on specific issues such as the management and
distribution of the resource. In terms of water supply, there are examples of alternatives
focused on areas of demand in Beijing and Belo Horizonte that showed the viability of
collecting rainwater as a water supply source for horticulture (Howe et al., 2011).
Additionally, water strategies in Dhaka use a differential pricing system in order to
maintain the welfare of people with various income levels, such as in slums or informal
areas (Arfanuzzaman & Rahman, 2017). The UN-WR (2018) mentions that green
infrastructure for water refers to the natural or semi-natural systems that provide and
dispose of water as an option to increase urban water sustainability. These systems provide
water resources management options with benefits that are equivalent or similar to
conventional grey water infrastructure.

For developing countries, there have been rounds of innovation in water supply in
informal settlements in order to comply with international agreements and the human right
to water. For example, in Nairobi the construction of kiosk systems (collective water
containers) provides water infrastructure to informal areas in order to reduce the time
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that women spend searching for water (Crow & Odaba, 2010). In other cases, connecting
informal areas to public infrastructure is the only way to satisfy minimum health and
social equity standards from a human rights perspective (Subbaraman et al., 2013). What
can be observed from these examples is that there are many alternatives of waterprovision
that have been applied in informal areas in the developing world. However,the
dichotomy between formality and informality and the aspiration that public grey
infrastructure is the best way of providing access to water are pervasive in academic and
policy discourse (Manuel-Navarrete et al., 2019).

Water in informal areas of Mexico City

Informal settlements are expanding in Mexico City alongside formal urbanization in
a complex environment of corruption, poverty and legal ambiguities (Aguilar & Santos,
2011; Gilbert & De Jong, 2015; Ludwig, 2014). Commonly, low-income people acquire
land from informal markets because they do not have opportunities in the formal land
market, and often clientelist relationships allow for this informal growth (Lerner et al.,
2018; Tellman et al., 2021). Eventually, the government applies the formalization process,
which gives land titles to residents. However, this is at best a very long process during
which large swaths of the population have to live under precarious conditions and without
access to public services such as water. The Sustainable Water Law of Mexico City in
2017 prohibited the provision of public services to informal settlers, particularly in urban
areas designated as Conservation Zone.! This regulation forces people who liveunder that
condition to find other ways of satisfying their basic needs.

According to the Procuraduria Ambiental y de Ordenamiento Territorial (PAOT —
Environmental and Planning Office) of Mexico City, there are 867 informal settlements
in Mexico City, with approximately 50,703 homes (PAOT-SMA, 2010). Three of the 16
municipalities have the highest number of settlements: Xochimilco (314), Tlalpan (189)
and Tl&huac (93). In general, these settlements are located in the south of Mexico City
in the Conservation Zone or in high-risk areas such as cliffs or ravines. Residents in
informal areas have adapted to the conditions of informality and water scarcity by
investing in water storage and purchasing privately bottled water or private water trucks
(Eakin et al., 2016). This is the case of Xochimilco, where 40% of the total population
lives in informal settlement areas (Aguilar & Lopez, 2009) (Figure 1). From 2000 to 2010,
the number of informal settlements in Xochimilco grew from 169 (about 510 ha) to 314
(about 755 ha), a 79.22% increase (Aguilar & Lopez, 2009; PAOT-SMA,

2010).

The public discourse regarding the root causes of water insecurity focuses on the
growth of informal urbanization (Eakin et al., 2019; Lerner et al., 2018; Wigle, 2010), but
these settlements only represent 3200 ha, about 4% of urban growth (Tellman et al., 2021).
Given the social pressures to access land for housing, the realistic efforts to preserve the
Conservation Zone must involve a more comprehensive approach beyond persisting
narratives of illegality (Wigle, 2010). In other words, blaming the informal areas as the
problem is not providing a solution; instead, this idea exacerbates the growthof houses in
informal areas because the populations know — and everyone knows — that after 10 or 20
years informal settlements have the opportunity to gain title, which gives them reason to
persist in limbo and continue to look for water.
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Figure 1. Case study communities in the Xochimilco municipality of Mexico City.

Methodology

Case study communities in Xochimilco municipality: Ampliacién Tliziclipa and San
José Obrero

The two case study communities for this analysis are found in the Xochimilco municipality,
which contains a wetland and source of water for Mexico City (Figure 1). According to
Terrones (2004), Xochimilco’s last wellsprings helped urban growth and the industrialization
of Mexico City in the 20th century, because it was a vital source of water. In 1940, the canals
that connected the Xochimilco wetland with the city dried up and were replaced by streets,
and Xochimilco started to urbanize at the expense of its canals and other water sources
(Banister & Widdifield, 2014). It is estimated that in 1990, 70% of the entire municipality was
protected, but three years later the conserved area was reduced to 60% because of the
expansion of informal settlements (Terrones, 2004). Thus, in 2005 the local municipal
government of Xochimilco found that only 50% of the population had an adequate water
supply, and that the most significant problems were in the higher parts of the southern zone
(Zona Cerril), where it is common to find informal settlements (PDDU-Xochimilco, 2005).
This is the case of the two analysed communities, Ampliacion Tliziclipa and San José
Obrero, which are found in the southern highlands of Xochimilco in the Conservation
Zone. Both communities are prone to water scarcity and have existed for more than
25 years without land title and in self-constructed homes. In addition, these settlements
were chosen because they present two different types of community organization.
Ampliacion Tliziclipa has a decentralized and fractured community organization with
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many leaders competing to influence residents and politically represent the community.
In contrast, San José Obrero is centrally organized around one leader who oversees the
water service; this has facilitated collective action to handle water issues. Both commu-
nities are living with deficiencies in water infrastructure and intermittent water service
provided only by water trucks once or twice a week.

Data collection and analysis

The data for this analysis come from a combination of two methods. First, the first author
conducted semi-structured interviews with 27 key informants, including community
leaders (representing the community when interacting with the local government), leaders
of water committees (paradas?), and local and city government (Table 1). To associate
water supply options with informality narratives, the interviews were focused on
uncovering the informants’ values and understanding of the possible solutions for water
scarcity in informal settlements, and the potential impacts of those solutions. Second, a
questionnaire for residents of the two informal communities asked them about the cost
of water in informal areas, how people cope with water scarcity, and different aspects of
collective and individual actions to face water stress using open and closed questions. The
questionnaire was conducted with a total of 41 residents, 20 from San José Obrero and 21
from Ampliacion Tliziclipa.

The information was obtained throughout 2017 (semi-structured interviews with
government) and in 2018 and 2019 (community members). Due to the objectives and
limitations of our study we confined ourselves to the synchronic dimension of narratives,
leaving their diachronic aspect for future work. In other words, actors’ narratives were
extracted simultaneously in a moment of time of fieldwork. By interviewing different
actors, we were able to find consistencies in persisting narratives that undermine potential
solutions to the problem of water scarcity in informal settlements. Thus, these analyses
of narratives provide the insights of how actors define the situation of water supply in
informal areas at a moment in which persisting narratives affect the potential of alternative
solutions. This research, therefore, demonstrates the way in whichthe water situation in
the informal zones of Xochimilco is constructed in one particular moment.

Table 1. Participants in this study.

Actor (n) Description
Residents (41) Residents from the two communities
Community leaders (17) Leaders of water committees (paradas)
Leader who represents community during formal protest
Local government (Alcaldia) (5) Department of Urban Planning

Department of Water Provision
Department of Environmental Management
Department of Land Titling
Water truck drivers (piperos)
City government (3) Mexico City Water System Authority (SACMEX)
Natural Resources Commission of Mexico City (CORENA)
Secretariat of Environment of Mexico City (SEDEMA)
Note: Piperos are paid for by the local government to bring water to informal or formal settlements in
trucks that lack water, because of intermittent water provision from the grid or a lack of connectivity to
the grid.
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The interviews and questionnaires were transcribed and coded. The coding process shed
a light on how resident’s perceptions contribute to the history of events and experiences about
water supply. Such histories and experiences contain two overall themes: options/solutions to
address water supply in informal areas, and costs or impacts associated with those options.
We used the frequency of codes to count when residents mentioned particular options and
their associated costs. From this exercise it was possible to organize the open-ended answers
along three main water supply options and their narratives (enhanced informality, formaliza-
tion and green infrastructure) and four main categories of impacts (social, economic, political
and environmental) (Figure 2). We then counted the testimonies and added the responses
from the questionnaires to measure the frequency of water provision options mentioned by
the different actors and groups of actors. We further demonstrate how participants discur-
sively frame problems and solutions about access to water by providing quotes translated
from Spanish by the authors. MAXQDA qualitative software was used (2018) to analyse the
interview transcripts (https://www.maxqda.com/).

Results
Main options for an informal water supply

We classified all water supply options identified by informants under three main narra-
tives (Figure 2). The first, enhanced informality, supports conventional solutions that
maintain or improve current water provision options in informal settlements, such as
sending more water trucks or providing one extra day of water per household. We
included in this narrative the option to build a collective tank to store and provide
water to two neighbouring communities. The next main narrative is formalization, or
transforming the informal areas to formal land use, which would allow the expansion of
the formal pipeline network with its associated water fees. The last narrative is green
infrastructure, which supports innovative solutions that do not require formalization such
as rainwater capture systems. It is important to note that in some interviews, when
discussing potential options to solve the water scarcity problem in informal areas, actors
mentioned that there was no viable solution because the settlements are illegal. This
suggests a fourth option in which informality is negated and that may implicitly support
‘solutions’ based on relocation or eviction. Also, some interviews mentioned more than
one option as interviewees articulated and combined different water supply options.
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Figure 2. Summary of informal water supply options.
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Analysis of questionnaires and interviews shows overall patterns in the options most
mentioned to confront water stress in informal settlements (Figure 3). Formalization is the
most mentioned narrative about water supply option (30% of all codes), followed by
enhanced informality (with more trucks or collective tank and pump, 27% and 26%,
respectively). Green infrastructure, specifically related to rainwater capture systems, was
the least mentioned (15% of codes mentioned).

Actors and their solutions for water management in informal areas

The options mentioned were analysed according to group of actors to understand how
narratives are differentially embraced (Figure 4). The patterns are different in each actor
group, illustrating different actors’ perspectives on both the problem, and the potential
solutions. Coding was organized to illustrate two different analyses. First, we observe the
occurrence of water supply options by group of actors, and second, we visualize the types
of outcomes or impacts perceived by actors of each water supply option. In the case of
frequency, we evaluate the supply option frequency among actors and the perception of
potential outcomes if the options were to be applied.

The local government actors prioritized the formalization solution overwhelmingly
(58% of occurrence). This solution is also the most mentioned by Mexico City govern-
ment officials and residents, but not as frequently by community leaders. For local
government interviewees this water supply option expressed the importance of regular-
ization as a way to guarantee human rights, but also as a way to acquire responsibilities
and payment of taxes. One local government actor said:

I believe | would immediately give the settlements that are already in place the use of land
[formalization]; I would provide them with services and then make them pay taxes, because
that is required. Because it’s funny, you cannot provide them with water and sewage services,
but we can’t forget something very important, which is that people have an electoral
credential according to the Electoral Institute, given that they live there they have the
right to vote — but at the end of the day you are denying them another type of right [public
services].
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Figure 4. Water supply options according to type of actor.

The local government’s narrative was not consistent across all departments. The
Environmental Protection department, for example, stated the negative impacts of these
settlements in terms of environmental pollution and the reduction of water infiltration into
the aquifer. A collective water tank was also mentioned in 26% of the codes by local
government actors as a means to address water scarcity because they thinkthat it would be
more efficient to distribute water than using water trucks or formaliza- tion options.

Community leaders are the group in which incremental enhancement of informality is
the most mentioned option (32% of codes). This can be explained because the commu-
nity leaders are those who resolve the lack of water trucks and organize residents to find
more water in the short term. The community leaders mentioned less the idea of
formalization and integration into the grid, and instead mentioned more trucks or the
installation of rainwater capture systems (or a combination of the two) because they do
not trust that formalization will occur quickly enough for the water needs of community
members. One community leader stated that: ‘if they are not going to give us the pipeline
network at least [the government] should bring us [water] twice a week [. . .]’. They
mentioned the option of rainwater capture systems because they know about the
promotion of these systems by social programmes or non-government organizations in
the area. One community leader stated:

for example, here’s another option. We already use rainwater during the rainy season, most
of us we have a container where we keep the water when rain falls. We all use [the rain. ....]
But what the young man [NGOQO] was telling me about this project [rainwater capture
systems] is that it has a filter, right? [...] and it goes to the cistern, but with the filter the
water comes out much cleaner.

59



In the case of residents, the most frequently mentioned option was formalization (33% of
codes). However, they do not trust that the process will occur in the timeframe they need
to get water, so options such as a collective container and pump were frequently
mentioned because residents have to solve their water needs in the short term. For
example, one resident stated:

Look, if I say that the pipeline is [the solution] it is illogical because we don’t have formal
land use, then they should bring us more water the same days or more days, as long as they
give us more water.

Water trucks was a popular option for pragmatic reasons. Another resident, for example,
mentioned: ‘there is no solution, no, just the water trucks. I cannot say there is any other
way. We’re just [in favour of] the water trucks’. The rainwater capture systems have the
lowest mention among residents because of their negative perception of the efficacy of
system during the dry season and the quality of the rainwater. One resident stated:
‘[rainwater capture systems] are good, but I cannot wait until the next rainy season
because water is vital for us’. However, many residents mentioned that they traditionally
capture the rainwater, and they use it for cleaning their homes.

Finally, the city government’s response was divided between an expansion of pipeline
network with 36% of the codes (the formalization narrative) and the collective water tanks
(enhancing informality narrative) with 36% of the codes. Proving more water with trucks
was the least mentioned option because the law prohibits providing water to informal
areas, thus the city government sees this as a non-viable option. In contrast, when they talk
about formalization options such as providing water through a pipeline network, they
accept this option. One interviewee from the city government stated that the problem is
not the infrastructure per se, rather the lack of water that is the major challenge:

as far as infrastructure is concerned, there is no problem [to instal], technically it is not
complicated to bring that infrastructure there. But there is no place to drill a well, there is no
place to get water to take it to those people. Technically, what limits us is where to find water for
them.

Perceptions of outcomes associated with narratives

We divided the perception of outcomes or impacts of water supply options in informal
areas into four categories: social, political, environmental and economic impacts (Table
2). Social outcomes refer to when people need to organize with others to obtain water, for
example, spending time organizing to find sources of water. Economic refers to when
residents spend money to obtain water from private sources or when the government
invests in subsidies for water trucks, rainwater capture systems or the construction of new
grey infrastructure. Political outcomes include perceptions of corruption in water
distribution or impacts related to potential political gains from implementing a particular
option or when residents mention that they receive benefits from supporting a particular
leader. Finally, the environmental outcome is when the actors perceive damage in natural
resources by applying a water supply option, for example, less water in the aquifer.
Table 2 shows the outcomes most mentioned by actors interviewed. We use codes to
count outcomes associated with the narrative. For example, when residents mentioned
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Table 2. Actors and their perceptions of social, political, environmental and economic outcomes
associated with water supply options.

0o
u
t
C
o
m
e
s
Narratives Water supply options Social Political Environmental Economic
Formalization  Pipeline network Time searching for water | Formalization process/clientelist Extract water from wells  Investment in new infrastructure t
(R)? relationships 1 t (CG) + (LG)
Time for water transportation | (R) + (CL) (LG) + (CG)
Enhanced More water Time for searching water + Corruption in water distribution 1 Extract/bring more water ~ Water trucks subsidies t
informality (R) (R) + (CL) t (CG) + (LG)
(LG) + (CG)
Collective container Time for organize schedule to access ~Water control by leaders t Bring water from other Investment in new infrastructure t
and pump to water t (R) + (CL) sources 1 (CG) + (LG)
(R) + (LG) (LG) + (CG)
Green Rainwater capture Time for social engagement Preferences of some particular Extract water from wells ~ Programme subsidies t (CG) + (LG)
infrastructure systems (acceptance) 1 neighbours t [} +(CL)
(R) + (LG) (R) + (CL) (LG) + (CG)

Notes: Flow represents a decrease | or increase 1 of the outcome according to the perceptions of the actors interviewed.
Type of actor: R, residents; CL, community leaders; LG, local government; and CG, city government.
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a pipeline network, they also mentioned the implications associated with it. The outcome
most mentioned was economic, directly related to buying water. Time searching for water
and water transportation were also frequently mentioned as outcomes. Residents are
already integrating all these outcomes into their lives. Thus, residents see potential ofwater
supply options because they would be reducing these impacts. Additionally, the
government often perceives economic outcomes, in the case of investing in additional
water trucks or in the installation of rainwater capture systems. Finally, the outcome least
mentioned was environmental, such as less water in wells or in the aquifer as a result of
extracting more water for the grid. This perception was most present from the govern-
ment and it was not mentioned by residents.

In terms of the enhanced informality narrative, bringing more water to settlements can
reduce the time that residents spend searching for water from other sources. One leader
from a community that is trying to obtain their own water truck for his neighbours
(parada), mentioned that if they have more water trucks, the time spent to organize for
water would be less:

well, we are trying to do it [bring more water] right now, we are trying to bring a water truck
directly to us so we will take charge of our own stop [parada] when the water truck does not
come, and then we will not depend on someone [from other parada] to resolve the situation.

In general, all residents mentioned that they spend time organizing individually or
collectively to obtain water, thus if the government supplied more water in trucks or tanks
their burden would be reduced.

However, the local government’s narrative of enhancing informality considers high
economic and environmental costs in providing more water to the informal settlements.
For example, the local government will spend more money on water trucks and extract
more water from wells or other water sources. In the case of constructing a pipeline
network, the perception of the local government is that it would be even more costly:
‘increasing the public network is very costly, and if the periphery grows in a dispersed way
it is even more costly to provide them water’. The environmental outcomes of both the
pipeline network and delivering more water through trucks are similarly perceived,
because the government needs to extract more water from wells or other sources. In terms
of a political outcome, corruption in water distribution between community leaders and
residents would be a probable impact. In other words, the residents think that if more water
trucks arrive it would be only for certain groups with ties to the government.

On the other hand, the perception of use of green infrastructure such as rainwater
capture systems by the local and city government is more positive in terms of reducing
environmental impacts than the rest of the options, even when it is prohibited to instal
them in informal areas. Residents, however, need to actively participate more in the
installation, maintenance and use of these systems, which requires time and dedication
from residents and their local leaders.

Discussion

The results of this analysis indicate that there is a predominance of formalization and
enhancing informality narratives to solve the issue of water for informal settlements. Also,
these narratives reflect the lack of clarity and consistency in the responsibility of institutions
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in the solutions of distribution of water, which affects the way in which the problem of
water scarcity in informal zones is addressed (Lerner et al., 2018; Wigle, 2014). For example,
residents are tied to a formalization narrative because they know that it is the only way to
obtain continuous access to water, or at least that is what the narrative of formal water
access conveys. Therefore, when residents mention that one of the major outcomes of
formalization would be the decrease of time for searching water and the water transporta-
tion, the narrative becomes stronger. Thus, the outcomes perceived by interviewees affect
the persistence of narratives about water supply options in informal settlements.

Governance gaps and the formalization narrative

The results illustrate that the government’s participation in the provision of water to
informal areas is limited. The difference in the narratives of water provision options
explains that there is a gap between levels of government, about who should address the
demands of these settlements and how. On the one hand, the local government tries to
provide water according to international agreements, but there is no guarantee that the
amount of water is sufficient, and legally it cannot provide more water. On the other hand,
the city government perceives that the city’s water is insufficient to provide water tomore
settlements. As they mentioned, the problem of water is a situation of quantity and more
potential water extraction from the wells, which is not a very reasonable option dueto city-
wide subsidence. Therefore, we find that the narrative of considering water scarcity in
cities as the result of population growth and the concentration of informal settlements
persists (Arfanuzzaman & Rahman, 2017; Bakker, 2003; Ludwig, 2014; Ziervogel et al.,
2010).

Proposing solutions for water sustainability at the local or even city level is complex
because the actions that local governments take to face water scarcity are actions that have
a short-term vision. Thus, the option of continuing with the same system of water
provision by water trucks persists since it is an intervention of immediate action, which
resolves water demands in the short term. Similarly, when the local government stated
that formalization is the best option for providing water to these settlements, it was based
on their conceding responsibility to the city government. That is, the local government
agrees to charge water fees once these communities are formalized, but also argues that
the Mexico City Water System Authority (SACMEX) would be the entity responsible for
building new infrastructure for these settlements. It is important to mention that both
options have environmental outcomes and economic, social and political costs. For
example, there would be an increasing extraction of water which would be imminent if
formalization proceeds and providing more water to residents would imply greater
investment in subsidies for water trucks, as well as finding other physical sources of water.

The enhanced informality narrative

One of the findings that emerges from this analysis is the need to rethink the limits or
boundaries between legal or illegal when it comes to basic human rights. The WHO
(2011) has decreed that 50 litres per day per person is the minimum amount to meet basic
water needs. However, evidence from this study and other research in other informal
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areas globally suggests that the minimum amount is generally not met in informal areas,
and therefore that this creates an extra burden on residents who end up paying more for
water (Connolly & Wigle, 2017; Eakin et al., 2016). In these case studies, the residents
expressed that having more water would be the most preferable option because they
already internalize informality as a way of life with extra cost. Also, if they have more
water and therefore a reduction in the time needed to look for water, they may spend that
time on other activities that could improve their well-being.

The prominence of the enhanced informality narrative shows that residents have
internalized informality by accepting that they have to pay an extra cost (the cost of
informality). This situation exempts the government’s responsibility in two ways: first as
a provider of housing and basic services to citizens and second as an accomplice and/or
promoter of the existence of informal settlements (Adams & Zulu, 2015; Gilbert et al.,
2016; Tellman et al., 2021). This situation is not exclusive to Mexico City; there are other
examples around the world that demonstrate that government participation in informal
areas is almost imperceptible (Kacker & Joshi, 2012; Subbaraman et al., 2013), therefore
both resident and government actors are partially ‘in agreement’ with the situation in
terms of water.

Potential innovative options

We find that there is a lack of innovation in the forms of water provision to alleviate
the situation experienced by informal communities in Mexico City because the narrative
of informality persists. In other words, these communities already interna- lized the
cost of informality and the actions that they take to face water scarcity works, thus even
when residents may want to have a better water supply, the uncertainty of something new
leads them to maintain the current system. However, some actors,such as community
leaders, were the only group that mentioned green infrastructureas an alternative form
of water supply. This option is shared with local government actors because the
municipality implemented a rainwater capture programme in formal communities.
However, as mentioned above, this option is not a dominantalternative because none of
the social programmes can be applied in informal areas. Therefore, it means that in order
to address water scarcity in informal areas, water management must undergo a paradigm
shift within urban planning (Arfanuzzaman & Rahman, 2017; Manuel-Navarrete et al.,
2019; Ward & Butler, 2016). On the one hand, communities in informal areas must be
recognized (in some way) so that their demands will be legitimate (which may or may
not imply formalization), and, onthe other, there must be a transition from traditional
grey infrastructure to green infrastructure, particularly in conservation areas because
cities have to rethink how to be sustainable for the provision of urban services, as
Manuel-Navarrete et al. (2019) suggest.

Conclusions

This paper analyses and discusses water provision options in informal areas in the face of
a critical water shortage that will be imminent. All options have trade-offs, but the
possibility of reducing water scarcity in these areas depends on the decision-making of
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authorities. One option can be the combination of water supply options to ensure that
residents can meet their needs without extra effort, for example, the implementation of
rainwater capture systems and collective containers or a combination of collective
containers and more water trucks. Also, a new social contract for water supply should
emerge from the reflection on narratives and options for water supply. For example, one
social contract could be explored through special government programmes such as the
installation of rainwater capture systems or collective containers with agreements defined
and the categories involved — legal, non-legal, informal, and formal — in its analysis and
solution.

What clearly emerges from this analysis is the need for political processes to change
the narratives about providing water that is more adaptable to informal conditions with
a lower economic and environmental outcome. Some narratives presented here come from
generalized discourses that give legitimacy to the lack of water in informal areas and
therefore in the residents’ acceptance of living under scarce conditions of access to water.
This situation tends to perpetuate asymmetrical power relationships between residents and
with the authorities in the provision of services. Thus, it is important to consider the
current social participation of residents in the acceptance and implementation of new
water supply strategies. The potential of social organization should be considered in the
process of innovation for supplying water to informal areas. In the meantime, authorities
must assume their responsibility to supply basic services to all residents, including
residents in informal areas, in order to achieve the legitimacy of water as a human right.

Notes

1. The Conservation Zone (Suelo de Conservacion) is a protected area in the south of Mexico
City, which represents more than half (59%) of the area of the city and was created in 1992 to
stop urbanization of forested and agricultural lands, and as a source of environmental
services, especially the recharge of the aquifer (Sheinbaum, 2008).

2. Each road has a person who sometimes is responsible to ‘tip’ the water trucks (piperos), and
this person is responsible for seeing that all the containers are filled when the water truck
arrives. In general, there is one person for each street or parada.
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CAPITULO Ill. Making informal water distribution work: collective agency in informal

areas of Xochimilco, Mexico City
Bertha Hernandez Aguilar, David Manuel-Navarrete, Amy Lerner, J. Mario Siqueiros
Abstract

Global environmental change can disproportionately impact vulnerable populations in informal
settlements already struggling with diminished access to resources, conditions of poverty, and
other inequalities. Simultaneously, climate variability is projected to increase global water scarcity
and make “formal access” to water (i.e., through gray infrastructure sponsored by a centralized
government) not only politically unlikely but also physically unfeasible. Cities will need
alternative ways of delivering water to informal settlements that are reliable, sufficient, affordable,
environmentally efficient, and fair. Using data from two informal settlements in Xochimilco
Municipality (Mexico City), we explore current informal arrangements for water access and
delivery, and what roles are played by governments, water truck drivers, residents, and the
community. We found that collective agency is key in the public water delivery through water
trucks (pipas), as well as how residents respond to water scarcity. One community showed stable
leadership and strong collective agency, resulting in more “efficient” public water delivery and
low private water consumption. In the other community, collective agency was hindered by lack
of clear leadership and rules, causing residents to resort to individual action (i.e., buying more
bottled water) rather than collectively organizing to gain sufficient access to water. Our findings
suggest that collective agency enables a positive feedback loop between water truck drivers and
residents which allows efficient distribution with minimum public investment from the
municipality. We argue that the explicit recognition of the role of collective agency and its
adequate compensation would create opportunities for more sustainable alternatives of water

delivery in communities trapped in informal regimes of water distribution.

Key words: informal urbanization, collective agency, water supply, Mexico City
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Introduction

Informal urbanization exacerbates the impact of climate change in areas vulnerable to water stress.
Indeed, informal settlements receive less coverage of public services compared to formal urban
areas (UN-WRP, 2018; Sinharoy et al., 2019). With climate change, water scarcity will likely
increase, and cities will confront major challenges in the face of more expensive water, particularly
if marginalized urban areas continue to grow (WRI, 2019; Somini and Weiyi, 2019). Water crises
and “day zero” episodes, like the one experienced in Cape Town in 2018 when water storage levels
in the city were reduced so that the supply was no longer sufficient and there was a risk of running
out of water, will likely occur more frequently (Millington and Scheba, 2021). In this scenario,
cities will be pressured to find cost-effective, just, and environmentally efficient ways of supplying

formal and informal settlements with water.

The formality/informality construct and urban illegality and exclusion discourses have been used
to justify the inaction of power structures in the water sector (Mudege & Zulu, 2011; Lerner et al.,
2018; Hernandez Aguilar et al., 2021). The notion of informal urbanization legitimizes public
agencies to overlook their duty to protect the human right to water while burdening residents of
informal areas with responsibilities for basic services provision. In practice, though, the right is
often protected, but the formal/informal dichotomy allows to partly transfer the cost of water
provision from the public formal sector onto the “informal” residents. Water provision is thus
achieved with minimal economic and political intervention from the State as residents take
individual and collective actions to ensure irregular access to public water sources, for example,
when residents organize collectively to demand better access to these sources (Dusen, 2016; Eakin
et al., 2016). In addition to relying on collective action to reduce water delivery costs, government
entities instrumentalize collective action politically by trading access to basic services with certain
groups of residents in exchange for electoral support (Gilbert & De Jong, 2015; Lerner et al.,
2018). As a corollary, collective action, and its role in water provision in informal settlements,
explains both why certain settlements have better access to water than others, and how these

settlements are integrated into formal power structures (Ranganathan & Balazs, 2015).

Given the role of collective action to face water scarcity in informal areas, it is important to understand how

and where these actions emerge, which is encompassed by the concept of collective agency. Agency is the
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ability of a person to pursue goals and act in order to reach them according with his or her conception of
the good (values) (Sen 1999: Alkire and Denulin, 2009; Pelenc, 2015). Thus, collective agency can reflect
the capacity of groups to shape their own destiny in terms of acts that are determined by communal
values and social structures (Crocker and Robeyns, 2010; Pelenc et al., 2015). In this study we
understand collective agency as the process (guided by values) that allows a group of people to act
together to achieve a common goal, such as access to water, through internal organization (agency-
leadership) and self-organization capacities that can be used in interactions with government
authorities (Comeau, 2010: Pelenc, 2015). Collective agency can thus be considered a way that
communities can use for several reasons, in the case of informal areas collective agency is
exercised to reduce water scarcity or access other public services, but it usually implies a process

of self-organization and leadership.

Despite international agreements on access to basic needs such as water (WHO, 2011) or access
to decent housing (UN-Habitat, 2015), collective agency fills gaps in governance, particularly in
informal areas where citizens do not have their rights legally protected. On the one hand, it can
increase informal residents’ water security by enabling mobilizations that press authorities to
deliver water under circumstances of prolonged scarcity (Eakin et al., 2020; Lejano, 2018; Bisung
and Elliott, 2014). On the other hand, collective agency can facilitate a more fair and efficient
distribution of water within the community through the residents’ self-organization. We argue that
this self-organization could facilitate the work of local governments by freeing them from the
responsibility of internally distributing the water that is delivered to the community. This is
important because the explicit recognition, support and promotion of collective agency could be a
win-win proposition for authorities and residents when formalization is unlikely, as well as a lever

to advance urban alternatives as long as legal framework permits (Manuel-Navarrete et al. 2019).

Mexico City is an exemplary case to examine the role of collective agency in achieving water
security in informal settlements. The city is highly dependent on extractions from the Valley of
Mexico aquifer, which has been overexploited for decades but still provides 58% of the total water
consumed in the city. The other 42% comes from the Cutzamala and Lerma systems outside of the
city, which are hydraulic systems for storage, conduction, potabilization and distribution
(SACMEX, 2018). According to Mexico City's Water Ministry (SACMEX, 2018), 98% of Mexico
City's population is connected to the drinking water network infrastructure, but 18% of this group
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does not receive a daily supply even though it has gray infrastructure. The 2% without network

infrastructure are mostly informal settlements, which are supplied exclusively by water trucks
(pipas).

Increasing water scarcity due to climate change and Mexico’s sustained decline in infrastructure
investments since the 1980s (CIEP, 2020), suggests a scenario where informal settlements will
continue to rely on softer infrastructure such as water trucks. It is therefore important to understand
the role of collective agency in the process of accessing water supply in informal settlements and
its responsibility in promoting collective action to find a better way to provide more sufficient and
efficient water in informal communities. Using two informal communities in the Xochimilco
Municipality in Mexico City, this study explores the role played by collective agency, and the
importance of formally recognizing and supporting this role, to ensure effective and efficient water
supply in marginalized areas that are trapped in partial water access regimes. We find that a key
mechanism that could allow a positive feedback loop and reduce the cost transfer of access to
water in informal areas consists of exploiting the leadership and self-organizing capacities of a

community: its collective agency.
The importance of collective action and agency in informal urban areas

Collective action and self-organization have been identified as a mechanism for alleviating water
shortages in marginal urban areas around the globe (Enqvist et al. 2016; Streule et al 2020).
Examples in urban contexts include movements emerged in the 1980s in Mexico City, which
demanded improvements in infrastructure and the quality of drinking water service (Castro, 2012;
Cabestany, 2014), as well as the new social movements for the human right to water (Becerra,
2012). More generally, collective action has been widely discussed in the production of space and
urban informality literature (Caldeira 2017; Streule et al 2020). In this sense, collective agency
manifests the potential of collective action to facilitate people’s needs, for example, in public
services such as access to water or when residents demonstrate the agency and the ability to build
social innovation in peri-urban areas (Charli-Joseph et al., 2018).

A community's collective action in informal areas can be key to many of these settlements gaining
a kind of right of access to urban services such as water, sanitation and electricity (Tellman et al.,

2021). In Kenya, for example, women's collective interventions improved water management and
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access based on local practices and knowledge (Bisung, 2015). Meanwhile, in Mexico City, social
movements in popular informal neighborhoods influenced demand for improvements in
infrastructure and the quality of drinking water service (Castro, 2012; de Alba and Hernandez,
2014). In these cases, the manifestation of collective agency is incorporated within power
structures as a driving force behind decisions on the provision of public services in informal areas
through collective action. In turn, the collective capacity of communities affects the way they are
recognized and, therefore, the way the government provides public services such as water.
Collective agency may spontaneously emerge from the pressure and demand for access to water,
but it does not guarantee that the demand will be met, and sometimes unequal power relations are
maintained with the state because collective agency is not recognized (de Alba & Hernandez, 2014;
Cabestany Ruiz, 2014). Collective agency can also emerge when a group understands that their
basic human rights such as the right to water are not respected, in other words, when they perceive

social injustice.

Collective action can be defined according to three major approaches. In the economic context,
collective action can refer to the provision of public goods through the collaboration of a group of
individuals. Olson (1965) states that collective action is a rational chose that is achieved when the
members of a group or organization perceive the costs of their actions as lower than the benefits,
i.e., when they come together to satisfy their individual needs to achieve a common goal (Galafassi,
2011; Olson, 1965). In the 1970s, Tilly explored the idea that organizations or groups are capable
of mobilizing and adding individual satisfaction to the collective interest using their own resources
(Esteve, 2010; Tilly, 1977). The last approach comes from Ostrom's Institutional Analysis
approach, which focuses on how collective action relates to the use and regulation of common
natural resources, particularly in rural contexts (Ostrom, 1990). In terms of collective agency,
Amartya Sen considers agency as the assessment of effective power “power to achieve chose
results”, in other words, the extent to which different groups of people are able to engage, decide
and act freely (Seen, 1999; 53). Croker and Robeyns (2010) describe that agency reflects the
people’s capacity to shape their own future, while Pelenc et al., (2015) state that “collective agency
represents[s] the finalized and autonomous capacity for collective action of a specific group” (pg.
228).
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In this analysis we understand collective agency as the manifestation of capacities that allows a
group of people to act together to achieve their own future, for example, sharing a same interest or
goal, such as access to water, through internal organization (agency-leadership), the capacity for
self-organization, and the interaction with government authorities (Comeau, 2010). In this sense,
collective agency can allow informal residents to influence reasoning and outcomes within a
particular decision-making process, and in particular in the urban informality context (Pelenc et
al., 2015). This is achieved through building trust and leadership capacities that formal actors, such
as governments, recognize but do not promote. Sometimes, collective agency can be seen as a tool
that communities can use for several reasons, in the case of informal areas for reducing water

scarcity, but it implies a process of self-organization and leadership.

In the logic of informality and collective agency, with practices and agreements between actors,
helps to maintain decent or minimal access to public services. In Caldeira’s words, “peripheral
urbanization operates because informality functions transversely, in other words, the acquisition
of infrastructure involves modes of consumption, credit and costs” (Caldeira, 2017). For example,
when people organize to search for water because the service fails, they coordinate actions that
end in self-organizing for searching water access. They created a function to acquisition of public
services in an operative way that have a time and human cost. In this sense residents are potential
agents to maintain water services, and the presence of collective agency can shape the way
informal neighborhoods manage water supply services. Thus, collective agency has the potential
of transforming the logic of informality into new forms of sustainable access to water supply, such
as the use of green infrastructure benefits and fewer environmental impacts (Wolfgramm et al.,
2015).

The logic of informality generates new modes of politics in water distribution (Caldeira, 2017).
For example, organized and well-represented agents acquire greater strength than those who are
not (because the community trusts in the power of their leadership). Also, collective agency
addresses particular goals, such as the recognition of the poorly served water supply in these areas
(social injustice), because the legal figure apparently responsible for water supply and/or other
basic services is not fully accountable (Caldeira, 2017; Lerner et al., 2018). People in informal
areas create and improve the infrastructure and equipment, water, or public services on their own;

in the consolidation of settlements it is usually by self-constructed houses, the construction of
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roads, or in the introduction of electricity provision, step-by-step and by using people’s individual

resources.
Urban informality and the access to public services in Mexico City

Informality is often defined and studied in contrast with what is considered formal, legal or
permitted. Historically, the idea of informality has developed from economic and territorial
perspectives. In the 1970s, informality was conceptualized as a survival economy (Herrle and
Fokdal, 2011), associated with economic discourses of developing countries that were linked to
urban poverty. Starting in the 1990s, the concept of informality was adopted by architects,
planners, and urban experts to denote “unplanned” and “illegal" settlements. Both
conceptualizations understand informality as something opposite to the formal, official and/or
permitted by urban institutional regimes. Therefore, in urban studies informal settlements have
been analyzed from two main perspectives: as a manifestation of economic and social
marginalization and, thus, the concentration of urban poverty (Davis, 2008), and as part of the
urban logic (McFarlane 2012; Roy and Alsayyad 2004; Roy 2012). Similarly, informality has been
analyzed as a shortcoming of urban governance in the Global South, as authorities are unable to

meet the increasing demand for public services (de Soto, 2000).

We understand informality as a mode of space production consistent with neoliberal ideology and
intrinsic to certain urban logics that emphasize the economic dimension of public goods
management and distribution (Roy and Alsayyad 2004; Roy 2012; Davis, 2018). In this view,
informality is a product of the state itself rather than a regulation failure (Roy, 2012; MacFarlane
2012). Informal settlements are defined as "human settlements located on public or private land,
built without permission, without any legal formality and without complying with urban planning
laws" (UN-Habitat, 2015). Characteristics such as lack of sufficient access to water, sanitation,
land tenure and decent housing are attributes that describe the conditions of urban informality and
it has become an intrinsic component of many cities. While informality exacerbates the impacts of
climate change, it might also provide flexibility to experiment and leapfrog into the adoption of

softer and/or greener infrastructure options as cities respond to these impacts.

In Mexico City the water demand exceeds water supply because water reservoirs are scarce and

extracting groundwater is expensive. The government created the “tandeo” (meaning taking
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turns'?) distribution system to address water demand (GODF, 2009). Under this system,
households receive water only a few hours during the day or some days of the week, depending on
the formality status (land title) and political influence of each neighborhood. Informal settlements
lack hard infrastructure and water is delivered by municipal water trucks, water collective kiosks,
or private water vendors (Aguilar and Santos, 2011; Kacker & Joshi, 2012; Crow & Odaba, 2010).
Water is generally delivered to settlements, and its internal distribution becomes the responsibility
of each neighbor who must be present at the distribution points when the water trucks or vendors

arrive or when kiosks are open.

The 2020 assessment of poverty and marginalization in Mexico City identified 1.7 million people
living in extreme poverty with several deficiencies, including lack of water and overcrowded
housing conditions (EVALUA, 2020). According to the Minister of Water in Mexico City
(SACMEX) there are 358 settlements with a formal tandeo water supply system, i.e. grey
infrastructure water supply system operating only some hours per day, and 867 informal
settlements, exclusively with water trucks supply once or twice per week (SACMEX, 2018). The
situation of informality is worsened by the irregularity and uncertainty of the trucks’ schedule,
while residents have to spend more resources to meet their water needs than formalized settlers.
Residents of informal areas therefore live in a limbo of denial and prohibition and at the same time
of arrangements and agreements that only provide unreliable, uncertain, and limited access to
certain urban services such as water (Eakin et al 2016; Lerner et al., 2018).

Informal areas tend to be the last priority due to economic, geographic, and political factors
hindering their development (Sinharoy et al. 2019). In Mexico City there are clear asymmetries in
the way that the public sector responds to water scarcity (Eakin et al., 2020). Sometimes, the
overlap of responsibilities of public services weakens the capacity of communities to demand
water (Lerner et al., 2018). Asymmetric and complex power relationships between water providers
(public or private) and consumers (citizens), where the providers have control over the water
supply, ensure minimum or survival levels of water provision. These power dynamics exist under

unequal exchanges, for example, informal residents pay more for water than formal residents and

12 The tandeo system is a water supply system that provides the population with water on a specific schedule, for
example, hours per day or days per week. In the case of informal settlements, water is provided to them once or twice
a week exclusively by water trucks (Aguilar & Santos, 2011).

77



also have to spend time on collective organization and mobilization for water (Eakin et al., 2016,
Hernandez Aguilar et al., 2021).

Methods
Case study

Xochimilco is the municipality (Alcaldia) of Mexico City with the highest number of informal
settlements (PAOT-SMA 2010), especially in its highlands. The municipality withdraws water
from 66 active deep wells within its territory to supply water to its citizens (PDDU-Xochimilco,
2005). Urban informality is common in Xochimilco’s highlands, where delivering water is
technically more difficult and costlier, plus the provision of public infrastructure and urban
services is legally prohibited and almost non-existent. From 2000 to 2010 the number of informal
settlements in Xochimilco grew from 169 to 314, in 2016 there were an estimated of 859 with 480
000 people covering 3 200 ha (Aguilar and Lopez 2009; PAOT-SMA 2010; Tellman et al., 2021).
To resolve the land rights of these communities, the local government formalized certain areas,
but some of the informal settlements continue to await regularization and access to better public
services, such as potable water.

This analysis focuses on two informal communities in the highlands of the Xochimilco
municipality: Tiziclipa and San José Obrero (SJO) (Fig. 1). These settlements are located in the
Conservation Zone® of the Xochimilco Municipality that is a source of environmental goods and
services for the inhabitants of Mexico City. In May 1982 the Partial Urban Development Plan for
Xochimilco (Programa Parcial de Desarrollo Urbano de Xochimilco) was approved, which sets
forth the policy of the conservation area, however, the informal settlements have continued to grow
(Tellman et al., 2021). San José Obrero and Tiziclipa were formed about 25 years ago and the
residents receive water from water trucks provided from the local government. In terms of

population size, Tiziclipa has more households (364 houses in 2005, approximately 2730

13 The Conservation Zone (CZ - Suelo de Conservacion) is a delineated area of Mexico City that provides environmental services to maintain the
quality of life of the inhabitants of Mexico City, such as the recharging of the aquifer, in accordance with the Environmental Law of the Federal
District (Ley Ambiental del Distrito Federal, 1992).
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inhabitants) than SJO (150 houses in 2005, approximately 1125 inhabitants), but both are still
growing (PDDU Xochimilco, 2005).

San José Obrero

Tliziclipa

Legend

Xoctimico Munidpelty
Aochimiboo Lake
Comsarstion 2000
Informa settiements
Detrery shes Tizkdiog
Dedivery shes S)O

Fig. 1. Location of case-study communities in the Xochimilco municipality and the water

delivery sites (paradas)
Data collection and analysis

To address the manifestation of collective agency in the context of water access, the first author
applied a questionnaire and semi-structured interviews at the household level in the two informal
communities. Twenty-one responses were obtained from each community from households
located along different delivery sites (paradas'#) in each community. Participants were identified
using the snowball technique (Bernard, 2006); we started with leaders of delivery sites and then
they suggested other neighbors in the case of Tiziclipa. In the case of SJO, the community leader
organized a meeting with all neighbors and then individuals attending were recruited for the
questionnaire. The questionnaire aimed to capture residents' perceptions of self-organization to

14 paradas are the places designated by the authorities to fill the water storage (tambos) through the public water trucks. These are generally
located outdoors and under unsanitary conditions so that the water received by homes at these points is usually not used for human consumption.
The literal translation to English is “stops”, but in this paper we translated it to “delivery sites”.
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address water issues, participation in protests for water access, and the process of obtaining water
access sheets (folios®). In addition, the first author conducted semi-structured interviews with the
leaders of the delivery sites; in the case of SJO the leader of the community was also interviewed.
Interviews were also conducted with water-truck drivers and local authorities about water-truck
delivery services (Table 1). The interviews sought to understand the role of collective action in
addressing water shortages, specifically the process to access water, the internal self-organization,
the importance of agency and its relationship to leadership, and the interaction with government
authorities (water truck drivers, municipality officials). They also included questions about

possible alternatives for water supply in informal areas (see Hernandez Aguilar et al., 2021).

Table 1. List of participants in interviews and questionnaires

Actor (#) Description

Leader of water delivery sites paradas (8) Leader of delivery sites SJO (4)
Leader of delivery sites Tiziclipa (4)

Xochimilco Municipality (Local Water truck drivers (4)

government) (7) Urban department (1)

Land tenure department (1)

Potable water and water trucks services (1)

Residents (community’s members) (42) Residents Tiziclipa (21)
Residents SJO (21)

We describe the manifestation of collective agency of each community by considering self-
organization, collective action, and leadership. In particular, we present a qualitative appreciation
of the degree of collective agency through the manifestation of certain actions, for example, the
self-organization of delivery sites (paradas), and the way that water distribution is managed by
each community. We also include leadership elements, in terms of how a community leader
mobilizes the community to demand water (or not) or the local government and how they mobilize
to provide water from water trucks. We also describe briefly the actions that the residents

collectively take to face water scarcity.

15 Eolios are a log to record water received by a household. The folio is a way of formalizing informal access to water. It was implemented by the
municipal government to reduce informal growth by limiting the quantity of water deliveries permitted in these areas.
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Questionnaire and interview data were coded within the following categories: 1) leadership, trust
and efficiency to have a leader 2) collective action to combat short-term water stress, through
water distribution mechanisms (e.g., water access sheets, water demand in wells, tips for water
trucks drivers), and 3) self-organizing capacities to address longer-term water shortages (e.g.,
participation in protests, actions to promote infrastructure investments or regularization). We
used MAXQDA software (https://www.maxqda.com/) to count the frequency of categories based
on interview responses. We combined these two broad categories to assess the long- and short-
term outcomes from collective agency in each community. From this analysis we used the most

relevant testimonies, which were selected manually to illustrate the results.
Results

Results reveal that the two communities have a fairly similar informal water distribution system,
where water supply is organized through a water registry (folio'®) that facilitates the accounting of
distribution in terms of the amount of water per family and therefore the number of water
containers allowed per community. We also observe the role of government, public and private
actors and residents in the distribution of water, on which the quantity delivered per family and
the weekly frequency of service depend. Figure 3 shows the distribution of water in both
communities that it is delivered through delivery sites, and each site has a neighbor responsible for
coordinating that the storage tanks (tambos) are filled. This process requires self-organization of
the communities; they assign one person sometimes in a random choosing other times people
decide to be selected for example, when people live closed to the delivery site where water trucks
arrive, the person selected spend time making sure the tank is filled. The delivery sites usually
have 50 tanks that correspond to 25 families per site. Also, even when the services are free the
community members contribute for the tip for the driver that is usually around $10 Mexican pesos
($.50 USD) per family. The tips work better when there is a leader to collect it from households in
the community. Usually, the person who is the leader is someone that want to be, in other words,

the leader is not select in a democracy way or formal way.

16 According to the interviews, folio was installed many years ago by the local government after the water mobilization of the communities.
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Fig. 3. Water truck distribution system in case-study communities

Results illustrate that the main difference in accessing water in these communities lies in the
potential for collective action to facilitate access and frequency of water truck service. While in
one of the communities (SJO) the strength of collective agency is based on the capacity for self-
organization stemming from a recognized leadership, in the other community (Tiziclipa) the
existence of several leaders has divided the community into several groups and therefore,
collective agency is weaker, resulting in less frequent water truck service and more frequent private
water purchases. In Tiziclipa the presence of many leaders without clear attributions of
responsibilities hinders collective agency. These are locally referred to as "ghost" leaders since
people are unsure about their actual leadership capacities. Each leader tries to organize people
along a diversity of goals, which often creates further confusion. In contrast, SJO is organized by
a stable leader who specializes in managing the water service with the authorities, and the majority
of residents feel represented by, and recognize her leadership. Thus, the collective agency and

resultant actions are stronger in this community.

In terms of expectations about days with water scarcity, in Tiziclipa (the less organized) 38% of
residents mentioned that they generally expect to go 15 days without water and 24% mentioned
more than 20 days without water (Fig. 4). This result contrasts with the SJO (more organized)

community, where 43% of interviewed residents expect 7 days without water and only 5%
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mentioned 20 days or more, while 10% of the responses mentioned never having problems with
water. This perception is related to the frequency of water trucks that depend, in part, on strong
community leadership, and the manifestation of collective agency.

30
43

30

20
14

10

0

Mever T days 15 days 20 daysomore

% of responses

B Tliziclipa =570

Fig. 4. Perception of days with water scarcity among residents (Answers that are not
applicable (NA) means that they do not perceive water scarcity)

In terms of collective action, Fig. 5 shows the role of self-organization to address a prolonged
water shortage. Actions such as going to the well and going to the Municipality's office to protest
are the main actions taken that require the self-organization of residents, while buying water is an
individual action (although they can divide the price among several families). In Tiziclipa, more
than 40% of respondents mentioned buying water while about 20% mentioned going to the
Municipality's office and to the well, respectively. In contrast, in the SJO community 40%
respondents mentioned going to the well and to the Municipality's office to protest, while only
15% mentioned buying water.
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Fig. 5. Collective action to address prolonged water scarcity
Leadership and its influence on collective agency

The water distribution system in the two case-study communities functions using the capacity of
self-organization, leadership and collective action. When collective agency is weak, problems such
as long-term water scarcity appear in communities, and more private water is bought instead of
self-organizing to obtain water truck service. Table 2 summarizes the differences between both
case-study communities in terms of leadership and resultant impacts for water access and

distribution.

Table 2. Collective agency and its associated impacts in water in the case-study

communities

Community Leadership Results in water distribution | Difference outcomes in
and actions water distribution
Expectations about long-term [ More than seven days
water scarcity

Tiziclipa Several leaders | Actions to face water scarcity | Buying more private water
Informal initiatives for tips Each person gives if they

want to
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Expectations about long-term [ Seven days or less
water scarcity

SJO Actions to face water scarcity | Protest/mobilization at the
One leader wells
Informal initiatives for tips Collected by one person

As mentioned previously, the expectations about water scarcity depend on how the communities
manifest collective agency through collective action. In SJO, the trust towards the community
representative has allowed for the organization of weekly water hauling from the water wells
(garzas), which makes it easier for the water supply to remain stable. Therefore, community
members experience fewer periods of water shortage. The community with weaker manifestation
of collective agency, Tiziclipa, is affected by fragmented leadership and distrust in the collective
action of these leaders to solve water problems, which in turn impacts the participation of residents
in the collective search for water, and thus, the lack of water trucks and longer periods of water

shortage is more common (see Table 2).

In SJO, residents explain that having a leader is very important for the process of getting water: “it
IS very important because people in leadership positions know how to ask the government for
water” (emphasis added). Residents perceive that they do not have the communication skills
necessary for an interaction with the government, so it is critical to have leadership that can
interface with the government and make requests in an effective way. In contrast, in Tiziclipa,
some interviews mentioned that the leadership negatively affects them since community leaders
“...only take the money from the community and then don’t do anything to solve the issue of water

scarcity.”

In our study cases self-organization was clearer in communities with strong leadership because
they stable the process to maintain the water supply system. For example, in SJO the community
organizes to search for water when water trucks do not arrive after one week; one leader expressed
that: "... we already know the day when the water truck should arrive, and if we do not see it, for
example, today is Wednesday and it does not arrive in the morning, which is when it usually
arrives, in the afternoon we are figuring out what to do, if we go to the garza [well] or to the

Municipality office [for water trucks]”. In contrast, the residents of Tiziclipa who are not very
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organized prefer to get their own individual water supply rather than organize with their neighbors.
One leader commented: "I buy water, almost all of us buy water, and we do not go anymore [to
wells] because everybody passes the buck, one person goes but the other does not, so we do not
go anymore”. In other words, the people in Tiziclipa no longer engage in collective solutions and

they prefer to buy their own bottled water instead.

Initiatives such as providing tips help to maintain the informal water distribution system occur
when there is a leader that organizes these tasks. In SJO, respondents mention that the committee
leader of delivery sites is in charge of saving the tip for water truck drivers, and he or she is
responsible for looking for water in wells when water trucks do not come. An interviewee from
the SJO community expressed that "..when they [the government] don't bring us water, we
organize a meeting, and we go to the Municipality to demand water, we talk to whoever we have
to talk to...”. At the same time, the government uses this self-organization to provide the services.
As one water truck driver commented, “Here we comment to the residents if today is Tuesday and

the water truck does not come, [residents] should come to ask for water truck at the well.”

Finally, we uncovered a complex relationship between the formalization of water distribution and
collective agency in the context of urban informality, illustrated in Figure 6. The formalization of
water distribution plays out through a number of mechanisms. For instance, the water registry
(folio) provides an accounting system that helps the government manage both water distribution
and population growth. However, the implementation of new water access registries requires of
the manifestation of collective agency in the community, even when officially no more water
registries are allowed in the area by the local government. The community, however, demands the
use of this system using their collective action and self-organization potential to manage the
current distribution. This complex mutual process permits the informal water provision systems to

function, but as mentioned above, it does not guarantee a frequent or sufficient water supply.

Collective agency is central to the distribution of water in informal areas. On the one hand the
common goal (access to water) potentially motivates citizens to engage in the management of the
common water distribution system. On the other, collective agency and its resultant actions to
improve water supply makes the work of local governments easier, even as they make the minimal

efforts to provide water. In this sense, collective agency helps to maintain the urban service under
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the traditional private water truck system, but it is not used to promote alternatives of water

distribution or for creating strategies to mitigate water shortages in informal areas.
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Fig. 6. Collective agency in the logic of urban informality water distribution modified from
Pelenc et al. (2015).

Discussion

Informal urban settlements work in a complex logic composed of social norms, economic
processes and political arrangements (Gilbert and De Jong 2015; Lejano & Del Bianco, 2018).
This can be observed when one community is more organized and can obtain water more easily
than another. Informal settlements exhibit the logic of urban informality very well through the
normalization of restricted and/or insufficient access to urban services. Water access sheets

registries and delivery sites are a manifestation of this logic, functioning to limit residents' water
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supply under the argument that it helps control informal urban growth. At the same time, the
participation of residents in this water distribution is enhanced through the manifestation of
collective agency that facilitates the management of basic resources for a few of the strong self-
organized communities. Thus, this logic of informality generates new modes of politics through
practices that produce new kinds of informal citizens, who are responsible for their own public
services (Caldeira, 2017).

The two case studies showed different levels of collective agency. Collective agency through
collective action, self-organization and leadership has allowed in one of the study communities to
maintain the informal water distribution system and reduce the expense of purchasing private
pipes, while the lack of participation affects the purchase of private water to be greater when water
demands are not resolved by agreements with the local government. However, the burden of
fetching water falls on organized residents and, therefore, the government fails to fulfill its
responsibility as an authority in the provision of public services (Lerner et al., 2018, Eakin et al.,
2016). Although benefits may be unevenly distributed among communities that are more organized
than others, self-organization generally provided beneficial outcomes for communities and water
services. This means that the public/private sector benefits from collective action, as a
manifestation of collective agency, and it enables urban services that formerly have been

unsuccessful or non-existent.

Collective agency reduces the risk of critical water shortages

Despite some persistent and emerging challenges in informal urbanization, most studies have
reported at least partial "success™ in improving access to water when the people are organized and
work together (Streule, et al., 2020; Bisung et al., 2014). In this sense, the strength of collective
agency in access to urban public services can make residents see themselves as citizens rather than
consumers. When there is greater collective agency, days without water are reduced, water sharing
improves, and there is less purchase of private water. As a result, collective agency not only

involves the ability to meet or achieve common objectives and goals, it can also help improve
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social welfare through empathy, generosity and commitment to others in the development of the

community (Pelenc, et al., 2015).

In general, the concept of informal urbanization focuses on the actions of people involved in the
construction and maintenance of their own houses and their neighborhoods (Streule, 2020). In this
sense, leadership makes a difference between a community facing, or not, enduring water scarcity.
This strong collective agency reflected in leadership and collective action permits the informal
water distribution system to work, for example, when residents organize to search for water in the
face of service failures, when they coordinate collective mobilizations for water, and when they
spend time waiting for water trucks. We thus argue that there is an opportunity to improve how
informality works through supporting collective agency that would not only allow for the
implementation of alternatives such as green infrastructure (i.e., rainwater capture systems), but
also for the improvement of ecosystem services in these areas, for example, restoring habitat for

water infiltration.

Conclusions

Collective agency, and its potential manifestation of collective action, has been incorporated into
formal power and governance structures because residents assume responsibility for meeting their
basic water needs as they see themselves as consumers and not as citizens. This situation generates
conditions of vulnerability and risk for residents of informal areas because it limits the legitimacy
of their demands for water and at the same time gives strength to the discourse of informality
resulting in the legitimacy of non-compliance by the authorities. This means that the authorities
have perpetuated the rationality of water at the same time that residents have internalized the costs

of water in such a way that it has become an everyday occurrence. The normalization of informality
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creates poverty traps (Eakin et al., 2016), and governance gaps (Lerner et al., 2018) that can be

overcome with collective agency and participation in decision-making over urban resources.

The formal sector must deal with an informality that will persist, some of which, like the examples
in this study, work better than others. Therefore, understanding the factors that allow it to function
and allow people to have water at a low cost would allow guaranteeing the human right to water.
In the face of the water crisis, collective agency represents an opportunity for water management
in peri-urban areas, because collective agency would allow for better distribution and access to

water in communities living under an irregular water distribution system.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Los asentamientos informales funcionan en una compleja légica de informalidad urbana, donde
los residentes de las zonas informarles han internalizado los costos de vivir bajo condiciones de
ilegalidad, es decir, se ven como los otros, como aquellos que tienen que pagar y organizarse para
obtener més agua. Esta l6gica de la informalidad se compone de normas, procesos econémicos y
arreglos politicos entre los actores que la conforman (Gilbert y De Jong 2015; Lejano y Del Bianco,
2018). En este sentido, el agua se ha convertido en un recurso politico para ejercer el control sobre
los asentamientos, dotandoles de una cantidad minima de agua, y al mismo tiempo impulsando la
autoorganizacion de los residentes para hacerse cargo ellos mismos de la busqueda de méas agua
cuando sus necesidades no son cubiertas. Los asentamientos informales exhiben muy bien la I6gica
de la informalidad urbana a través de la normalizacién del acceso restringido y/o insuficiente a los
servicios urbanos. El papel de los folios, por ejemplo, como una medida de control en estas areas
es una forma de ejercer esa ldgica, donde los residentes viven bajo una cantidad controlada de agua
suministrada bajo el argumento de controlar el crecimiento urbano informal. Al mismo tiempo, la
participacion de los residentes en esta dotacion de distribucidn de agua a través del rol de la agencia
colectiva lo facilita mediante una auto gestion en busca de los recursos basicos. Asi, esta logica de
la informalidad genera nuevos modos de politica a través de practicas que producen nuevos tipos
de ciudadanos informales, que son responsables de sus propios servicios publicos (Caldeira, 2017).

Una vez que los residentes aceptan e internalizan los costos de la informalidad, las autoridades
excusan su poca o casi nula actuacion en dos sentidos: primero como proveedores de vivienda y
servicios basicos a la ciudadania y segundo como complices y/o impulsores en la existencia de
asentamientos informales (Adams & Zulu, 2015; Eakin et al., 2020). Si bien es cierto que la
narrativa del gobierno rechaza la existencia de zonas informales, también es cierto que en el intento
de garantizar el derecho humano al agua se ha permitido una dotacién minima de agua que
repercute en la calidad de vida de los residentes. Lo que se observa en los casos de estudio es que
la dotacion de agua es insuficiente, pero los residentes se han conformado con la cantidad y con
ello, la fuerza de las demandas sobre agua en estas zonas no han sido legitimas ni reconocidas y

no han tenido la atencion suficiente. Esta situacion no es exclusiva de la Ciudad de México; existen
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otros ejemplos en el mundo que confirman que la participacion del gobierno en zonas informales
es casi invisible (Kacker and Joshi 2012; Subbaraman et al. 2013). Por lo tanto, ambos actores
residentes y gobierno estan parcialmente “de acuerdo” con la forma de dotacion de agua en estas

Zonas.

Pensar en la sostenibilidad hidrica de la Alcaldia Xochimilco o de la ciudad es complejo, porque
las acciones que los gobiernos locales toman para enfrentar la escasez son acciones que tiene una
vision a corto plazo. Por lo tanto, la opcion de seguir con el mismo sistema de dotacion de agua
por pipas persiste porque es una medida de accion inmediata, que resuelve en corto plazo las
demandas de agua. Asimismo, cuando el gobierno local menciona como alternativa la
regularizacion se basa en la narrativa de ceder la responsabilidad a otros niveles de gobierno. Es
decir, el gobierno local (Alcaldia) estd de acuerdo con cobrar tarifas de agua una vez que sean
regularizadas estas comunidades, pero también asume que el sistema de aguas de la Ciudad de
México (SACMEX) seria la entidad responsable de la construccion de nueva infraestructura para
estos asentamientos. Es importante mencionar que cualquier opcion de dotacion tienen
implicaciones ambientales y costos econémicos, sociales y politicos, incluyendo garantizar el
suministro de agua a las zonas urbanas marginadas que se encuentran en constante expansion y

cuya distribucion es en ocasiones fisicamente imposible.

A pesar de algunos retos persistentes de la urbanizacion informal, la mayoria de los estudios han
informado de un "éxito", al menos parcial, en la mejora del acceso al agua cuando la gente se
organiza y trabaja conjuntamente (Streule, et al., 2020). En este sentido, la fuerza de la agencia
colectiva en el acceso a los servicios publicos urbanos puede hacer que los residentes se vean a si
mismos como ciudadanos y no como consumidores (Truelove, 2019). En otras palabras, la agencia
colectiva puede establecer ciertas libertades como, por ejemplo, en la toma de decisiones sobre la
gestion del agua de la ciudad y la implementacion de opciones de dotacidn de agua mas sostenibles
para la seguridad hidrica de las comunidades (Pelenc, et al., 2015). En los casos de estudio se
observaron estas dinamicas, cuando en una comunidad la autoorganizacion es fuerte, los dias sin
agua son menores, mejora el reparto del agua y la compra de agua de pipas privadas es menor.
Esto significa que la agencia colectiva no solo implica la capacidad de ejercer libertades y/o

alcanzar objetivos como lo es lograr el abastecimiento de agua, sino que también puede ayudar a
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mejorar el bienestar social a través de la empatia, la generosidad y el compromiso con los demas

en el desarrollo de la comunidad (Pelenc, et al., 2015).

Implementar alternativas sostenibles de dotacion en zonas informales requiere en primer lugar el
reconocimiento de la complejidad del sistema urbano informal, al tiempo que el rol de la agencia
colectiva ha permitido una autogestion casi formal. El reconocimiento de la autoorganizacion de
las comunidades como parte de los sistemas formales permitird un manejo de agua dentro de la
comunidad, que se traduce menor escasez de agua Yy podria ayudar a crear conciencia ambiental
del manejo y cuidado de los recursos de la zona de conservacion. La validez puede traducirse como
una nueva légica urbana que permitiria dar legitimidad a las demandas de agua, es decir, aceptar
el rol de los actores en la dindmica de dotacion permite establecer distintos niveles de
responsabilidad para los participantes. Por otro lado, esta nueva forma de dotacion de agua debe
pensarse desde una cambio de narrativa de infraestructura gris tradicional para enfrentar la escasez
de agua en zonas de la periferia hacia una nueva narrativa de infraestructura verde con formas de
dotacion amigables con el medio ambiente particularmente en las zonas de conservacién (Manuel-
Navarrete et al., 2019).

Para lograr ciudades mas sostenibles, algunos autores sostienen que el sistema de agua debe
cambiar radicalmente en el sentido de la forma en que se suministran los servicios publicos en las
ciudades de infraestructuras grises a infraestructura verde (Simon, 2016; Concha et al., 2019). En
particular, se habla de los beneficios del uso de los sistemas de captacion de agua de lluvia en las
zonas periurbanas de las ciudades (Nanninga et al., 2012). Sin embargo, exista una dificultad
politica para aplicar estos programas, es zonas informales aun cuando las autoridades reconocen
la funcionalidad de los programas de captura de agua de lluvia en la Ciudad de México. En este
sentido, encontrar alternativas a los procedimientos gubernamentales actuales en areas informales
es clave para la seguridad hidrica de las comunidades, al mismo tiempo que la agencia colectiva

puede contribuir a la implementacién de estrategias de suministro de agua mas sostenibles.
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CONCLUSIONES

En el mundo las ciudades han sido construidas en gran medida por sus habitantes quienes de forma
formal o informal adquieren viviendas y servicios basicos. En la actualidad se prevé que el
crecimiento urbano informal persista, tal como los ejemplos de esta investigacion, algunos de ellos
funcionando mejor que otros. Es asi, que, ante una crisis inminente de escasez de agua por los
cambios ambientales y el reto de las ciudades de suministrar agua a todos los residentes, es
necesario repensar el funcionamiento del sistema actual de dotacion e implementar opciones mas
sostenibles de distribucion de agua en las zonas méas vulnerables. Esta investigacion sugiere que
la agencia colectiva podria permitir el despliegue de tecnologias de agua méas ecoldgicas en las

zonas mas marginadas a pesar de las modestas inversiones publicas permitidas.

Esté investigacion ha demostrado que las implicaciones de inequidad en el acceso al agua son mas
evidentes mientras mas alejadas se encuentren las comunidades de los centros urbanos formales.
En particular, la situacion se agrava en las zonas donde habitan comunidades informales, quienes
ademas de disponer de una exclusiva forma de dotacion de agua a través de pipas no existe la
garantia de que el servicio les sea suficiente. El resultado de la internalizacion del discurso de
informalidad y la prohibicion del acceso a servicios publicos es que las demandas de agua pierden
legitimidad y por lo tanto no son resueltas. Esta situacion genera condiciones de vulnerabilidad y
mantiene a los residentes en un régimen de estrés hidrico que adhiere un costo extra en la busqueda

de més agua.

Es asi, que las narrativas persistentes sobre la informalidad impiden ver mas alla de las
implicaciones negativas que tiene la prohibicion de asentamientos en ciertas zonas de la periferia
de la Ciudad de México. Sin embargo, lo que esta investigacion demostré es que existe una
inminente necesidad de que los procesos politicos cambien las narrativas sobre el suministro de
agua en zonas informales de la ciudad hacia resultados econdmicos y medioambientales de menor
impacto. Explorar formas de dotacion de agua sostenibles a través de programas de gobierno puede
ser una via, por ejemplo, en la instalacion de sistemas de captacion de agua de lluvia y/o
implementacion de contenedores colectivos con acuerdos que impliquen categorias territoriales

mas alla de informal o formal, o legal e ilegal.
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Finalmente, es importante mencionar que las decisiones sobre como deberia dotarse de agua a las
zonas informales de la Ciudad de México implican costos y afectaciones econémicas, politicas,
ambientales y sociales. Hoy en dia, las infraestructuras verdes se alzan ante una futura crisis de
agua como una alternativa de dotacion, recarga y captacion de agua sostenible. En ese sentido, esta
investigacion apoya la idea de que los sistemas de captacion de lluvia son una alternativa que se
vislumbra entre residentes y autoridades locales como una opcidn frente al estrés hidrico y una
posible solucion a la escasez de agua. Esta tesis enfatiza que el reconocimiento de la agencia
colectiva en las comunidades mas organizadas podria construir colectividades comprometidas con
el manejo del agua, que podrian apoyar a la transformacién hacia ciudades mas sostenibles y justas

que garanticen el derecho humano al agua.
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ANEXO |I. HERRAMIENTAS DE CAMPO
A) GUIA RESIDENTES - LIDERES

SECCION IDENTIFICACION
D1 Cuestionario No.
D2 Fecha (dia, mes, afio)
1. Tiziclipa,
ID3 Colonia (Asentamiento) 2. Tlaxopan,
3. Gtro
A. Caracteristicas del agua en la vivienda.
Al ¢ Cuanto tiempo lleva viviendo en su colonia? (ABIERTA)
aros meses
Tipo de Vivienda
A2 1. Bropia 2 Rentada 3. Prestada 4. Otro (Especifique) 99. NS/NR 100. NA
AJ :Como es el servicio de agua que recibe en su hogar?
1. Bed 2 Pipa (pihlica) 3. Pipa (privada) 4 Otro (Especifique) _ 89 NS/NR 100. NA
Ad ¢ Cuantos dias a la semana recibe el servicio de agua en su hogar?

1vez ala semana

2 veces a la semana

4 a5 veces ala semana

Todos los dias

Oiro (Especifigue) 09. NS/NR__100. NA

Dk =

B. Caracteristicas del servicio de agua en su hogar

B1 ¢ Usted esta registrado en la Delegacion para recibir el servicio de pipas? 0. WNo 1. Si— B2 Si 99 NS/NR  100. No Aplicable
B2 :Cuanto le cuesta la pipa o cudnto da de propina? (ABIERTA) Comentario:
B2.1 Ademds del servicio que la Delegacion le da, ;Usted compra pipas privadas?
0. Mo 1, Si2 B3.Si 89. NS/MR  100. No Aplicable
B3 Aproximadamente, ; Cudl es el precio de las pipas privadas? (ABIERTA) Comentario:
B3.1 ¢ Cudntos litros de agua recibe por pagar ese precio? (ABIERTA) Comentario:
B4 ¢ Cuanto tiempo destina para recolectar, esperar y/o conseguir el agua que usa en su Comentario:
hogar? (ABIERTA)
C. Calidad y cantidad del servicio de agua en su hogar
c1 ¢Consume el agua de las pipas en alimentos y para consumo humano? 0.No—=> C3.No1l1Si 99 NS/MR 100. No Aplicable -
¢Por qué?
Cc2 sCompra agua de garrones? 0. No 1 Si- C4 5i 99, NS/NR. 100. No Aplicable:




c3 Aproximadamente, ;Cuantos garrafones de agua consume a |la semana? Comentario:
1. De1 a2 garrafones
2. De3abgarrafones
3. DebdaT garrafones
4. M3s de 7 garrafones
5. Diro (Especifigue) BA.NEMR 100, MA
c4 Aproximadamente, ;Cual es el costo de los garrafones que compra? (ABIERTA) Comentario:
D. Escasez de agua y accion colectiva
D1 ;Cuantos dias ha sido |a escasez de agua mas larga que ha experimentado? [ABIERTA) Comentario:
D2 £@ué acciones ha tomado para enfrentar esa escasez prolongada? (ABIERTA) [por efemple. | Comentario:
comprEr sgua de pipa privadas, pedic agus & los vecings, ir & la delegacion, organizarse con
VEGIDS Pars comprar agus)
D3 ;Alguna vez ha dividido el precio de una pipa entre sus vecinos o con algun grupo de
vecinos? 0. Mo 1 Si+ D4 5i B0 MSNR  100. Mo Aplicabls
iPor qué?
D4 ZAlguna vez se ha organizado con sus vecinos para exigir a la delegacion el servicio de 0. Mo 1. 5i+ DE.1.5i BE. MS/MR  100. Mo Agbeabls—
agua?
D4.1 £ Cual fue su demanda? Comentario:
D3 ZEn su experiencia, la movilizacion y la presién social son una forma eficiente de lograr Comentario:
sus demandas sobre el agua?
0. a1 Si BE. MS/NR  100. Mo Aplicabls
iPor qué?
D& ;Usted o algin miembro de su familia participd en la instalacion de agua (pipas) en la
colonia? (ABIERTA)
E. Motivacion para la accion colectiva yiu organizacion social
E1 £ Que fue lo que los motivo a organizarse la primara vez? (ABIERTA) Camentario:
E2 i Cuando cumplieron su meta, continuaron organizandose por ofras cosas? Comentario;
0. Mo 1. 5i _iPor qué?
E3 ;Existe alguna otra motivacidén ylo meta para organizarse ademas del agua? Comentario;
[ABIERTA)
Ej. Ghtener el cambio de uso de suels, ser regulanzados, oblener los senvicios basicos,
tituls de propiedsd
E4 ;Cuando o en qué momento toma la decision de participar en una reunidn ylo Comentario:
protesta? (ABIERTA)
ES £Qué tanto participan o cooperan los vecinos para solucionar los problamas con el
agua? (ABIERTA)
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E6 £Queé tanto participa usted en las reuniones para demandar agua u otros servicios?
{ABIERTA)} — ;por qué NO participa?

ET £ Cudl es la principal razon por la cual la gente no participa en las reuniones o juntas
sobre el agua u otros servicios para mejorar la colonia? (ABIERTA)

ES ;Cudl es la meta. objetivo o lo gque guieren lograr con relacion al agua?

F. Recursos para la accion colectiva y/u organizacion social

F1 £Con qué tipo de recursos o apoyos cuenta la organizacion de la
colonia para lograr su meta con relacion al agua? (ABIERTA) Comentario:
Ej. Coopsracitn para transporte, cOOperacion para reparar calles v que
eniren lag pipas, cooperacion para ameglar tubos o ofres conexiones de
agua

F2 £ Qué necesitan o qué necesitaron para lograr el servicio de agua? Comentario:
(ABIERTA) gje. Junfas o reuniones semanales, marchas y movilizaciones,
ofrg...

F3 ¢ Es importante la cantidad de personas que participan en su Comentario:
organizacion para lograr la meta de agua? / ; Por qué? (ABIERTA) £/
Nomero de miembros o parficipanies

F4 :Tienen algin parentesco entre las personas que participan en la Comentario:
colonia para conseguir el agua?
0. Mo 1. 599 NSMNR  100. Mo Aplicable
£Cual es su relacion?

F& £ Qué tan importante es contar con un lider en la colonia?
1. Muy importante Comentario:
2. Moderadamente importante
3. Poco importantes
4. No es importante
;Por qué?

F& :Cuanto les costo o les esta costando lograr su meta de agua? Comentario:

{ABIERTA) eie Tiemno, diners frabaio
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G. Reglas/ movilizacion de recursos (facilitacion de la accion colectiva)

G1

:Usted participa frecuentemente en asambleas, reuniones o platicas
relacionadas con el agua y/u otro tema de la colonia?

0. Mo 1 Si99 NSMNR  100. Mo Aplicable

A cuales?

Comentario:

G2

sAlguna vez han dejado de participar alguno de los miembros del grupo
o de la colonia?

0. Mo 1. Si 99 NS/MNR  100. No Aplicable

£Cual fue el motive?

Comentario:

G3

sAlguna vez se ha dividido el grupo?
0. Mo 1. Si 99 NS/NR  100. No Aplicable
£Cual fue el motivo?

Comentario:

£ Como es su relacion con la delegacion que facilite o qué impida su
meta de agua?

Comentario:

G5

:Como es el proceso para solicitar una pipa de agua a la delegacion?
¢ Puede explicarlo?

Comentario:

G6

£ Quiénes intervienen en la entrega y la dotacion del agua en su
comunidad? ; Puede explicarlo?

Comentario:

GT

&Usted conoce a las personas responsables del servicio de agua de
pipas de la delegacion?

£Como los conocio? ;Cual es su vinculacion?

Comentario:

Ga

:Existe alguna cuota para los vecinos que son nuevos o que no han
participado antes en el grupo para recibir agua? Ej. 5i son nuevas y
guiersn acceder al agua de las pipas, 0 una conexidn de agua

0. Mo 1. Si 99 NS/MNR  100. No Aplicable

;Cual es?

Comentario:
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H. Alternativas

H1 :Considera gue hay alternativas para la dotacion de agua? Comentario:
:Cudles? ;Hay algo mejor qué pipas?

H2 £ Que seria necesario para implementarlas? Comentario:

H3 :Quiénes se deben involucrar para que sean posiblesiviables? Comentario:

H4 :Usted cree que la organizacion de los vecinos ha generado mejoras en | Comentario:

la colonia?
0.5 1. No _:Porgue?

Xl. Identificacion de redes sociales (Favor de mencionar a 5 personas que crea que quieran contestar el cuestionario)

ENTREVISTADO | NOMERE PARENTESCO MOTIVO ;E:Eké: UALLO DIRECCION Eﬁgg?m
{Ronda 1)

1
2

Entrevistado (1) N
4
5
]

Entravistada (2] ]
a
10
11
12

Entrevistada (3] 13
14
15

Nombre:
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B) PIPEROS Y AUTORIDADES LOCALES

Costos-Dotacién de agua en Asentamientos Irregulares

Titulo del proyecto: Accidn Colectiva bajo condiciones de informalidad: El caso de la escasez de agua en asentamientos
irregulares de la Delegacién Xochimilco

Objetivo: Analizar los mecanismos de accion colectiva ante situaciones de escasez de agua para diagnosticar como el
entendimiento de la accion colectiva puede ser una via para generar propuestas alternativas para una mejor dotacion de
agua en los asentamientos irregulares de la periferia de la Ciudad de México.

Objetivo de la entrevista: Entender el proceso de dotacion de agua a zonas irregulares, los problemas que enfrenta
SACMEX (los piperos) y los costos de mantener el mismo sistema de dotacion (autoridades locales, Delegacién).

Guia de preguntas:

1.

10.
11.

12.

13.
14.

¢Cbémo es la distribucion de agua potable en Xochimilco?

a. ¢Esla misma distribucién en el centro que en la periferia?

b. (A qué se debe?
Me podria explicar ;Coémo es el proceso de dotacidn de agua en los asentamientos irregulares?

a. ¢Quiénes estan involucrados en la dotacion?

b. ¢Existe algin procedimiento establecido para determinar las entregas o rutas?

c. ¢Cdmo se definieron o establecieron las rutas?
De acuerdo con su conocimiento, ¢cudles son los aspectos que mas requieren atencion de la distribucion de
agua en la periferia de Xochimilco? (especificamente en las zonas irregulares) ¢Por qué?
¢ Cudles considera han sido los principales obstaculos que se enfrentan en el tema de la dotacién de agua a los
residentes de asentamientos irregulares? (por ejemplo, presién social, movilizaciones, solicitudes formales,
falta de pipas, la cantidad de demandas, falta de personal, el acceso a las calles (pendientes que dificultan la
entrada)
¢Que acciones ha tomado la institucion para enfrentar esos los retos o problemas de la distribucién de agua en
la Delegacion?
Cuando la gente siente que no recibe suficiente agua o hay cuestionamientos sobre la calidad ;Como les afecta
eso?

a. ¢Alguna vez ha sufrido de esa situacion en esta oficina?

b. ¢Con qué frecuencia sucede?
Aproximadamente, ¢cuanto le cuesta a la Delegacion y/o SACMEX dotar de agua a los asentamientos
irregulares?

a. De lo que se presupuesta para dotar de agua a los asentamientos irregulares, ¢quE conceptos paga la

institucién directamente? (Por ejemplo, en diésel, pagar a los piperos, etc)

¢Es més complicado dotar de agua a los asentamientos irregulares?

a. ¢Qué costos hay que no se perciban en zonas urbanas regularizadas?
Sabe o Conoce de ;donde proviene el agua que surte esa fuente o fuentes?
¢Qué opina de la cantidad y calidad de agua que se les dota a los asentamientos irregulares?
¢Considera que hay alternativas para la dotacion de agua a estos asentamientos?

a. ¢Cuéles?

b. ¢Qué seria necesario para implementarlas?

c. ¢Quiénes se deben involucrar para que sean posibles/viables?

d. ¢Cuadl seria el acuerdo?

e. ¢De qué dependeria llevar a cabo lo que propone?
¢ Cudl cree que es la solucién y/o propuesta para la situacion de escasez de agua en los asentamientos
irregulares del sur de la Ciudad de México?
¢Hay algin otro comentario o tema que crea que es importante, que no haya mencionado?
¢Usted sabe o conoce desde cuando se comenzd el reparto por pipas en Xochimilco?
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Transdisciplinarity (TD) is now recognized a: one of several core approaches to sustainability

T“‘“?-’:"‘“j"‘nl o ) science. Efforts over the last decade have led to the ptualization of transdisciplinary en-
deavors and the definition of practices that define the fundamental ambition and aspiration of TD.

5""“‘"“ objects Nevertheless, while the principles defining tr lisciplinary h are i ingly clear, the

Complexity

practice and disparate context: of TD often receive a less critical examinadon. The ideal of
research co-design and knowledge co-production is particularly challenging —although arguably
particularly salient— in the highly contested, highly politicized, urgent, yet also uncertain set-
ting: of many sustainability problems.

In this paper, we use the case of an international, tr lisciplinary project to explore some of
the chall in scientist-stakeholder interactions in addressing a truly wicked sustainability
problem in Mexico City: chronic flooding and water scarcity. We argue that in cases such as that
of water risk in Mexico City, clear and transparent procedural - or algorithmic — approaches can
serve as robust mechanisms: for integrating disparate knowledge. When linked to “boundary
objects” such as the geographic support decision-making system used in our work, procedural
approaches enabled our team to illustrate the interdependence of disparate actors’ values, deci-
sion priorities and actions, and the effect of these interdependencies on the city’s vulnerability.
We contend that the realities of countries like Mexico pel the impl jon of “trans-
gressive TD” to push the frontiers of custainability rather than reinforce pre-existing (and un-
sustainable) patterns and paradigms.
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