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INTRODUCCION
La presente investigacion hace referencia a la gestion del agua potable en la
alcaldia Xochimilco, este tema es importante debido a que involucra a un recurso
natural indispensable para la vida ademas de ser un derecho humano. Como
menciona Jiménez, B. (2015), parte de la poblacién mundial sufre problematicas
gue se relacionan con la falta, el desigual acceso, etc. respecto al agua potable,
mismas problematicas en las que influyen factores tanto naturales como sociales,
para el caso de los ultimos, se ve relacionada la gestion del agua entendida como:

“Los procesos orientados a una adecuada administracion de los procesos hidricos
(Mufioz, V. 2016).

Durante el horizonte posclasico, la actual alcaldia de Xochimilco fue una extensa
llanura lacustre sobre la cual los pobladores construyeron sus viviendas por las
ventajas que conllevaba vivir cerca del agua; dichos pobladores tenian como
principal sustento la agricultura en las chinampas; para el riego de sus cultivos
utilizaban el agua proveniente de los canales, de la misma manera los habitantes
de esta zona se abastecian con el agua que provenia de los mantos acuiferos.
Inherente a lo anterior “el territorio ha sido modificado por la sociedad con el paso
del tiempo y la modernizacion” (Terrones, M. 2004) resultando en una problematica
de indole socioambiental del manejo de los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos, resultado de malas practicas de ordenamiento ecologico en la

demarcacién de estudio.

Uno de los intereses centrales de esta investigacion es analizar las consecuencias
que ha generado la inadecuada gestion referente al abastecimiento de agua para la
poblacion de la zona de estudio del periodo de 1989 a 2018; justificandose el uso
de este lapso por en 1989 implementarse el Plan de Rescate Ecologico de
Xochimilco, teniendo como uno de sus principales propésitos revertir el proceso de
degradacion ecoldgica que genero la sobreexplotacion de los acuiferos de la zona,
sin embargo éste no se llevo a cabo (Canbal, B. 1991).

Romero, P. (1993) menciona que desde el afio 1900 durante el gobierno de Porfirio

Diaz, se comenzo a abastecer a la zona centro de la Ciudad de México con el agua



proveniente de los acuiferos de Xochimilco, con el tiempo estas fuentes de
abastecimiento superficiales se fueron agotando, y las que persisten en la

actualidad, permanecen en un progresivo proceso de contaminacion y desbalance.

Como primer objetivo se propone un enfoque metodoldgico que evalle la gestion
del agua potable en la zona de estudio, a través de la revisidbn de metodologias
homélogas precedentes asi como la lectura del marco juridico vigente en torno al
agua potable dentro de la alcaldia.

Como segundo obijetivo, se realiza el diagnostico del manejo y gestion de agua
potable por medio de un analisis cualitativo de la percepcion de la poblacion, asi
como de los medios de comunicacion, haciendo hincapié en las problematicas
relacionadas con el acceso al agua potable dentro de la alcaldia Xochimilco y las

consecuencias para sus habitantes.

El tercer objetivo tiene como finalidad llegar a la construccién de una estrategia de
manejo y gestion sostenible del agua potable tanto para el abastecimiento de la
poblacién como para los acuiferos en cuanto a su balance hidrico. Con lo anterior
se espera aportar ideas para disminuir el desabasto de agua potable que sufren los
habitantes de la alcaldia ademas tentar la cultura del agua en la poblacién.

Se realizdé una investigacion de tipo cuantitativa a través de la recopilacion de
informacion obtenida sobre el tema mediante la consulta de bibliografia, datos
estadisticos de fuentes oficiales como el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) y el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI); para
complementar, se incluye informacién de tipo cualitativa obtenida de la aplicacion
de encuestas a los habitantes de Xochimilco, como un ejercicio de valoracion de su

percepcion. Con el mismo objetivo se utilizaron notas periodisticas.

La investigacion se presenta mediante tres capitulos enfocados a los objetivos:

e Enfoque metodolégico para evaluar la gestion de agua potable en
Xochimilco.

e Diagnostico del manejo del recurso agua en la alcaldia Xochimilco.

e Propuesta para la mitigacion de la problematica de manejo de agua potable
para la zona de estudio.



El primer capitulo propone una metodologia para evaluar el agua potable de la
alcaldia Xochimilco. En el segundo capitulo se realiza un diagndstico del manejo y
distribucion del agua potable de la alcaldia y se identifican las problematicas que se
relacionan con el sistema agua potable. Por ultimo, en el tercer capitulo se realiza
una valoracion del manejo del recurso para asi finalizar con una propuesta que logre
amortiguar la problematica de la gestidon y manejo del agua potable en el area de

estudio.

Esta investigacion se apoya en la Teoria General de Sistemas (TGS) propuesta por
Ludwig Von Bertalanffy a finales de la década de 1940 (Arnold y Osorio, 1998),
considerando al medio ambiente como un sistema general conformado por varios

subsistemas, uno de ellos el agua potable.

Se utiliza el modelo Presibn — Estado — Respuesta (PER) propuesto por la
Enviroment Canada y la OCDE, debido a que existe presion en el sistema agua
potable por parte de las actividades humanas como el turismo, el comercio, la
industria y la extraccibn de agua subterranea. Resultado de estas actividades
sociales con procesos insostenibles tenemos a la contaminacion de los cuerpos de
agua, sobre extraccion de las fuentes subterraneas, hundimiento de suelos y el
deterioro de la flora y fauna tanto endémicas como cosmopolitas. Por lo anterior las
autoridades han respondido con proyectos como el saneamiento de la presa San

Lucas o el de cosecha de agua de lluvia.

Para el capitulo tres se utiliza el indice de Sustentabilidad de Cuencas o por sus
siglas en inglés WSI, propuesto por Henrique Chaves y Susana Alipaz en el afio
2007. Este ha sido utilizado para la evaluacion de la gestion hidrica, modificandolo
para este capitulo de acuerdo a las condiciones del area de estudio obteniendo asi
resultados objetivos y acordes a la zona de estudio.



Capitulo 1. Enfoque metodolégico para evaluar la gestion y manejo

del agua potable en Xochimilco

Este capitulo se desarrollara en tres apartados en los cuales se abordaran los
elementos que se utilizan en selectas metodologias para la gestion del agua
potable, asi como del marco juridico que hace referencia al recurso agua en la zona
de estudio. También se abordaran los indicadores que se pueden utilizar desde una
perspectiva geografica. Asi mismo se explica como apoyan a la investigacion, la
Teoria General de Sistemas (TGS), el modelo de Presién-Estado-Respuesta (P-E-
R) y el indice de Sustentabilidad de Cuencas (WSI).

1.1 Enfoque tedrico- metodoloégico para la gestion y manejo del agua

potable

El agua es un recurso natural vital para el desarrollo de los seres vivos; no obstante,
“gran parte de la poblacion mundial enfrenta problemas relacionados con el acceso
al agua, escasez, deficiencia en su abastecimiento a la poblacién, deterioro en su
calidad para consumo y falta de conciencia por parte de la sociedad en general y de

las instituciones encargadas de la gestion”. (Jiménez, B. 2015).

En esta investigacion se tomard en cuenta Unicamente el agua apta para el
consumo humano, es decir el agua que se puede consumir sin generar un riesgo
para la salud del mismo, es por ello que es uno de los recursos naturales de mayor
valor ademas de ser fundamental para sus necesidades basicas, por esta razon el
agua potable se considera “el pilar sobre el que se apoyan las sociedades” (Belvaux,
E. y Pierre- Louis, K. 2010).

El recurso hidrico constituye un tema a escala local en cuanto a la disponibilidad,
economia, medio ambiente y clima, por ende, para cada lugar la gestion hidrica sera
diferente, por lo que es importante generar alternativas para mejorar la gobernanza

del agua en las localidades de acuerdo a sus condiciones.

Habria que decir también que el cambio climéatico ha provocado cambios en cuanto
a la disponibilidad del recurso, ademas como menciona Romero, P. (1993) la calidad



del agua estd disminuyendo debido a la degradacion de los ecosistemas, y la

modificacion de los ecosistemas provoca cambios en la disponibilidad del recurso.

El abastecimiento de agua potable ha sido evaluado desde diferentes enfoques a

través de metodologias que hacen alusién a cada uno de ellos; para hacer énfasis

en esto, a continuacion, se presenta la tabla | que muestra antecedentes de la

evaluacion del agua potable desde diferentes metodologias.

Metodologia
preparacion y
evaluacion de

proyectos de agua
potable (Gobierno
de Chile, 2013)

Agua Potable

Rural Servicio y recoleccion
controlados por la
Superintendencia de
servicios sanitarios

Urbana Servicio y recoleccién

controlados por la
comunidad

Diagnostico del sistema

Descripcion del sistema

Diagnostico actual del
sistema

Calidad

Olor, sabor, color, PH

Tarifas

Cobro del servicio

Beneficios y costos

Gastos en infraestructura

Evaluacion de
Métodos para el
tratamiento
doméstico del
agua (OMS, 2012)

Riesgo tolerable (calidad).

Eficiencia sanitaria

Mantenimiento de la
infraestructura

Patégenos

Agentes infecciosos

preparacion de
estudios de

evaluacion

Agua potable, | Diversidad biolégica Pérdida del ecosistema | Floray fauna

diversidad Usos del agua Cantidad de agua | Destinada a consumo

biol6gica y extraida. interno

desarrollo

(Secretaria del

Convenio sobre la

Diversidad

Biol6gica, 2010)

Guia general | Fuentes de abastecimiento. Agua superficial Manantiales, rios, presas
y lagos

para la Agua Subterranea Pozos

Servicio de abasto de agua

potable

Cantidad de agua que
se entrega a la
poblacion local

Consumo interno




socioeconémica Tandeo Dias en los que se surte
el servicio de agua

de proyectos de potable

agua potable Calidad de agua PH

urbana (2006)

Manejo integral de | Principales afluentes Rios San Lucas, Santiago,

o cuenca de e

Xochimilco y sus Presas San Lucas

afluentes (UAM, Manantiales Lago Xochimilco

2014) Clima Precipitacion media | Precipitacion promedio
anual gue cae anualmente

Plan de rescate | Crecimiento de la mancha | Deterioro del recurso Por crecimiento de la

mancha urbana

ecologico de | urbana
Xochimilco (1989)

Descargas clandestinas | Hacia los canales
de aguas negras

Sobre-explotacion de Cantidad de agua
mantos acuiferos subterranea extraida en
m/s?
Preservacion de areas verdes Turismo Actividad econémica

Elaborado por: Mariana Corrales Lopez. Fuente:” Metodologia, preparaciéon y evaluacion de proyectos de agua potable”
(Gobierno de Chile, 2013), “Evaluacién de métodos para el tratamiento doméstico del agua” (OMS, 2012), “Agua potable,
diversidad bioldgica y desarrollo” (Secretaria del convenio sobre la diversidad biolégica, 2010), “Manejo Integral de la cuenca
de Xochimilco y sus afluentes (UAM, 2014), “Plan de rescate ecoldgico de Xochimilco” (1989),“Guia general para la
preparacion de estudios de evaluacion socioecondémica de proyectos de agua potable urbana” (2006).

La tabla 1 muestra la comparacion de seis metodologias utilizadas para la
evaluacion del agua potable incluyendo variables y caracteristicas de cada una de
ellas. Las variables e indicadores que contiene la tabla se pueden utilizar para
realizar una propuesta metodoldgica desde el punto de vista de la geografia, éstas

se presentan a continuacion.

Primero se incluye el documento “Metodologia preparacion y evaluacion de
proyectos de agua potable (Plan MIDE CEPAL, 2013)”, del cual se toman en cuenta
dos variables que son: agua potable y diagnostico del sistema; la variable agua
potable se divide en dos indicadores que son agua potable rural y agua potable
urbana, la divisién se hace porque dependiendo su tipo seran las instituciones que
se encarguen de la regulacion de la gestion. La segunda variable se refiere a los
elementos que componen el sistema agua potable y su funcionamiento en
consideracion a la gestién y manejo, los siguientes indicadores se toman en cuenta

para esta variable: descripcidon del sistema, calidad, tarifas y costo-beneficio.



En segundo lugar, se incorpora el documento “Evaluaciéon de métodos para el
tratamiento doméstico del agua 2012” del cuél se toma en cuenta la variable riesgo
tolerable en cuanto a calidad del agua, es decir las metas sanitarias para que ocurra
el menor nimero de enfermedades asociadas a bacterias contenidas en el agua
potable; de esta variable se toman en cuanta dos indicadores: la eficiencia sanitaria

y los patogenos.

El tercer texto que se menciona lleva por titulo “Agua potable, diversidad biologica
y desarrollo 20107, en él se habla de un enfoque ecosistémico, tomando en cuenta
como variables la diversidad biologica y los usos del agua concesionados; sus
indicadores son: la pérdida del ecosistema respecto a la sobre extraccion del

recurso hidrico, y la cantidad de agua que se extrae.

El cuarto documento es la “Guia general para la preparacion de estudios de
evaluacion socioeconémica de proyectos de agua potable urbana 2006”, de ésta se
toman las siguientes variables: fuentes de abastecimiento y servicio de
abastecimiento de agua potable; con ellas se incluyen los indicadores agua
superficial y agua subterranea porque son las principales fuentes de
abastecimiento, ademas estan la cantidad de agua destinada a la poblacién local,

tandeo y calidad del agua con la que se abastece a la poblacién.

El quinto y sexto documento hablan de metodologias que se utilizaron para la
evaluacion del agua potable en la alcaldia Xochimilco, estos son: “Manejo integral
de la cuenca Xochimilco y sus afluentes 2014”, se utilizaron las siguientes variables:
principales afluentes, es decir las principales fuentes de agua superficial que se
encuentran dentro de los limites de la alcaldia Xochimilco, asi como el clima y por
ende la precipitacion total anual. El ultimo texto que se menciona es el “Plan de
rescate ecoldgico de Xochimilco 1989” tomado las variables: Crecimiento de la
mancha urbana y preservacion de areas verdes; ademas de los indicadores
deterioro de recursos naturales por la sobre explotacion de acuiferos, descarga
clandestina de aguas negras, y el turismo como motivo de la preservacion de areas

verdes.



Como ya se menciong, las metodologias incluidas en la tabla 1 se han utilizado para
la evaluacion de proyectos de agua potable en distintos lugares y en diferentes
periodos de tiempo, es por ello que se tomaron como referencia para la elaboracion

de la propuesta metodoldgica que sigue este trabajo.

Otro rasgo importante en materia de gestion y manejo de agua potable es el marco
juridico. A nivel internacional existen diversas constituciones que protegen el
derecho humano al agua o sefalan que “el Estado es responsable en general de
asegurar a todas las personas el acceso al agua potable y saneamiento”
(CONAGUA, 2015), una de ellas es la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. Ademas, se han emitido normas y reglamentos afines con el derecho al

acceso al agua potable y saneamiento.

Para que la gestion del agua potable se realice bajo buenas préacticas, es necesario
que se sustente en los derechos humanos (Baroza, I.A., Saldafia. 2015), por ello a
continuacion en la tabla 2 se mencionan algunas leyes, normas y reglamentos

relacionadas con el manejo del agua potable.

Tabla 2. Marco Juridico

Leyes Normas Reglamentos

NOM-001-SEMARNAT-1996
Articulo 4° constitucional,
parrafo 6 Reglamento Interior de la

NOM-003-SEMARNAT-1997 Administracion Puablica del
Distrito Federal (2000)

Articulo 27° constitucional NAEDF-002-AGUA-2009

NOM-127-SSA1-1994
Articulo 115° constitucional,
fraccion Il Reglamento de la Ley de
NOM-015-CONAGUA-2007 Desarrollo Urbano del Distrito
Federal (2004)

Ley de Aguas Nacionales
(dltima reforma marzo de NOM-001-CONAGUA-2011
2016)

NOM-003-CONAGUA-1996

NOM-004-CONAGUA-1996 Reglamento de la Ley
Ambiental del Distrito Federal




NOM-011-CONAGUA-2015
Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al
Ambiente (Gltima reforma, NOM-179-SSA1-1998
junio de 2018)

NOM-230-SSA1-2002

Ley Federal de Derechos.

Disposiciones aplicables en
materia de aguas nacionales
(2016)

Ley de Aguas del Distrito
Federal (Ultima reforma 2015)

Elabor6: Mariana Corrales Lopez Fuente: Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Diario Oficial de la
Federacion

La tabla 1 consta de tres apartados, el primero contiene las leyes base acerca del
agua en la Republica Mexicana, éstas son: el Articulo 4° parrafo 6 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en donde se establece que “Toda persona
tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo personal
y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible”. También dice que
el Estado es quien debe encargarse de garantizar este derecho de una manera
equitativa y sostenible. Esto quiere decir que, todos los ciudadanos de la republica
tenemos derecho de recibir agua potable, de tal manera que exista un equilibrio
entre lo que se consume Yy la recarga de los acuiferos de donde es extraida.

Después se incluye el Articulo 27° constitucional; éste trata sobre la propiedad
originaria de las tierras y aguas, haciendo alusion principalmente a los recursos
naturales en la fraccion “Propiedad de la nacion” en el que menciona que el manejo
de los recursos que se encuentran en la parte continental del territorio corresponde
a la nacion; también en la fracciéon “Modalidades de la propiedad privada” se
menciona que la nacion tiene el derecho de regular en beneficio social la
apropiacion y uso de los recursos naturales, asi como la obligacion de cuidar su

conservacion.



Luego esta el Articulo 115° fraccién lll en donde se hace la especificacion de que
cada municipio tiene a su cargo los servicios publicos de agua potable, drenaje,

alcantarillado y tratamiento y disposicion de sus aguas residuales.

También se incorpora la legislacion secundaria, en primer lugar se encuentra la Ley
de Aguas Nacionales (LAN) promulgada en 1992 y reformada en 2016, ésta es el
reglamento del Articulo 27° constitucional y se encarga de la regulacion de la
distribucion y control de agua, asi mismo se designa a la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) como la institucion responsable de ejercer la autoridad y

administracion del agua.

Posteriormente, se enlista la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) publicada el 28 de enero de 1988 y reformada el 5 de junio de
2018; dicha ley es importante para este estudio ya que uno de sus objetivos es que
se garantice a toda persona vivir en un medio ambiente sano, asi como la

preservacion, restauracion y mejoramiento del mismo.

Después se incluye la Ley Federal de Derechos (disposiciones aplicables en materia
de aguas nacionales) del afio 2016, en la cual se clasifican las zonas de
disponibilidad de agua y se determinan las tarifas por uso y el cobro por descarga

de aguas residuales.

Por dltimo, esté la Ley de Aguas del Distrito Federal promulgada en el Diario Oficial
de la Federacién el 27 de mayo de 2003 siendo su ultima reforma en el afio 2015,
la ley considera el agua potable como: “La que puede ser ingerida sin provocar
efectos nocivos a la salud y que relune las caracteristicas establecidas por las

normas oficiales mexicanas”.

En el segundo apartado de la tabla 2, se enlistan las normas vigentes que atafien al
agua potable en México. Primero esta la NOM-001-SEMARNAT-1996, ésta
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en cuanto a las

descargas de aguas residuales en aguas nacionales.
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En segundo lugar, esta la NOM-003-SEMARNAT-1997 que decreta los limites de
contaminantes que se permiten en cuanto a las aguas tratadas que se reutilizan en

los servicios publicos.

En tercer lugar, se encuentra la “Norma Ambiental Emergente para el Distrito
Federal NAEDF-002-Agua-2009”, en la que se habla de implementar medidas para
disminuir la demanda de agua potable para restablecer el equilibrio ecoldgico de la

ciudad y, que el recurso hidrico se maneje de manera sostenible.

La siguiente es la NOM-127-SSA1-1994, en la que hace referencia a los limites en
cuanto a la calidad y al tratamiento a los que debe someterse el agua para su
potabilizaciébn y que asi sea apta para el consumo humano debido a que, se
considera que esto es fundamental para evitar enfermedades gastrointestinales y

otras.

Luego se enlista la NOM-015-CONAGUA-2007 la cual se trata de las

especificaciones en cuanto a la infiltracién artificial de agua a los acuiferos.

Posteriormente se incluye la NOM-001-CONAGUA-2011, que dicta las
especificaciones en cuanto a los sistemas de agua potable, toma domiciliaria y
alcantarillado sanitario, asi como los métodos de prueba para este tipo de

infraestructura.

Después se encuentra la NOM-003-CONAGUA-1996, misma que establece los
requisitos de construccion en cuanto a la perforacion de pozos para la extraccion de

aguas nacionales para evitar la contaminacion de los acuiferos.

La siguiente es la NOM-004-CONAGUA-1996 ésta tiene por objetivo: la proteccion
de los acuiferos cuando se les dé el mantenimiento necesario a los pozos de

extraccion.

Luego se enlista la NOM-011-CONAGUA-2015 que tiene por objetivo el
establecimiento del método en cuanto a la disponibilidad media anual de las aguas
nacionales, comprende tanto a las aguas superficiales como subterraneas y hace

referencia a su aprovechamiento.
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La siguiente es la NOM-179-SSA1-1998 la cual refiere los requerimientos para el

control de calidad del agua potable.

En dltimo lugar se enlista la NOM-230-SSA1-2002 misma que establece los
requisitos sanitarios que deben tener los sistemas de abastecimiento de agua

potable tanto publicos como privados.

Se debe agregar que, asi como existen leyes y normas también hay algunos
reglamentos que hacen alusion al recurso agua, en la tabla 1 se toman en cuenta

tres reglamentos.

El primero es el Reglamento Interior de la Administracion Publica del Distrito Federal
(2000), mismo que habla sobre la administracion de los servicios publicos y de

quienes deben encargarse de su gestion.

El segundo es el Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal
(2004) que habla de las especificaciones para la regulaciéon de la planeacion urbana
y el ordenamiento territorial, por lo que incluye servicios publicos e infraestructura

hidraulica.

El dltimo es el Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito Federal (1993), éste
habla sobre la regulacion de la conservacion y sostenibilidad de los recursos

naturales que por ende incluye el agua.

Como resultado del marco juridico se logra que la calidad del servicio de agua
potable sea clara, asi como exigible y con esto el cumplimiento pleno en cuanto al
derecho humano al agua se refiere (CONAGUA, 2015).

1.2 Explicacion del manejo de agua a través de una perspectiva
geografica
El espacio geografico se compone de sistemas naturales, sociales, culturales,

econdémicos y politicos; este es transformado continuamente debido a las relaciones

e interacciones que tienen sus componentes entre si a lo largo del tiempo.

Desde este punto de vista se aborda este trabajo porque se discute sobre la

transformacién del sistema agua potable de la alcaldia Xochimilco, a causa de las
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interacciones con los componentes sociales, culturales y econémicos de la zona de

estudio.

Para empezar, se hablaré de la teoria, el modelo y el indice en los cuales se basa
la investigacion para la evaluacion del agua potable, asi como de los elementos que
las conforman, estas son: la Teoria General de Sistemas (TGS) propuesta por
Ludwig Von Bertalanffy a finales de la década de 1940 (Arnold y Osorio, 1998)
ademas, se utilizaran el modelo de Presion — Estado — Respuesta (PER) propuesta
por la Enviroment Canada y la OCDE (1993) v, el indice de Sustentabilidad de
Cuencas o por sus siglas en inglés WSI, mismo que propusieron Henriqgue Chaves
y Susana Alipaz en 2007 para el programa hidrolégico nacional (PHN) creado por
la UNESCO.

En primer lugar, se requiere saber qué es un sistema: se entiende como un conjunto
de elementos que interactian entre si; estos pueden dividirse en dos grupos: el
primero incluye los sistemas abiertos que tienen la capacidad de intercambiar
energia e informacion con otros sistemas el segundo, cerrados que realizan un
intercambio menor (Gomez, P. 2010). A continuacion, después de esta breve

explicacion se hablara de la TGS aplicada en esta investigacion.

El medio ambiente es un sistema general integrado por subsistemas, el agua
potable es uno de ellos; haciendo referencia a este subsistema se utiliza la Teoria
General de Sistemas relacionando al agua potable con la poblacién de la zona de
estudio. En la antigiiedad, los asentamientos humanos se establecian cerca de los
cuerpos de agua superficiales ya que, asi tenian mayor disponibilidad de agua
potable (Bernardez, M.C., 2012), tal fue el caso de los primeros habitantes de la
alcaldia zona de estudio, quienes se establecieron cerca del lago Xochimilco, mismo
que fue una de las principales fuentes de abastecimiento del agua potable para la
poblacién de la demarcacion; sin embargo a lo largo del tiempo, la poblacién ha
incrementado y con esta la necesidad de mejor infraestructura, mayor cantidad de
extraccion y mejor calidad del recuso, teniendo consecuencias tales como la sobre-

extraccion, el agotamiento de las fuentes superficiales, la mala calidad, entre otras.
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Esta teoria brinda una visién integral respecto a la observacion de fenébmenos que

siempre han estado ahi, pero se desconocian, ademas se distinguen tres niveles de

complejidad: sistema (totalidad coherente), suprasistema (medio que rodea al

sistema) y subsistema (componentes del sistema) (Arnold y Osorio, 1998). En este

caso se hara mayor énfasis a nivel subsistema, ya que se estudiaran los elementos

gue compone el sistema agua potable en la Alcaldia Xochimilco.

A continuacion, se presenta la figura 1 en la que se muestra un esquema de los

elementos que componen el sistema agua potable de Xochimilco.

Figura 1. Esquema de la TGS
Sistema Abierto

Agua: Entradas I
Tratada @ €D Sistema Agua Potable Xochimilco

Pluvial

Salidas

€«

Agua
Potable

Abastecimiento de agua

proveniente de: Usos de agua:
e  Acuiferos e Industrial
e Fuentes subterraneas e Publico Urbano
e Carros de tanque o e Agricola
pipas
Infraestructura:

e 93% de agua potable
extraida de pozos (3.2
m/s?). (PAOT, 2018)

e 1.0 m/s? destinado al
consumo interno.
(PAOT, 2018)

e Drenaje cobertura 89%.
(PAOT, 2018)

e Condiciones buenas en
zona urbana

e Condiciones deficientes
en zonas rurales.

e Deterioro en la

calidad del
agua

e Deficiencia en
el

abastecimiento
de agua en
algunas zonas
de la Alcaldia
Xochimilco.

e Sobre -
extraccién del
recurso hidrico

e Hundimiento
acelerado de
suelo

e Deterioro
ambiental.

Elabor6: Mariana Corrales Lépez. Fuente: Arnold, M y Osorio, F. (1998). “Introduccion a los conceptos béasicos de la teoria

general de sistemas”

14



Referente al esquema anterior se puede decir que, se habla del sistema agua
potable de la Alcaldia Xochimilco considerandolo como un sistema abierto dentro
del cual se encuentran como entradas tanto aguas tratadas como agua pluvial y
como salida esta el agua potable; este sistema esta compuesto por acuiferos que
conforman la cuenca de Xochimilco: el Lago Xochimilco, asi como los Rios San
Buenaventura, Santiago, San Lucas y San Gregorio, ademas de la red de canales
y humedales que conforman el ya mencionado lago, asi mismo se encuentra la
Presa San Lucas; hay que mencionar también que existen alrededor de 80 pozos
de extraccion en la zona (REPDA, 2019), incluso en algunos puntos se brinda el
servicio de abastecimiento por medio de pipas porque no sé tiene la infraestructura

necesaria.

En cuanto a la infraestructura de manera general, se puede decir que
aproximadamente el 93% del agua potable es extraida de las fuentes subterraneas
(PAOT, 2018) y de esta, alrededor del 29% es destinada al consumo interno (PAOT,
2018) dando prioridad al abastecimiento de la zona urbana. Del mismo modo, se
encuentran los usos que se le da al agua extraida en la demarcacion, en sintesis se
consideran tres: industrial, publico urbano y servicios (REPDA, 2019). A partir de
esto, se identifican algunas probleméticas, por ejemplo: deterioro en la calidad del
agua, deficiencia en el abastecimiento de algunas zonas de la Alcaldia, sobre
extraccion del recurso, hundimiento acelerado de suelo y deterioro ambiental
(PAQOT, 2018).

En este mismo sentido se utiliza el modelo de Presion — Estado — Respuesta (PER)
propuesto por la Environment Canada y la OCDE, consta de tres indicadores el
primero de ellos es la Presidn que es ejercida por las actividades humanas sobre el
medio ambiente y para este trabajo, el sistema agua potable; el segundo es Estado
que se refiere a los recursos con los que cuenta la zona de estudio, asi como el
estado en el que se encuentran estos y el medio ambiente en este caso, el agua
potable; el tercero es la Respuesta que se refiere a los esfuerzos que realiza la
sociedad o las autoridades para la reduccion o mitigacibn en cuanto a la

degradacion del medio ambiente.
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Se hace uso de éste modelo, ya que en la zona de estudio se ha generado
perturbacion antrépica respecto al sistema agua potable, debido al crecimiento
poblacional y por lo tanto a la mayor demanda del recurso; cabe hacer mencién de
que en general, el termino perturbacion se refiere a un evento que al ocurrir, altera
el funcionamiento y la estructura del ecosistema, comunidad o poblacién en la que
se presenta y se clasifican en naturales, antropicas, agudas y cronicas; en este caso
se habla de las perturbaciones causadas por el ser humano, estos factores se
conocen como generadores de cambio que afectan los servicios ecosistémicos
afectando tanto a los ecosistemas, como al mismo ser humano; en la zona de
estudio la perturbacién se ha generado en principio desde el incremento de la
poblacidn, la creciente urbanizacion e incluso las actividades econémicas que se

realizan en la alcaldia y el ejemplo mas claro de esto es el turismo.

De acuerdo con el modelo del P-E-R a continuacién, se presenta la figura 2, que

hace referencia a la problematica del agua potable en la zona de estudio.

Figura 2. P-E-R

Presion Estado Respuesta
I Informacién l
Actividades
Actores
humanas P
econdémicos y
-Agricultura Presién Estado del medio ambientales
ambiente y recursos Informacién
-Comercio naturales -Proyecto de
—_— = saneamiento de la
~Turismo -Contaminacién: en canales, Presa San Lucas
rios, manantiales y pozos
-Industria -Captacion de agua
-Sobre—extraccion pluvial
Recursos Respuesta
-Descargas de social
aguas -Hundimiento acelerado de -Plan de rescate
residuales @ - {f— suelo ecoldgico de
cuerpos de g Xochimilco

-Deterioro de flora y fauna

t |

Elabor6 Mariana Corrales Lopez. Fuente: SEMARNAT. “Marcos Conceptuales de indicadores ambientales”

agua
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Asi se aplica el PER respecto al agua potable en la zona de estudio: se muestran
tres apartados; en el primero de ellos se encuentran las actividades humanas que
ejercen presion sobre el recurso hidrico es decir, perturbacion antrépica: agricultura,
comercio, turismo, industria y descargas de aguas residuales a los cuerpos de agua;
en el segundo apartado se muestra el estado que han generado las actividades
humanas en cuanto al recurso hidrico y algunos que se relacionan con éste:
Contaminaciéon de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos, hundimiento
de terreno provocado por la extraccion de agua potable y el deterioro de la floray la
fauna; por ultimo, se muestran algunas acciones que se han tomado respecto al
estado que han generado las actividades humanas sobre los recursos naturales,
como son: el proyecto de saneamiento de la presa San Lucas, Programas de

Captacion de Agua Pluvial y el Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco.

Este modelo se utilizara con el fin de realizar un diagnostico del sistema agua
potable, y posteriormente en el tercer capitulo se realizar4 una valoracion de la
gestion de los recursos hidricos en la alcaldia tomando como referencia el indice de
sostenibilidad de cuencas adaptéandolo a los datos obtenidos con el diagnéstico; en

seguida se habla de éste.

En 2005, la UNESCO (Organizacién De las Naciones Unidas Para la Educacion, la
Cienciay la Cultura), creo el Programa Hidrologico Internacional (PHI), cuyo objetivo
es la minimizacion de los riesgos que tienen los recursos hidricos considerando las
interacciones humanas para que se dé una gestion adecuada en cuanto a los
recursos hidricos, incluyendo también la proteccién del medio ambiente razén por
la cual, se requeria un indice de sostenibilidad de cuencas en donde se

consideraran los aspectos antes mencionados.

Mediante el indice de Sostenibilidad de Cuencas por sus siglas en inglés WSI, se
estima la sustentabilidad socioeconémica de una cuenca en un periodo de 5 afios.
La sustentabilidad de una cuenca como un recurso depende de cuatro indicadores:
Hidrologia (H), Medio Ambiente (E), Vida (L) y Politicas aplicadas en materia de

recursos hidricos (P).

Integrando asi la siguiente férmula: WSI= (H+E+L+P) / 4
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Cada Indicador se analiza por separado siguiendo el modelo de Presion-Estado-

Respuesta (P-E-R) como se muestra en la tabla 3.

Indicador Presion Estado Respuesta

Hidrologia (H) Variacion en la | Disponibilidad de | Evolucién la eficiencia del

Disponibilidad  per | agua per capita en la | uso del agua en el periodo

capita de agua en el | cuenca. analizado.
periodo.
Variacion en la | DBOs de la cuenca | Evolucion en el

DBO; *del periodo | (Promedio a largo | tratamiento/Disposicion de

en relacién con el | plazo). aguas servidas en el

promedio. periodo analizado.
Ambiente (E) EPI? (Rural y | % de la cuenca con | Evolucion en areas

Urbano) de la | vegetacidn natural. protegidas en la cuenca.

cuenca en el

periodo.

Vida (L) Variaciéon en el PIB2 | IDH* de la cuenca en | Evolucion del IDH de la
per cépita en la | el periodo anterior. cuenca en el periodo
cuenca. analizado.

Politica (P) Variacion del IDH-Ed | Capacidad legal e | Evolucion de los gastos en
en el periodo | institucional en | GIRH en la cuenca en el
analizado. GHIRHS., periodo analizado.

Fuente: Pérez J (2016). Revista Tecnologia y ciencias del agua Vol. 7

A cada indicador se le otorgara un valor entre 0 y 1. Posteriormente, se aplica la

férmula ya mencionada y se obtiene el nivel de sostenibilidad de la cuenca.

! Demanda Bioldgica de Oxigeno: Cantidad de oxigeno que las bacterias y otros seres vivos consumen en un
lapso de 5 dias considerando una temperatura de 20°C. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales)
2 indice de Desarrollo Ambiental (Environmental Performance Index): método que sirve para calificar el
desempefio ambiental de las politicas de un pais. (Universidad Nacional Costa Rica, 2015)

3 Producto Interno Bruto: Valor total de los bienes y servicios finales producidos por un pais durante un tiempo
determinado. (secretaria de economia)

* Indice de Desarrollo Humano: mide el bienestar de la poblacién de un pais (PNUD México, 2013)

5> Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos: Proceso que promueve el desarrollo y manejo del agua, la tierra
y otros recursos (Global Water Partnership, 2011)
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El indice antes mencionado, se tomara como base para realizar una valoracion del
sistema agua potable utilizando los mismos indicadores con distintos elementos
para cada uno de ellos, modificando los parametros para Presién, Estado y
Respuesta de acuerdo a la investigacion realizada; este mismo se retomara en el

tercer capitulo.

Hay que mencionar, ademas que como parte de la metodologia de investigacion y
para sustentar la valoracion del sistema, se tenia planeado realizar una encuesta
con un total de 13 preguntas relacionadas principalmente con la gestion y la cultura
del agua, el plan inicial incluia encuestar a 300 personas, habitantes de la Alcaldia
Xochimilco mayores de 18 afios, se iniciaron a partir del primero de marzo del afio
2020 y se concluirian el 30 de abril del mismo afio, sin embargo, no se lograron el
ndmero de encuestas establecidas debido a la pandemia del covid 19 que dio inicio
el 20 de marzo del 2020, por lo que solamente se pudieron realizar 27, los resultados
obtenidos se incluyen en el capitulo 2 como un ejercicio de valoracion ya que el

numero la muestra no es el ideal.

1.3 Propuesta metodolodgica

Con base en lo anterior, en la tabla 4 se presenta la metodologia generada mediante
algunas variables e indicadores tomados de metodologias mencionadas en la tabla

1 para la evaluacion de la gestién y manejo de agua potable.

Mediante la informacion aportada en la tabla 4, se generé una propuesta
metodoldgica vista desde una perspectiva geografica, para realizar una evaluacion
en cuanto a lo que se ha hecho respecto a la gestion y manejo del agua potable en
la zona de estudio. Para esto, se tomaron en cuenta cuatro variables: agua potable,
diagnéstico del sistema, usos de agua y principales afluentes, estos se sustentan
en la pagina “Indicadores basicos del desempefio ambiental en México”, publicada
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); cada uno

de ellos con sus respectivos indicadores mismos que se mencionaran en la tabla 4.

Variables Indicadores Caracteristicas

Agua potable » 93 localidades
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Rural =  Control comunitario
= 122 localidades
Urbana » Sistema de Aguas de

la Ciudad de México

(SACMEX)
Gestion y legislacion Leyes

= Articulo 4°
constitucional
(parrafos 5y 6).

= Articulo 27°
constitucional
(parrafos 1, 5y 6).

= Articulo 115°
constitucional (fraccién
lll inciso a).

= lLey de Aguas
Nacionales (LAN).

= lLey General del
Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente
(LGEEPA).

Normas

Reglamentos

NOM-001-
SEMARNAT-1996
NAEDF-002-Agua-009
NOM-001-CONAGUA-
2011
NOM-127-SSA1-1994

Reglamento de la Ley
de Desarrollo Urbano
del Distrito Federal
(2004).

Reglamento de la Ley
Ambiental del Distrito
Federal.

Diagnéstico del sistema

Caracteristicas fisicas y
ambientales

Flora y fauna terrestre
y acuatica
Disminucién de la
precipitacion en casi el
30%

Disminucién del nivel
de las aguas a un
promedio de 30cm3
anuales.

Severo deterioro de la
fauna acuatica por la
introduccion de aguas
negras y tratamiento
secundario.

Caracteristicas demogréficas

Poblacion total:
415,933 habitantes
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(Periodo intercensal
INEGI, 2015)

= Vivienda

= Tipo de servicio de
agua

= Tarifas

= Tandeo

Cambio de uso de suelo

Series INEGI
= 1997
= 2016

Economia

-Agricultura — temporal,
invernadero.
-Ganaderia — Traspatio
-Artesania

-Turismo

-Comercio

Infraestructura hidraulica

Programas de manejo para la
gestibn, mantenimiento vy
mejoramiento de la
infraestructura hidraulica

Cultura = Fomento del cuidado
del agua a través de
talleres de educacion
ambiental.

= Fomento del programa
cosecha de agua
(captacion de agua
pluvial).

= Talleres de
sensibilizacion en los
parques Michmani y
Teoca.

Riesgos = Hundimiento
acelerado de suelo:
48cm — 60 cm anuales

* Inundaciones
Calidad
= Olor
= Cloro
= Basura
Usos de agua Industrial De acuerdo a la informacion
Publico Urbano gue se presenta en el Registro
Servicios Publico de Derechos de Agua
(REPDA),
Principales afluentes Manantiales Xochimilco
Presas San Lucas
» Uso: captacion de
agua pluvial para
inyeccion a los
canales
Rios San Gregorio

= Tipo: Intermitente
San Lucas
= Tipo: Intermitente
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San Buenaventura

= Tipo: Intermitente
Santiago

= Tipo: Intermitente

Elabor6: Mariana Corrales L6pez

Como ya se menciond, la primera de las variables que se toma en cuenta es el agua
potable, la que se evaluar4d mediante tres indicadores: agua potable rural cuya
principal caracteristica es que su control se realiza por medio de la misma
comunidad, en el caso de Xochimilco existen 93 comunidades rurales; el siguiente
indicador es el agua potable urbana, esta es controlada por parte de una institucion,
en este caso el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), cabe
mencionar que en la zona de estudio existen 122 localidades urbanas; en general,
la poblacién que habita el territorio es un factor importante para este estudio ya que,
genera presion sobre los recursos naturales en este caso en los recursos hidricos,
debido a la demanda para sus diferentes usos. El tercer indicador hace referencia
a la legislacion, para la cual se toman en cuenta cinco leyes, tres de ellas se
encuentran establecidas en la Constitucion Politica de los Estados Unidos

Mexicanos:

e Atrticulo 4° parrafo 5y 6, menciona que todos los individuos tenemos derecho
a un medio ambiente sano y no solo esto, sino que quien provoque dafos o
deterioro al ambiente se atendra a las disposiciones que indique la ley, asi
mismo resalta que todos los mexicanos tenemos derecho ..."al acceso,
disposicion y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico, en
forma suficiente, salubre, aceptable y asequible” como dicta el articulo antes
mencionado en la Carta Magna. Esto quiere decir que todos tenemos el
mismo derecho al consumo de agua en condiciones éptimas.

e Articulo 27° parrafos 1, 5 y 6; resalta que tanto las tierras y aguas que se
encuentran dentro de los limites de lo que comprende el territorio nacional
pertenecen a la nacién por mencionar algunas: rios, mares, lagos, lagunas,
manantiales, canales, incluso las aguas subterraneas mismas que se podran

explotar de acuerdo a las leyes establecidas.
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e Articulo 115°, fraccidn Il inciso “a@”; hace mencion de que cada municipio

tiene a su cargo los servicios como el agua potable, drenaje, alcantarillado,

tratamiento y disposicion de sus aguas residuales.

De la misma manera, se toman en cuenta dos leyes de corte federal, estas son:

e Ley de Aguas Nacionales (LAN), esta tiene por objetivo la regulacién de la

explotaciéon, uso y aprovechamiento de las aguas nhacionales ya sea

superficiales o subterraneas.

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), se

encarga de la regulacion de todo lo relativo al parrafo 5 del articulo 4° de la

Carta Magna, que como ya se mencion0, se refiere al medio ambiente.

También, se hace mencion de cuatro normas que tienen relevancia en cuanto a

la tematica de la gestion del recurso hidrico:

NOM-001-SEMARNAT-1996, en esta se establecen los limites maximos
permisibles de contaminantes que pueden contener las aguas nacionales
y los bienes residuales para que asi el recurso agua pueda tener mejor
calidad.

NAEDF-002-Agua-2009 la cual tiene por objetivo el establecimiento de
programas que fomenten el ahorro de agua y su consumo sustentable.
NOM-001-CONAGUA-2011 en la que se establecen las especificaciones
minimas que deben tener los sistemas de agua potable para su adecuado
funcionamiento y ademas establece las condiciones de su operacion y
mantenimiento.

NOM-127-SSA-1994 su principal objetivo es establecer los limites en
cuanto a la calidad y potabilizaciéon para el consumo y uso humano y

aplica para todos los sistemas de abastecimiento publicos y privados.

Asi mismo se mencionan dos reglamentos:

e Reglamento de la ley de desarrollo urbano del Distrito Federal (ahora

Ciudad de México), este tiene por objetivo la regulacién de todo lo
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relacionado la planeacion urbana y ordenamiento territorial, esto
incluye los servicios publicos como el abastecimiento de agua potable.
e Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito Federal mismo que se
encarga de la regulacion de las disposiciones establecidas en la ley

ambiental.

Cabe recalcar que se hace alusion a la legislacion respecto al agua potable para
sustentar la gestion en los derechos humanos amparados por leyes, normas y

reglamentos vigentes.

Continuando con las variables, la segunda de ellas es el Diagnéstico del sistema,
para el cudl se incluyeron ocho indicadores. Iniciando con las caracteristicas fisicas
y ambientales, es decir: flora y fauna (acuatica y terrestre), deterioro de la fauna
acuatica debido a descargas de aguas residuales y la disminucién del nivel de las

aguas de los canales.

El siguiente indicador hace referencia a las caracteristicas demograficas, haciendo
énfasis en aspectos como: la poblacion total, la distribucion de la poblacion, la
densidad poblacional, la vivienda, el tipo de servicio en cuanto al agua potable, las
tarifas y el tandeo; esto es importante ya que, el acceso al agua potable es un

indicador de calidad de vida para la poblacion.

Posterior a este se encuentra el cambio de uso de suelo, mismo que se medira
mediante la comparacion de dos series de INEGI: 1997 y 2016; el cambio de uso
de suelo se relaciona al agua potable debido a que, conforme aumenta la poblacion,

va aumentando la demanda del recurso y con ella su extraccion.

Luego esta la economia haciendo referencia a las actividades econdémicas que se
realizan dentro de la zona de estudio, estas son: agricultura de temporal, ganaderia

de traspatio, artesania, turismo y comercio.

Otro de los aspectos que se incluyen es la infraestructura hidraulica haciendo
hincapié en programas de manejo para la gestion, mantenimiento y mejoramiento

de la infraestructura.
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Después se encuentra la parte de la cultura del agua, es decir acciones que se han
tomado por parte de la alcaldia y sus habitantes respecto al cuidado del agua como

son:

e EI fomento del cuidado del agua por medio de talleres de educacion
ambiental.
e EIl fomento del programa cosecha de agua (captacion de agua pluvial).

e Talleres de sensibilizacion en los parques Michmani yTeoca.

Esto para la preservacion y cuidado de agua potable sobre los que se hara énfasis

mas adelante.

De la misma manera se incluyen los riesgos relacionados con la extraccion del
recurso hidrico como son: el hundimiento acelerado de suelo y las consecuentes

inundaciones, provocado por el uso excesivo de los recursos hidricos subterraneos.

El ultimo de los indicadores de esta variable es la calidad del agua para la cual se

tomaron en cuenta las siguientes caracteristicas: olor, cloro y temperatura.

En lo que a la tercera variable respecta, se incluyen los usos consuntivos el agua
gue se encuentran en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA): industrial,
publico urbano y servicios que tienen como propésito mostrar la demanda que

ejercen los usuarios del agua sobre el recurso.

Finalmente, la ultima variable hace referencia a los principales afluentes que se

encuentran dentro de la zona de estudio.
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Capitulo 2. Diagndstico del Manejo del recurso agua en la Alcaldia

Xochimilco

En el presente capitulo se realiza un diagnostico del manejo y gestion del agua
potable en la Alcaldia Xochimilco, mediante aspectos fisicos, econdémicos, sociales
y culturales, tomando en cuenta el punto de vista de una parte representativa de la
poblacién de la zona de estudio con el propdsito de conocer la situacion actual y las
problematicas relacionadas con la gestion del recurso hidrico y, asi realizar un

diagndstico de la misma.

2.1 Descripcion de la zona de estudio

La Alcaldia Xochimilco se localiza en la cuenca endorreica conocida como la
Cuenca de México, en la cual, se encuentran una serie de lagos, a las orillas de los
cuales, se asentaron pueblos desde antes de la conquista espafiola, Xochimilco fue
uno de ellos, ubicandose en la parte sur de la cuenca en la subdivision Xochimilco
— Chalco (Terrones, M. 2004). Se ubica al sur de la Ciudad de México entre las
coordenadas geograficas: 19°15°16”.7 Norte y 99°6’12”.8 Oeste, colindando al norte
con las alcaldias Coyoacéan, Iztapalapa y Tlahuac, y al poniente con Tlalpan, esto
se observa en el mapa 1. La extension territorial de la demarcacion abarca 125.178
km?, por lo que representa el 8.9% del total del territorio de la Ciudad de México
(PAQOT, 2018).

En cuanto a la poblacién total, segun el conteo del periodo intercensal de INEGI
realizado en el afio 2015 es de: 415,933 habitantes, de los cuales 199,513 son

hombres y 216,420 son mujeres.
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Mapa 1. Ubicacién
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Uno de los aspectos importantes en cuanto a este diagndstico, son las elevaciones
principales que se ubican en el &rea de estudio, ya que se relacionan con los puntos
de escurrimiento. La demarcacion se divide en tres zonas principales: planicie, zona

montafiosa y zona lacustre, esto se muestra en el mapa 2.

Dicho de un modo mas especifico en la zona montafiosa se encuentran tres de las
elevaciones principales, que son los cerros: Teoca, y Tzompolli; mientras que, en la
zona de planicie se encuentran los cerros de Xilotepec, Xochitepec y el volcan
Tehuitli (Terrones, M. 2004).
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Mapa 2. Relieve
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Otro aspecto representativo de la zona de estudio, son las caracteristicas
edafoldgicas. Los suelos que se presentan dentro de la zona de estudio son de tipo
aluvial — lacustre que derivan de aluviones fluviales y lacustres ricos en sales
(SEDATU, 2015); éstos se forman en depdsitos lacustres que en su mayoria
provienen de los rios, por medio de procesos de erosion y transporte.

Dentro de la zona lacustre se encuentran suelos petrocélcico, que son horizontes
calcicos continuos, endurecidos o cementados por carbonato calcico y carbonato
magnésico, sus poros no capilares estan obstruidos y su conductividad hidraulica
es lenta; intercalados con feozem halpico , este tipo de suelo tiene un alto contenido
de materia organica, es por ello que su horizonte superficial presenta un color
oscuro; asi como histosol eutrico del cual, la principal caracteristica es que el
material original contiene materia vegetal (en forma de hojarasca, fibras y maderas)
poco descompuesta y es apto para los cultivos horticolas este puede ser de 3 tipos:

endoedutrico, hipereutrico y ortiérutrico; asi mismo esta el solonchak moélico que es
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un tipo de suelo de caracter salino, caracteristico de zonas permanente o
estacionalmente inundadas. Luego en la zona de planicie predominan los suelos de
tipo feozem halpico, litosol que es un suelo muy delgado que se encuentra sobre un
estrato duro, por ejemplo roca, tepetate o caliche. Por ultimo, la zona montafiosa
esta compuesta por litosol, feozem y andosol mélico que es un suelo de origen
volcanico que se constituye principalmente por cenizas, es de color oscuro y tiene
alta capacidad en cuanto a retencion de humedad (FAO); a continuacion, se

presenta el Mapa 3 que muestra la edafologia de la demarcacion.

Mapa 3. Edafologia
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De la misma manera, es importante mencionar las caracteristicas climaticas del
lugar, respecto a las que se puede decir que, segun el Atlas de Riesgos de la
Delegacion Xochimilco (2014), predomina tipo de clima templado humedo con
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lluvias en verano (principalmente de mayo a octubre) siendo la temperatura media
anual de 16.2 °Cy la precipitacion de 700 mm anuales, como complemento de esto,
la figura 3 muestra un climograma elaborado mediante las normales climatolégicas

de la alcaldia Xochimilco en el periodo de 1981-2010.

Figura 3. Climograma
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Elabor6: Mariana Corrales Lopez. Fuente: Sistema Meteorolégico Nacional, estacion san Francisco 1981-2010.

En el climograma de Xochimilco segun las normales climatolégicas de 1981 a 2010
obtenidas de la estacion San Francisco, se puede observar que precisamente los
meses en los que se presentaron mayores precipitaciones fueron de mayo a
octubre, mismos en los que se presentaron las temperaturas mas altas, y las
temperaturas mas bajas se presentaron en los meses de enero, febrero, noviembre
y diciembre. Esto es parte importante para esta investigacioén porque, la mayoria de
las corrientes de agua son de tipo intermitente por lo que la temporada de lluvias
favorece a la recarga de acuiferos, y ésta forma parte del sistema agua potable, no
obstante, cabe mencionar que en los afos recientes se han dado importantes
variaciones climaticas asociadas principalmente al calentamiento global. El
aumento global de la temperatura, trae consigo consecuencias que afectan a la
biota, por ejemplo, la aparicién de fenbmenos meteoroldégicos mas violentos, como:
incendios, sequias, desbordamiento de rios y lagos y con esto cambios en los

ecosistemas (Acciona, 2020).
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Asi mismo, una parte fundamental del ecosistema lacustre es la biota, que se refiere
al conjunto de especies tanto de flora como de fauna que habitan en una zona
determinada; en la zona de estudio existe biota lacustre y terrestre, segun Luis
Eduardo Garzén en su libro Xochimilco hoy (2003) menciona que, en la superficie
acuatica, se pueden encontrar especies de flora tales como: lirio acuético
(Eichhornia crassipes), ombligo de Venus (Hydrocotyle verticillata), el chichicaste
(Gronovia scadens ) y lentejilla (Lepidium virginicum); de la misma manera, aun se
pueden encontrar algunas especies de fauna como: acocil (Procambarus
acanthophorus) cochinilla de humedad (Dactylopius coccus) y el ajolote
(Ambystoma mexicanum) especie endémica de Xochimilco, asi como algunas
especies introducidas como la carpa (Cyprinus carpio) y la tilapia (Oreochromis
niloticus) (Terrones, M.E, 2003); estas se pueden encontrar en la pagina web de

Naturalista.

En cuanto a la flora terrestre, en el pasado era muy abundante y variada, por
ejemplo, habian bosques mixtos, dentro de los cuales se podian encontrar algunas
especies de arboles como el palo loco (Pittocaulon praecox ), el encino (Quercus
rugosa) vy, el ahuejote (Salix bonplandiana); cabe mencionar que, éste Gltimo es un
arbol tipico de la region que se sembraba Unicamente a las orillas de las chinampas,
ya que su funcion era fijar la chinampa al fondo del lago sin quitarle luz a los cultivos
porque tiene ramaje vertical; en la zona de los canales, se pueden encontrar otras
especies de arboles como aile (Alnus acuminata), casuarina (Casuarina
equisetifolia) (especie introducida) y, sauce llorén (Salix babylonica) por su parte la
fauna terrestre se constituye por ardillas (Sciurus vulgaris), tlacuaches (Didelphis
virginiana), y cacomixtle (Bassariscus astutus) ademas de algunas especies de aves
migratorias como las gallinas de agua (Gallinula chloropus), agachona (Gallinago
delicata), pato silvestre (Anas platyrhynchos) e incluso garza blanca (Ardea alba).
(Garzon, L.E. 2003).

En la actualidad, gran parte de la biota, ya no se encuentra en la zona de estudio
(Garzon, L.E. 2003). Las especies que se han visto mas afectadas, principalmente

son las lacustres, debido a la introduccion de aguas negras a los canales y otros
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cuerpos de agua, no obstante, las especies terrestres también se han visto
afectadas debido al cambio de uso de suelo (Garzon, L.E. 2003), tema que se

retomara a detalle mas adelante.

2.2 Disponibilidad Hidrica

Dentro de la republica mexicana, el organismo normativo, administrativo y técnico
gue se encarga de la gestidn hidrica es la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
a través de 13 organismos de cuenca en 13 Regiones Hidrologicas Administrativas
(RHA) conformadas por grupos de cuencas que, respetan los limites municipales
con la finalidad de facilitar la administracion del recurso hidrico; en este caso la
Ciudad de México se localiza en la RHA Xlll Aguas del Valle de México.

Uno de los elementos méas importantes en materia de la gestion de agua potable es
la disponibilidad de agua, la que se refiere al volumen total de liquido que hay en
una region, distribuido en los cuerpos de agua superficiales, subterraneos e incluso
en glaciares. La disponibilidad de agua tiene que ver de manera directa con el
balance entre el agua que entra directamente al sistema a través de la precipitacion
y lo que se pierde por medio de la evaporacién de los cuerpos de agua, asi como la
evapotranspiracion vegetal; esta diferencia puede escurrir superficialmente, asi
como almacenarse en los cuerpos de agua superficiales o incluso llega al subsuelo

y recarga los acuiferos (Toledo, A. 2006).

El nivel de escasez que enfrentan los habitantes de un territorio determinado puede
medirse de acuerdo con el volumen de agua que le corresponde a cada uno. Para
medir la disponibilidad de agua per cépita o agua renovable, Malin Falkenmark
hidréloga sueca establecié cinco criterios en el afio de 1993 mismos que se
muestran en la tabla 5, éstos fueron retomados en 2017 por Agustin Felipe Brefia
Puyol y José Agustin Brefia Naranjo en su articulo “Disponibilidad de agua en el

futuro de México” publicado en la revista Ciencia.
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Nivel de escasez Disponibilidad de agua per capita anual
(m?)
Extrema (limita posibilidades de desarrollo) <1000 m3?

Critica (se requiere tomar medidas con urgencia | Entre 1000 y 1700 m3

para la preservacion del recurso)

Baja Entre 1700 y 5000 m?
Media Entre 5000 y 10000 m?
Alta >10000 m3

Fuente: Elaborado por Mariana Corrales Lopez, mediante informacién tomada del articulo “Disponibilidad de agua en el futuro de
Meéxico”, publicado en la revista “Ciencia” por Brefia. A y Brefia.J, 2017

En la tabla 5 se puede observar que, cuando la disponibilidad por habitante resulta
menor a 1700 m3 se considera estrés hidrico y si esta por debajo de los 1000 m3
las condiciones serian severas, y podria afectar el desarrollo econémico de la

region.

Segun el documento “Estadisticas del agua en México” publicado por CONAGUA
en 2018, en la Ciudad de México en el afio 2017 la cantidad de agua renovable per
capita fue de 55 m3, por lo tanto, segun los criterios anteriormente mencionados

indican un nivel de escasez extremo.

Otro aspecto que es importante conocer son las fuentes de agua que se ubican en
la cuenca; en general la red hidrolégica que componen las fuentes de agua
superficiales de la republica mexicana abarca 633 000 kildmetros de longitud, y el
87% del escurrimiento superficial del pais proviene de 51 rios principales
(SEMARNAT, 2014), asi mismo, en México existen fuentes de agua subterranea las
cuales desarrollan un papel importante en cuanto al desarrollo socioeconémico del
pais ya que se pueden aprovechar como presas de almacenamiento o como red de
distribucién ademas de funcionar como filtros purificadores mejorando la calidad del

agua; esto hace posible que se extraigan en cualquier momento.

Tanto las aguas superficiales como subterraneas, son un elemento importante para
asi poder calcular los niveles de escasez o abundancia del recurso hidrico a corto,
mediano y largo plazo; razon por la cual a continuacion se hablara de la hidrologia

tanto superficial como subterrdnea que se localiza dentro de la zona de estudio.
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En la antigiedad, la Alcaldia Xochimilco fue una amplia llanura lacustre sobre la
cual los pobladores prehispanicos, construyeron sus viviendas, porque eran las
zonas mas cercanas a los cuerpos de agua superficial, los que tenian como principal
sustento la agricultura en las chinampas; para el riego de sus cultivos utilizaban el
agua proveniente de los canales, de la misma manera los habitantes de esta zona,
se abastecian con el agua que provenia de los mantos acuiferos, no obstante, el
territorio ha sido modificado con el paso del tiempo y la modernizacion (Terrones,
M. 2004).

A pesar del crecimiento de la mancha urbana, algunos canales han perdurado, estos
son: Cuemanco, Apatlaco, Nacional, Del Bordo, Japon y Canal de Chalco, el altimo,
sirve como limite con Tlahuac; estos también forman parte de la hidrologia de las
alcaldias: Tlahuac, Milpa Alta, Tlalpan, Coyoacén e Iztapalapa.

Como ya se habia mencionado, Xochimilco pertenece a una cuenca endorreica que
se ubica en la regién hidrolégica del Panuco, en la cuenca del Valle de México y la

Subcuenca Xochimilco (Figueroa, M.G. 2014).

La zona de estudio se compone por cuatro rios de escurrimiento intermitente, estos
son: San Buenaventura, Santiago, San Lucas y San Gregorio; de la misma manera,
existen corrientes pequefias que bajan de Santa Maria Nativitas, San Luis
Tlaxialtemalco, Tulyehualco, Iztapalapa (Cerro de la estrella) y Tlahuac (Sierra

Santa Catarina).

Es importante mencionar, que de los canales que se encuentran en la demarcacion,
se inyectan con agua proveniente del Cerro de la Estrella y de la Sierra Santa
Catarina; ademas hay escurrimientos desde los cerros Teoca y Tzompole que son
captados en la Presa del Pato que se ubica en el pueblo San Lucas Xochimanca,;
no obstante, el agua que se infiltra durante el trayecto, sirve para recargar los

mantos acuiferos de Xochimilco.
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En el mapa 4, se puede observar la hidrologia de la zona de estudio, ademas de los

tipos de escurrimiento que presentan los rios de la demarcacion.

Hay que mencionar también que Xochimilco cuenta con fuentes de agua
subterraneas o pozos, mismos desde los que en la actualidad se extrae el agua
para el abastecimiento tanto de la demarcacion como de otras alcaldias
pertenecientes a la Ciudad de México, estos se derivan de las precipitaciones
infiltradas y se desplazan en forma de corriente subterranea hasta llegar a las zonas
de menor altitud originando en estas manantiales y pozos (PAOT, 2018).

Al inicio del siglo XX se construy6 el primer acueducto moderno y se concluyd en
1912, el acueducto era un sistema de captacion de los manantiales de la zona de
estudio, tenia una longitud de 26 km dando origen a la que es actualmente la
avenida Division del Norte y desembocaba en la casa de maquinas de la Condesa.
El agua que se almacenaba era enviada a cuatro depdsitos reguladores en Molino
del Rey y desde ahi se distribuia a la ciudad; de este se extraian 2600 litros por
segundo (I/s), pero no eran suficientes ya que en los primeros 10 km del acueducto
se perdian 1000 I/s, por lo cual también se realizaron obras para la extraccion de
agua del Sistema Lerma. Sin embargo, para noviembre de 1922 se dafaron los
motores eléctricos de la casa de las bombas de la Condesa, generando protestas
de los habitantes por la falta de abastecimiento de agua en sus hogares (Perl6, M.
2005).

El utilizar esas obras para la extraccién del agua generé que a mediados del siglo
XX comenzaran a agotarse los manantiales, por lo que, comenzaron a recibir aguas
tratadas de manera deficiente, es decir acompafias de aguas negras ya que no
habia sistema de drenaje y en algunas zonas hasta la fecha no lo hay, todo esto

provoco el deterioro ambiental y el desnivel en los canales.

A consecuencia de ello comienza a extraerse el agua de los mantos freaticos ya
que, “puede mas la sed, que la escasez del recurso y su calidad” (Terrones, M.
2004); generando asi la explotacion continua y desmedida de los mismos, y con ello
inicia un proceso de hundimiento acelerado de suelo o subsidencia

aproximadamente de 10 cm anuales entre 1982 y 1992 principalmente en los ejidos
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de Xochimilco y San Gregorio, y para la siguiente década aumento a
aproximadamente 20 cm anuales, se dice que en la actualidad el hundimiento es de
hasta 60 cm anuales en la zona chinampera, esto genera desnivel del suelo y es
asi como existen areas tanto en San Gregorio Atlapulco como en San Luis
Tlaxialtemalco que se inundan y otras que al contrario tienden a la desecacién
(Terrones, M. 2004).

Actualmente se tienen registrados 79 pozos de extraccion en el sistema de aguas
de la Ciudad de México (SACMEX) que se encuentran dentro de la alcaldia

Xochimilco, los cuales se presentan en el mapa 5:

Mapa 5. Pozos de extraccion

-99.147175 -99.081042 -99.014909 Pozos de eXtraccién

007200 W 09r100W 000w 88°500W

19.350432
19.350432

z

19°300°N
|
|
19°300°N

19.305478

19.305478
00
19°200"N -

19°100°N
S AN ’
19°100°N

19.260524
19.260524

Leyenda
D Alcaldia Xochimilco
@® Pozos de extraccién (SACMEX)
Alcaldias colindantes

Republica Mexicana

19.215570
19.215570

Sistema de Coordenadas: GCS WGS1984
Datum: WGS 1984
Unidades: Decimales

Autor: Mariana Corrales Lopez
Fuente: Geoportal Conabio,
Geocomunes SACMEX

19.170616
|
19.170616

- — — KN
0 510 20 30 40

19.125662
19.125662

-99.147175 -99.081042 -99.014909

Es importante conocer los pozos de extraccion con los que cuenta la alcaldia
Xochimilco, ya que actualmente hay sobre explotacion de acuiferos lo cual ha traido

consecuencias, una de ellas es el hundimiento acelerado de suelo.
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Ademas, la zona de estudio no solo se encarga del abastecimiento de sus
habitantes, si no que, actualmente el agua que se extrae de las fuentes
subterraneas de la zona de estudio es tanto para el abastecimiento de los habitantes
de la misma demarcacion (PAOT, 2018), como algunas otras alcaldias

principalmente en el centro de la CDMX, éstas se muestran en el mapa 6.

Mapa 6. Alcaldias abastecidas con las fuentes de agua subterraneas de Xochimilco.
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Hay que mencionar también que actualmente en el territorio mexicano hay
diferencias muy marcadas en cuanto a la disponibilidad del recurso hidrico, siendo
la Cuenca de México la zona con menor disponibilidad, tal es el caso de Xochimilco
en donde surgieron numerosos manantiales que en la actualidad se encuentran
agotados casi en su totalidad y como consecuencia principal hay una degradacién
general en su ecosistema (Romero, P. 1993).
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2.3 Infraestructura hidraulica

La infraestructura hidraulica se alude a las construcciones que se realizan con
relacion al agua, por ejemplo, una toma domiciliaria, el alcantarillado, presas, bordos

e incluso el drenaje.

Se debe agregar que, la infraestructura hidraulica de la CDMX comenzd a
desarrollarse durante el siglo XX en distintas etapas, y como ya se habia
mencionado, fue en este mismo siglo cuando se comenzaron a construir las obras
hidraulicas que conectarian a la actual alcaldia Xochimilco con el centro de la
CDMX, no obstante el acueducto construido en 1900, comenzé a presentar fallas
en 1930, perdiendo asi gran parte de su caudal, por lo que se le realizaron
enmendaduras que prolongarian su funcionamiento hasta 1940, afio en el que se
aumento la capacidad de extraccion instalando bombas en Xotepingo, esto debido
al crecimiento urbano y demogréfico intensivo que se dio a finales de 1960 (Perl6,
M. 2005).

Actualmente, Xochimilco sigue siendo una alcaldia abastecedora por lo que cuenta
con una red importante de captacién de agua potable para asi extraerla de las
fuentes de agua subterraneas del territorio, con una cobertura total de agua potable
del 95% de la cual el 90.2% llega a la zona urbana por medio de toma domiciliaria
cada tres dias, y el 4.5% se abastece por medio de pipas y carros cisterna. Es
importante mencionar que, la cantidad que se extrae de cada pozo es de 3.2 m/s?

de los cuales solo 1.0 m/s? se destina hacia la zona de estudio (PAOT, 2018).

El abastecimiento principalmente proviene de pozos profundos que se ubican al
oriente de la alcaldia, cuenta con una red primaria con diametros mayores a 50 cm
y una red secundaria de 617.7km de longitud y didmetro menor a 50 cm (PAOT,
2018).

A pesar de que la alcaldia es abastecedora de agua potable, se han tenido
dificultades en cuanto al abastecimiento de las partes altas y en la zona colindante
con la alcaldia Tlahuac (PAOT, 2018).
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A cerca de la cobertura del sistema de drenaje en la alcaldia abarca el 90%, esta
integrado por colectores de tipo combinado y agua pluvial y colectores marginales,
la red primaria tiene 72.1 km de longitud, mientras que la red secundaria consta de
458.7 km; ademas en la alcaldia hay 10 plantas de tratamiento de aguas residuales
operando al 49% (Amieva, J.R, 2016).

En consideracion a la red de drenaje sanitario y pluvial en la demarcacion se dice
que es deficiente, en principio porque aproximadamente el 26% de las viviendas
ubicadas en suelo urbano, no tiene conexion a la red publica de drenaje; asi mismo
las viviendas que estan ubicadas en suelo de conservacion carecen de sistema de
drenaje, y aproximadamente en la zona de estudio hay 21 mil zonas de descarga
sin ningun tipo de control, arrojando sus desechos a las barrancas o a las
chinampas, de esta manera se genera tanto contaminacion ambiental, como un foco

de infeccion para la salud humana (Amieva, J.R, 2016).

Ademas, el mantenimiento a la infraestructura hidraulica de la zona de estudio ha
sido deficiente durante décadas, situacidén que se vio reflejada en el pasado sismo
ocurrido en el afio 2017, por lo cual el gobierno llevo a cabo obras de construccion,
rehabilitacion y modernizacion en cuanto a carcamos de bombeo, plantas de
tratamiento de aguas residuales y red sanitaria.

Por ejemplo, se rehabilité la planta de tratamiento de aguas residuales “Chabacano”,
ubicada en el pueblo Santa Cruz Acalpixca tal como se menciona en NTCD noticias
en su nota periodistica “Modernizan la infraestructura hidraulica en Xochimilco”, por
otra parte se instalaron equipo de alta calidad en cuanto a bombeo, microfiltro de
agua tratada y sistema de desinfeccion por medio de luz ultravioleta, y es asi como
tiene la capacidad de tratar un caudal de 5.5 litros por segundo para evitar que las

aguas negras se descarguen a los canales de Xochimilco.

2.4 Usos de agua

El agua es una parte fundamental en la vida de los seres humanos, no solo en
cuestidon de la satisfaccion de necesidades como el aseo personal, y el consumo

humano, sino que es importante para el desarrollo de algunas actividades
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econOmicas tales como la agricultura y la industria, es decir se utiliza tanto para
subsistir como para la produccion e intercambio de bienes y servicios (Eco-
Intellutions, 2019).

En la Republica Mexicana, el organismo encargado de regular las concesiones
respecto a los usos de agua es la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), dicho
organismos cuenta con el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), que es
una base de datos que nos muestra a que institucion, empresa o persona se le
otorga el titulo de la concesion, ademés de algunos detalles como volimenes de

extraccion y de descarga.

Los usos del agua se clasifican en consuntivos y no consuntivos; los primeros
operan de forma que extraen el agua desde su origen, ya sea un deposito natural o
artificial, y una vez utilizada en algun proceso (enfriamiento, riego,...) no se devuelve
al sitio de extraccion, entre los sectores que efectlan este uso se encuentran el
agricola, de abastecimiento publico y las industrias autoabastecidas y
termoeléctricas. En cuanto al uso no consuntivo, lo llevan a cabo los sectores
hidroeléctricos y de conservacion ecoldgica, los cuales como tal no realizan

extraccion o consumo del recurso (CONAGUA, 2019).

En el Registro Publico de Derechos de Agua hasta el afio 2019 se encuentran 89
concesiones para la alcaldia Xochimilco, la mayor parte se otorga al Sistema de
Aguas de la Ciudad de México para su uso publico urbano o doméstico, es decir el
87.6% como se muestra en el mapa 7 en donde también se muestra la ubicacion de
las zonas de extraccidén en las que se otorgan las concesiones, hay que recalcar
gue cada concesion puede tener uno o varios puntos de extracciéon, de la misma
manera se muestran los usos de agua que tienen permitidos los concesionarios
(REPDA, 2019).
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En el mapa 7 se observa la relacion directa con el mapa numero 5 en donde se
muestra la ubicacion de los pozos de extraccion, lo cual indica que en la actualidad
las concesiones que se otorgan en la alcaldia Xochimilco solamente son para aguas

subterraneas.

A continuacion, se muestra la grafica que complementa el mapa anterior para su
andlisis.

Figura 4. Gréafica de usos del agua

Usos del agua Xochimilco 2019

7% 5%

‘ M Industrial

B Pdblico urbano o doméstico

Servicios

Elabor6: Mariana Corrales Lopez. Fuente: REPDA (2019)

Tanto en la grafica anterior como en el mapa, se muestran los usos de agua por
porcentajes que se otorgan para la alcaldia Xochimilco segun el Registro Publico de
Derechos de Agua, mismas que solamente amparan los siguientes usos: industrial,

publico urbano o doméstico y servicios en los siguientes porcentajes:

e Publico Urbano o doméstico, 88%
e Servicios, 5%

e Industrial, 7%

Al utilizarse la mayor parte del agua extraida para el abastecimiento publico urbano
gue alude a la totalidad de agua potable que se entrega por medio de las redes para
el abastecimiento de los usuarios domésticos (CONAGUA, 2011), se muestra que
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es un indicador del crecimiento desmedido de la poblacién y la mancha urbana en
el ultimo siglo, debido a que a medida que crece la poblacién, aumenta la demanda
de agua potable para su abastecimiento por lo que no es suficiente y por

consiguiente hay algunas colonias que tienen tandeo de agua.

2.5 Antecedentes histoéricos de la gestion de agua en la zona de

estudio

A partir del siglo XIX y hasta el siglo XX, la alcaldia Xochimilco comenz6 a verse
como una fuente importante en cuanto a abastecimiento de agua potable, debido a
sus abundantes manantiales, ademas de que el agua proveniente de ellos era

potable sin necesidad de someterla a tratamiento previo.

Fue a finales del siglo XIX que los acueductos que surtian a la Ciudad de México
estaban al borde del agotamiento, ademas de que el agua que proveian era de mala
calidad y estaba generando enfermedades estomacales. Todos estos factores en
conjunto, lograron que se diera inicio a la explotacion de los manantiales de
Xochimilco, para lo que se construy6 un acueducto de cemento armado, destinado
a la extraccion del recurso hidrico, y asi convertir a la alcaldia en una de las

principales fuentes proveedoras de agua potable para la capital del pais.

No obstante, esa situacion tendria consecuencias y en un periodo menor a 100 afios
la explotacion del recurso generd el agotamiento de los manantiales, razén por la
cual, se dio inicio a la explotacion de agua subterranea por medio de pozos
profundos, actividad que al realizarse de manera desmedida dio inicio a un proceso
de hundimiento acelerado de suelo en algunos puntos de la alcaldia; se tiene un
calculo aproximado de que “entre 1982 y 1992 el hundimiento fue en promedio de
diez centimetros anuales, y en la siguiente década alcanzaba hasta los 15

centimetros por afio” (Aréchiga. E, 2003).

Debido al deterioro que se estaba generando se empezaron a generar acciones
para mejorar la situacion hasta llegar al planteamiento del “Plan de rescate
ecolégico de Xochimilco” en 1989, mismo del que se hablara mas adelante. A

continuacion, se presenta una linea del tiempo que hace referencia a las acciones
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El factor que contribuyd en mayor medida al deterioro del sistema es la perturbacion

antropica en la zona de estudio, lo que ademas trajo como consecuencia fallas en

la calidad del agua, deficiencia en el abastecimiento de determinadas zonas, sobre

extraccion del recurso hidrico, hundimiento acelerado de suelo y deterioro

ambiental.

La perturbacién antrépica, se puede medir mediante un analisis de cambio de uso

de suelo, mismo que se presenta a continuacion; cabe mencionar que dicho analisis

se realiz6 mediante dos mapas 8 y 9 obtenidos de la serie 1 y VI de uso de sueloy

vegetacion del INEGI.

Mapa 8. Serie |, INEGI
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Mapa 9. Serie VI, INEGI
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Mediante el analisis de los mapas que se presentan, se obtuvo la siguiente tabla

que muestra la pérdida de uso de suelo respecto a los afios 1997 y 2016.
Tabla 6. Cambio de uso de suelo
Afio 1997 2016

Uso Area (ha) % Area (ha) % Pérdida%
Agricola 101497507.4 79.4 71244958 515, 7/ 23.7
Pastizal 7510545.04 5.8 8198247.21 6.4 -0.6

Zona Urbana | 777371784.931 | 5.7 37734620.2 29.5 -23.8
Bosques 5320269.33 4.1 28822475.4 2.2 1.9
Vegetacion 6088992.93 4.7 60604336.3 4.7 0
Secundaria
Agua 0 0 1668361.93 0.13 0
Total 1277892.93 127789099

Elaboré Mariana Corrales Ldpez. Fuente: series | (1997) y VI (2016) INEGI.

47



Al hacer una comparacién entre ambos mapas de uso de suelo, se puede observar
gue hay una mayor pérdida en cuanto al uso agricola ya que, del 79.4% que se
utilizaba en el afio 1997, para el afio 2016 solamente se utilizaba el 55.7%, lo cual

da un porcentaje de pérdida del 23.7%.

De tal manera que se ha favorecido el crecimiento de la zona urbana, misma en la
gue se observa un notorio crecimiento ya que, en 1997 su uso eraen un 5.7% y en
2016 aumenta a 29.5%. Cabe mencionar que el aumento del uso para zona urbana,
afect6 otros usos, como son pastizal y bosques, y con esto también se observa la
pérdida de cobertura en cuanto a vegetacion, lo cual conlleva a la pérdida de
especies faunisticas, e incluso es uno de los factores que provoca que se encuentre
en peligro de extincion una especie que es endémica de la zona de estudio: el
ajolote (Ambystoma mexicanum), asi como a la mayor demanda del recurso hidrico,

y a la mayor contaminacion de los canales y cuerpos de agua.

A continuacién, se presenta una grafica que representa la pérdida de los usos de

suelo segun lo mencionado en el parrafo anterior.

Figura 6. Gréfica de cambio de uso de suelo
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El cambio de uso de suelo se relaciona con el agua potable ya que, a medida que
va creciendo la poblacion y las areas urbanas, aumenta la demanda del recurso,

por lo que hay mayor extraccion.

2.6 Cultura y gestion del manejo de agua potable

La gestion del agua se compone de varios elementos entre ellos politicas, recursos,
instrumentos, derechos, reglamentos, leyes y normas, de manera que
coordinandose el Estado y los ciudadanos puedan promover el manejo del recurso
hidrico para que sea sustentable y en beneficio tanto de la poblacion como de la
economia y del medio ambiente. Esta debe dar respuesta a problemas tales como
Su uso sostenible, la recuperacién de su calidad, garantizar el abastecimiento de los
habitantes a un precio accesible, gestionar la demanda para lograr un uso eficiente
del recurso, asi como garantizar sus usos econdmicos por ejemplo la industria y la

agricultura.

En 1987, el territorio de Xochimilco fue declarado “Patrimonio Cultural de la
Humanidad”, dos afios después se comenzaron a tomar medidas para rehabilitar la
demarcaciéon y el lago integrando al gobierno, a los habitantes del lugar y a
especialistas de diversas disciplinas con el Unico fin de rescatar la zona de estudio;
para lo que se realizé una inversién de 200 millones de dolares entre 1989 y 1993,
no obstante el choque entre las necesidades urbanas como vivienda e industria y
las necesidades rurales para la produccion de alimentos, ha llevado a una mala
administracion del agua poniendo como prioridad lo urbano. Ademas, el agua se
concibe desde diferentes puntos de vista, por ejemplo los habitantes “urbanos” la
ven como un elemento indispensable quitandole el valor econémico; sin embargo la
explotacién del recurso para la satisfaccion de las necesidades de los consumidores
lo convierten en un elemento de la cadena de produccién — consumo debido a los

costos de extraccion, transporte y probabilidad de agotamiento.

El plan incluia acciones como la expropiacion de predios de los ejidos de los
pueblos, asi mismo se pensaba en la construccion de lagos reguladores y diques;
sin embargo hasta la fecha no se han logrado dichos objetivos principalmente por

las contradicciones que veian los productores chinamperos, y la mas fuerte era que

49



después de haber aportado aguas de los manantiales durante décadas recibian a
cambio aguas tratadas de manera deficiente, lo cual mantenia las chinampas pero
hizo desaparecer numerosas especies de flora y fauna que habitaban
principalmente en los canales y chinampas de Xochimilco, e incluso se formaron
plagas como es el lirio acuatico que prevalece hasta la fecha, ademas el gobierno
no estaba tomando en cuenta las necesidades de los habitantes de la demarcacion,
lo que provoco una resistencia organizada por parte de los productores de la zona

chinampera de Xochimilco (Canbal, B. 1981).

Actualmente, como parte de la gestion del agua, la alcaldia cuenta con el grupo
promotor conformado por diversos grupos comunitarios comprometidos con la
defensa y el manejo sustentable de los recursos naturales, esto incluye el agua
potable; este grupo se llama “Grupo promotor, Cuenca Xochimilco y sus afluentes”,
tiene como objetivo el rescate y la preservacion de los recursos hidricos de la
subcuenca Xochimilco y sus afluentes, para asi gestionar y llevara a cabo un plan
de manejo para que se logre el aprovechamiento sustentable de la subcuenca
Xochimilco y su afluentes.

Para lograr una gestién adecuada de los recursos hidricos se requiere tomar en
cuenta aspectos como la calidad, que se determina mediante las caracteristicas
fisicas y quimicas de muestras de agua de acuerdo a los estandares de calidad, y

asi se determina si es apta para el consumo humano.

Otro de los aspectos que se toma en cuenta dentro de la gestién son las tarifas al
consumidor, este pago se realiza de manera bimestral dentro de la CDMX. A partir
de 2010, la asamblea legislativa del Distrito Federal en coordinacion con SACMEX
y la Tesoreria Local reestructuraron las tarifas que entraron en vigor el mismo afio,
esto en funcion de los indices de desarrollo por manzana, como se indica en la tabla
7.

Tabla 7. Tarifas de cobro

Popular 196
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Bajo 293
Medio 620
Alto 679

Elabord: Mariana Corrales mediante informacidn del articulo “Derecho Humano al Agua”, publicado en la Revista De Derechos
Humanos. (Julio, 2015)

Hay que mencionar ademas que estos costos se realizaron tomado en cuenta que

una vivienda gasta aproximadamente entre 36 y 40 m3 de agua al bimestre.

Asi mismo, el aspecto de los tandeos se relaciona directamente con el derecho
humano al agua. En la demarcacion hay 11 colonias que tienen tandeo y por lo
regular reciben agua cada tercer dia, pero las mas afectadas incluso tardan hasta
una semana razon por la cual, recurren a comprar agua proveniente de otras
fuentes, por ejemplo, la pipa misma que si es particular tiene un costo aproximado
de $82 por m3, y si es llevada desde un organismo publico el costo es de $20 por

m3; también se compra el agua embotellada o de garrafon.

La cultura del agua también desempefia un papel esencial respecto a la gestion
hidrica ya que incluye aspectos como la transformacion individual y colectiva de
valores, creencias, tradiciones, percepciones e incluso las acciones que llevamos a

cabo en nuestra vida cotidiana.

Pero en muchas ocasiones la gente desconoce el valor econdmico que tiene el
recurso debido a que, no estan enterados de los procedimientos que se llevan a
cabo para que el agua llegue a cada uno de nuestros hogares, ademas de que en
muchos casos no se paga el servicio, o el monto no es muy alto; por ello es
necesario que se inculque la cultura del agua en la poblacion en general, pero
también cada ciudadano debe asumir su responsabilidad respecto al cuidado y

ahorro del recurso hidrico.

Por todo lo anterior surge la siguiente pregunta, ¢cémo se ha manejado la gestion

y cultura del agua desde la percepcion de los habitantes de la zona de estudio?

Para poder responder a ella, se planed encuestar a 300 habitantes de la zona de
estudio, sin embargo, como ya se menciond en el primer capitulo, debido a la

contingencia sanitaria de covid-19 que dio inicio en el afio 2020, solamente se pudo
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realizar una muestra de 27 encuestas en la zona centro de la Alcaldia Xochimilco,
mismas en las que participaron 10 hombres y 17 mujeres de 18 afios en adelante,
estas personas son habitantes de diferentes pueblos y barrios de la alcaldia, cada
encuesta contiene 13 preguntas enfocadas en la cultura y la gestiéon del agua
potable; las encuestas se realizaron como un ejercicio de valoracion de la

percepcion de la poblacion. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:
A) Cultura

Figura 7. Grafica de consumo de agua de llave
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Elaboracidn propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas

Al cuestionar a las personas encuestadas sobre el consumo de agua de “la llave”,
poco mas de la mitad, es decir 15 personas (55.5%) respondieron que no mientras

que, 12 (44.4%) afirmaron que la consumen.

Figura 8. Grafica del medio de llegada del agua potable
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Otro

Elaboracion propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas
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Tal como se muestra en la figura 8, el 96% (26 personas) de las personas
encuestadas, reciben agua a través de toma domiciliaria, mientras que 4% (1
persona), la recibe por otro medio, en este caso se hizo mencién de que se

recibe por medio de bomba y nadie la recibe por medio de pipa o garrafén.

Figura 9. Grafica de conocimiento sobre programas gubernamentales

u Si

= No

Elaboracién propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas

En la figura 9 se muestra que, la mayoria de las personas encuestadas no conocen
ningun programa relacionado con el cuidado del agua (67 %) mientras que, 9
personas (33%) respondieron que si conocen alguno; de esas 9 personas, 8
hablaron sobre el programa “Captacién de agua de lluvia” y una mencioné el

mantenimiento y cambio de tuberias.
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Figura 10. Gréfica de medidas para el cuidado del agua
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Elaboracién propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas
Las personas encuestadas mencionaron diversas medidas que utilizan para
cuidar el agua desde sus hogares, las cuales se registraron de la siguiente
manera: el 67% (18) dijeron que ahorran y reutilizan el agua utilizando solo la
necesaria, reutilizando el agua de la lavadora para actividades como lavar el
patio, el carro, trapear o para el uso de WC; 11% (3) purifican el agua
agregandole 3 gotas de cloro o hirviéndola; 11% (3) estan pendientes de que
sus tuberias no contengan fugas, ademas cierran bien la llave para evitarlo; 4%
(1) recolecta el agua fria de la regadera antes de bafiarse; y 7% (2) no utilizan

ninguna medida.
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Figura 11. Gréfica de principales causas de inundaciones

M Falta de matenimiento en el sistema
de alcantarillado

Basura en las calles

M Zona lacustre

B Hundimiento de terreno

Elaboracién propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas
La mayoria de las personas encuestadas (58%) dijo que las inundaciones en la
demarcacién se deben a la basura que se hay en las calles y tapa las coladeras,
el 31% lo atribuye a la falta de mantenimiento en el sistema de alcantarillado, el

7% a que es una zona lacustre y tan solo el 4% al hundimiento de suelo.

Figura 12. Gréfica de hundimiento de terreno

M Si

® No

Elaboracidn propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas
La mayor parte de las personas encuestadas (78%) dijo que no tiene conocimiento

de ningun socavon en la zona en la que vive y el 22% dijo que si.
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Figura 13. Gréfica de principales afectaciones a causa del hundimiento de terreno
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Elaboracidn propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas

De las 6 personas que contestaron que si tienen conocimiento sobre algun
hundimiento o socavon, al 17% le afectd por el tréfico, al 33% por las fugas en el

drenaje, al 17% por dafios al automovil y al 33% restante no le afecto.
B) Gestion

Figura 14. Grafica de calidad del agua potable
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Elaboracién propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas
En la figura 14 el 29.6%contestaron que: consideran que el agua que llega a sus
hogares es totalmente potable, mientras que el 70.3% consideran que el agua no
es del todo potable; de estos, el 40% mencionaron que el agua sale con “tierra” o
basura y, un 3.7% que tiene sabor a cloro. En cuanto al porcentaje que respondio
que el agua si es potable, coinciden en que es debido a que es extraida de pozos 'y

pasa por distintos filtros.
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Figura 15. Gréfica de enfermedades causadas por consumo de agua de la llave
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Elaboracién propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizada
La figura 15, muestra el porcentaje en cuanto a las enfermedades estomacales
que ha provocado a la poblacion el consumir agua directamente de “la llave”, de
12 personas que afirmaron consumirla, 4 han sufrido enfermedades tales como,

infeccion estomacal, diarrea y vomito.

Figura 16. Grafica de tandeo
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Elaboracion propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas

La figura 16 muestra que, de 27 personas el 52% recibe agua diariamente, el
41% cada 3 dias, o el 7% otro haciendo referencia en que la reciben cada mes,

ninguno respondié cada semana.
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Figura 17. Gréfica de tarifas
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Elaboracién propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas

Los resultados de la figura 17 referente a las tarifas de pago, se organizaron en 6
rangos arrojando lo siguiente: de 27 personas encuestadas, 13 (48%) pagan entre
$1y $250, 8 (29%) entre $251 y $500, 1 (4%) entre $501 y $750, cero entre $751y
$1000, una (4%) mas de $1000 y 4 (15%) no pagan por el servicio.

Figura 18. Grafica de difision de la cultura del agua
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Elaboracidn propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas

Los resultados que se muestran en la figura 18, dicen que: de 27 personas
encuestadas, 20 (74%) no han recibido ningun tipo de informacion respecto a la

cultura del agua, mientras que, 7 (26%) si la ha recibido.
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Figura 19. Gréfica de la calificacion del servicio de abastecimiento de agua
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Elaboracién propia mediante datos obtenidos en las encuestas realizadas
Los resultados de la figura 19 muestran que, al preguntarle a las personas
encuestadas sobre la calidad del servicio de agua potable en la alcaldia, lo
calificaron de la siguiente manera: el 26% (7) dijo que ha sido bueno, el 63% (17)

que es regulary, el 11% (3) lo calific6 como malo.

Las respuestas negativas “malo” y “regular”, apuntan a la falta de mantenimiento en
la infraestructura, ademas de que llega sucia o en ocasiones no hay; en cuanto a la

respuesta “bueno”, mencionaron que el servicio no les ha fallado.

Haciendo un andlisis a los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a
habitantes de la alcaldia Xochimilco, se puede decir que el hecho de que haya
tandeo en algunas colonias e incluso el recurso llegue a faltar, genera en los
habitantes de la demarcacién la inquietud por el cuidado y ahorro del agua; por
ejemplo, muchos de ellos reutilizan el agua que queda al vaciar la lavadora para el
riego de plantas, lavar su patio, para el uso del WC o para el lavado del carro, de la
misma manera almacenan el agua fria de la regadera y la utilizan para las mismas
actividades. Esto es indicador de que la poblacion le da importancia al tema del
cuidado del agua y a pesar de que a la mayor parte no se le brinda informacién

acerca de ello, han buscado la manera por sus propios medios.

También es importante hacer mencion de que la calidad del servicio es deficiente,

debido a que tiene sabor a cloro e incluso en ocasiones sale sucia lo que ha llevado
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a que ya no haya consumo de agua de la “llave”, y se haga un gasto extra en

garrafones de agua purificada.

No obstante, en algunos puntos de la Ciudad de México incluyendo algunas colonias
de la alcaldia Xochimilco, Tlahuac, Iztapalapa, Milpa Alta y Tlalpan se implementa
el programa “Cosecha de lluvia®’, dicho programa fue el Unico mencionado por
algunas de las personas encuestadas, este es operado por la Secretaria del Medio
Ambiente (SEDEMA) por medio de la Direccion General de Coordinacion de
Politicas de Cultura Ambiental. El programa tiene como objetivos principalmente la
reduccion de agua a al sistema de drenaje y disminuir el riesgo de inundacion, asi
como la no sobre explotacion del acuifero para asi poder contribuir a su

recuperacion y asi utilizar el agua cosechada para uso doméstico.

Mediante este programa se instala un sistema de captacion de lluvia en los hogares
de los beneficiarios, ademéas se les capacita e informa por medio de platicas
comunitarias acerca de las problematicas y el uso del sistema que se instala y

también se les dan seguimiento. Sin embargo, no beneficia a todas las colonias.

En la actualidad es el programa ya no es vigente para la zona de estudio, sin
embargo, también se han realizado algunos proyectos como la restauracion de la
Presa del Pato también conocida como presa San Lucas, involucrando a los
habitantes de la demarcacion, en este caso mediante faenas de recoleccion de
basura para la limpieza de la misma. A través este proyecto se pretendia captar el
agua de lluvia en la presa para inyectarla al sistema de canales de la alcaldia, no

obstante este proyecto no tuvo el éxito esperado por que la obra no se concluyd.

Hay que recalcar que estas actividades no fueron mencionadas ya que, segun los
encuestados, la alcaldia no brinda una distribucion suficiente en cuanto a la

informacion de programas o medidas respecto al agua potable entre los habitantes.

De la misma manera, en cuanto a lo que a riesgos se refiere la gente no le ha
tomado tanta importancia, ya que la mayoria no se ha visto afectada ni por el

hundimiento acelerado de suelo, ni por las inundaciones.
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2.7 Problematicas respecto al agua potable

Mediante los resultados obtenidos en las encuestas se identificaron las siguientes

probleméticas por zona, éstas se enlistan en la siguiente tabla.

Tabla 8. Problematicas identificadas por zona

Zona

Problematicas

Xochimilco centro

Santiago Tepalcatlalpan

San Lucas Xochimanca

El agua llega con particulas oscuras, ha
provocado infeccion estomacal, el pago
del servicio, varia entre $200 y $600, no
tienen conocimiento de los programas
que brinda el gobierno y hay una falta de
mantenimiento en el sistema de

alcantarillado.

Tiene sabor a cloro y sale sucia por lo que
no la consumen, no reciben informacién
acerca del cuidado del agua, en el dltimo
afo si han visto hundimiento de terreno,
lo cual les ha provocado principalmente
problemas en cuanto al automovil.

A pesar de que los habitantes consideran
gue el agua es potable, no consumen
agua de la llave, reciben agua cada tercer
dia, el costo es muy bajo entre los $95 y
$300, la mayoria no conocen los
programas que brinda el gobierno, hay
basura en las calles por lo que consideran
que es la principal causa de
inundaciones.

San Lorenzo La Cebada El agua sale sucia.

Pozo 5

Reciben agua 2 veces a la semana, el
costo es muy bajo, va de $50 a $120, no
reciben informaciéon acerca del cuidado
del agua.
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San Lucas Oriente No tienen conocimiento del estado de la
infraestructura hidraulica, reciben agua
cada tercer dia, no se les brinda
informacion acerca del cuidado del agua,
los encharcamientos generados por el
hundimiento de terreno generan dafios al
automovil.

Santa Maria Nativitas El agua llega sucia.

Elabord: Mariana Corrales Lépez, mediante las encuestas aplicadas a habitantes de la alcaldia Xochimilco

En la tabla 8 se observa que en general las principales problematicas son que el
agua llega sucia y con sabor a cloro, hay bastante diferencia en cuanto a los costos
del servicio y el tandeo, y no se tiene conocimiento de los programas brindados por

la alcaldia ni a cerca del cuidado del agua.

Como ya se ha dicho, La alcaldia Xochimilco ha sido durante mas de un siglo una
de las principales fuentes de abastecimiento de agua potable para algunos puntos
de la Ciudad de México, lo que genera una situacion de escasez del recurso hidrico,
asi como la sobre explotacion de los mantos acuiferos, esto se debe también al

crecimiento de la mancha urbana y al incremento desmedido de la poblacion.

Hay que mencionar también que la gestion del recurso no ha sido la adecuada
puesto que aungue se ha intentado implementar proyectos para la restauracion del
sistema, se han puesto por delante las necesidades politicas que incluyen el
abastecimiento para toda la ciudad de México, asi como para la actividad industrial
y no se ha tomado del todo en cuenta a la poblacion de la demarcacién quienes en
muchas ocasiones requieren el uso del recurso para sus actividades econémicas,
como es el caso de la zona chinampera; cabe recalcar que la inyeccién de aguas
tratadas en los canales a pesar de ayudar al mantenimiento de las chinampas,
gener6 el deterioro ambiental del ecosistema, provocando asi la extincién de
algunas especies tanto de flora como de fauna y generando incluso algunas plagas
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que prevalecen, tal es el caso del lirio acuatico, también que la captacion de aguas

residuales en las fuentes superficiales ha tenido influencia.

Ademas, la explotacion excesiva del recurso, trajo consecuencias como el
hundimiento acelerado de suelo o, y con ello los socavones, inundaciones y desnivel

en los canales.

De la misma manera la calidad del agua no es del todo adecuada, esto debido a
gue en muchas ocasiones llega con basura, o tiene sabor a cloro incluso ha
provocado en algunos habitantes enfermedades estomacales como son la diarrea
y el vomito; por estas razones, la mayoria de la gente ya no consume agua de la

llave y compran agua purificada o de garrafon para su consumo.

Asi mismo en muchas ocasiones no se distribuye la informacion acerca de los
programas y medidas para el cuidado del agua, por lo que la gente muchas veces

no tiene una cultura del agua.

Ademas de la aplicaciobn de encuestas, se realizé la revision de siete notas
periodisticas en relacién al suministro de agua potable en la alcaldia Xochimilco,
publicadas en los afios 2017, 2018, 2019 y 2020 con el fin de detectar problematicas

mencionadas en estas, obteniendo lo siguiente:

A inicios del afio 2017 se formé una grieta en el embarcadero Zacapa ubicado en el
pueblo Santa Maria Nativitas, Xochimilco, misma que menciona Mandujano, R.
(2017), en la nota periodistica “Sobre extraccion de mantos acuiferos provoca grieta
en Xochimilco”, en la que investigadores del Instituto de Geologia de la UNAM la

relacionan con la sobre explotacién de los mantos freéticos en la alcaldia.

También se encontrd que, tras los sismos ocurridos el 7 y 19 de septiembre del afio
2017, hubo multiples fracturas en la red de agua potable de la demarcacion, por lo
cual se realizo el suministro por medio de pipas y vigilado por la PROFECO
(Aristegui, C. 2017).

Asi mismo, algunas notas periodisticas sefalan que, la extraccion de agua en la
zona de estudio, representa un 20% del abasto para la Ciudad de México en
general, ya que de 3.2m3/s, tan solo 1 m3/s se utiliza para consumo interno
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(Mendoza, R. 2018), ademés sefialan que la infraestructura hidraulica ya se
encuentra muy deteriorada, por lo que los tubos tienden a quebrarse y a
consecuencia se pierde liquido; esta es una de las principales razones por la que el
agua tiende a faltar en ocasiones mas de 20 dias en algunas zonas de la
demarcacion, ademas de que se ha reportado la existencia de algunas tomas
clandestinas (Quintero, J. 2019). Las constantes fallas en el suministro de agua
potable, provocaron en repetidas ocasiones las protestas de los habitantes de la
zona de estudio (Andrade, M. 2020).

A manera de conclusion del presente capitulo y, como habitante de la alcaldia
Xochimilco, considero que el sistema agua potable es deficiente sobre todo en
cuanto a calidad ya que, como lo mencionaron en las encuestas aplicadas el agua
suele tener particulas oscuras o sabor a cloro, por lo que, por ejemplo de manera
particular en mi casa, no bebemos el agua directamente de la llave sino agua
purificada de garrafon; en cuanto a tarifas y tandeo, el sistema en pocas ocasiones

ha llegado a fallar y tenemos un costo fijo de $179 bimestrales.

Ademas, como gran parte de las personas encuestadas tomamos medidas en
cuanto a el ahorro y reutilizacion del agua tales como: utilizar el agua de la lavadora
para lavar el patio y en ocasiones para WC, a pesar de que no recibimos informacion
respecto al uso del agua potable. Asi mismo, a pesar de que en lo personal no
tenemos tantos problemas respecto al servicio, en la zona si los tienen y en
repetidas ocasiones incluso llegan a cerrar calles debido a problematicas con el

servicio de abastecimiento de agua potable.

Con el fin de reforzar esta valoracion, a continuacion se muestra la tabla 9 en la que
se habla del censo 2010 llevado a cabo por el INEGI, en el que se cuestioné a la
poblacion respecto al servicio de abastecimiento de agua potable mediante algunas

preguntas incluidas en el apartado de vivienda:
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Viviendas con agua entubada 93.1
Viviendas con drenaje 98.1
Viviendas con agua entubada dentro de la vivienda 70.5
Viviendas con Tinaco 82.1
Viviendas con Cisterna o aljibe 39.7

Elabor6 Mariana Corrales Lopez. Fuente: Banco de Indicadores INEGI, 2010.

En la tabla 9 se muestran cinco preguntas realizadas en el censo de poblacién y
vivienda del INEGI en afio 2010 en la alcaldia Xochimilco, las preguntas se
relacionan con el servicio de agua potable, asi mismo se muestra que hay un total
de 86,446 viviendas particulares habitadas que cuentan con disponibilidad de agua
de la red publica, cabe mencionar que el total de viviendas particulares habitadas

es de 117, 113, es decir, mas de la mitad dispone de este servicio.

Del total de viviendas habitadas que disponen de agua de la red publica, el 93.1%
cuenta con agua entubada, de las cuales el 70.5% se encuentra dentro de la
vivienda. El 98.1% cuenta con servicio de drenaje, el 83.1 tiene tinaco y el 39.7%

cisterna o aljibe.

Cabe mencionar que estos datos no son comparables con la cantidad de encuestas
gue se realizd, sin embargo, muestra datos equiparables con la poblacién total real

de la zona de estudio.
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Capitulo 3. Propuesta para la mitigacion de la problematica de

manejo de agua potable para el area de estudio.

El propdsito de este capitulo es mostrar una valoracion del sistema agua potable de
la alcaldia Xochimilco, con el fin de medir la eficiencia de la gestién actual del
recurso hidrico de acuerdo a la precepciéon de una parte de la poblacion, para asi
plantear una propuesta de mitigacion de las problematicas identificadas en lo que
respecta al agua potable y asi plantear una propuesta para mejorar la gestion y la
cultura de la misma. Asi mismo, se hablara sobre las fortalezas y limitaciones de la

metodologia utilizada.

3.1 Valoracion del sistema agua potable de la zona de estudio

Existen diversas metodologias que se utilizaron a nivel global con el fin de medir la
sostenibilidad hidrica de una cuenca, asi como de la gestion de los sistemas de

agua potable.

A partir de la publicacion del Informe Brundtland (1987) en donde se habla sobre
“sostenibilidad”, diversas instituciones y organizaciones han desarrollado
herramientas de valoracion asociadas a indicadores referentes a este término. A
través de los indices aplicados a los recursos hidricos se identifican factores que
aportan mejoras a la gestion de los mismos de modo que, la informacion obtenida
pueda ser utilizada tanto para conocer la situacion actual del recurso, como para

contribuir a la toma de decisiones en materia de gestion.

Uno de los indices que mas se ha utilizado en materia de gestiébn de recursos
hidricos es el indice de Sostenibilidad de Cuencas o por sus siglas en inglés (WSI)
propuesto por Henrigue Chaves y Suzana Alipaz en el afio 2007, éste ha sido
aplicado por distintos investigadores especialmente en Centro América y América
del sur, por ejemplo: Margarita Preciado Jiménez, Javier Aparicio, Alberto Guitréon
de los Reyes y Jorge Arturo Hidalgo Toledo en su articulo “Aplicacion del indice de
Sustentabilidad WSI Lerma-Chapala Basin”, asi mismo, Javier Senent Aparicio,

Julio Pérez Sanchez y Alicia M. Bielsa-Artero en su articulo “Evaluacion de la
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sostenibilidad de cuencas mediterraneas semiaridas. Caso de estudio: Cuenca del

Segura, Espana’.

A continuacién, se presenta la valoracion del sistema agua potable en la alcaldia
Xochimilco basada en el indice de sostenibilidad de cuencas (WSI), para lo que se
adaptaron datos obtenidos en el diagndstico del sistema agua potable realizado en
el capitulo anterior. Los indicadores y las variables para evaluar la sostenibilidad
hidrica segun el Fondo Fiduciario para la conservacién del Habitat (2003), deben

ser:

e Disponibles: los indicadores y variables deberan estar disponibles al publico
y ser de facil acceso.

e Comprensibles: los indicadores y variables deben ser comprensibles para
todo tipo de audiencia.

e Creibles: la informacion debe ser valida, confiable y -cientificamente
comprobable.

e Relevantes: la informacion debe manifestar cambios en la gestion vy
actividades realizadas en la zona de estudio

¢ Integrativos: los indicadores y variables deben mostrar las relaciones entre
los aspectos ambientales, sociales y econdémicos de la sostenibilidad de

cuenca.

De acuerdo con el indice establecido por Chaves y Alipaz (2007) y a los criterios
anteriores, para aplicar la metodologia se utilizan los siguientes 4 indicadores:
hidrologia (H), ambiente (E), vida humana (L) y politica (P), “con el fin de
establecer una dimensién integral” (H, Chaves y S, Alipaz. 2007) aplicando
también el modelo de Presion- Estado- Respuesta (P-E-R) para cada uno de los
indicadores, en donde:

e Presion. Describe los impactos que se producen a través de las

actividades humanas sobre el medio ambiente.

o Estado. Muestra la calidad del medio ambiente y recursos naturales.
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¢ Respuesta. Muestra la medida en que la sociedad responde a los cambios

ambientales y su preocupacion por los mismos.

Para aplicar la metodologia a esta investigacion, se realizé la adaptacion de los
datos obtenidos en el capitulo 2 de acuerdo al WSI, ya que este indice fue disefiado
para medir la sostenibilidad de la cuenca en general, por lo que ademéas se

delimitara a la zona de estudio utilizando las variables que se muestran en la tabla
10.

Hidrologia (H) Extraccion Disponibilidad del | Programas que brinda
recurso hidrico la alcaldia
Ambiente (E) Cambio de uso de | Causa principal de las | Plantas de
suelo inundaciones tratamiento
Hundimiento de
terreno
Vida (L) Usos de agua Tarifas Medidas para el

cuidado del agua que

implementa la
poblacién
Tandeo Consumo de agua de
la llave
Politica ¢El agua que llega a | Calificacion del | Difusién de programas
los hogares es | servicio por la | para la cultura del
potable? poblacién agua

Elabor6: Mariana Corrales Lopez. Fuente: Pérez J (2016). Revista Tecnologia y ciencias del agua Vol. 7

Considerando la propuesta de Henrique Chaves y Suzana Alipaz (2007), cada uno
de los elementos del cuadro se evaluaran por separado, otorgandole un valor de
entre 0 y 1 a cada uno, la puntuacion se otorgara de acuerdo a un rango de

porcentajes establecido de la siguiente manera:
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e 0%=0

e 1%-25% =0.25
o 26%-50%= 0.50
e 51%-75%=0.75
e 76%-100%= 1.0

Asi se obtiene el nivel de sostenibilidad de la cuenca.

Cabe mencionar que, la escala de puntuacion se realiza asi debido a que segun
Chaves y Alipaz (2007), de este modo se facilita la estimacion de los niveles de las
variables tanto para los datos cuantitativos como cualitativos, de esta manera se les
otorga a los indicadores el mismo peso. De la misma manera, los datos que se
valoraran en cuanto a el modelo del P-E-R se adaptaron de acuerdo a la percepcion
de los resultados al aplicar encuestas a habitantes de la zona de estudio.

El primer elemento del indicador Hidrologia (H) en cuanto a presién, es la extraccion
del recurso, para valorar este elemento se tomard en cuenta como nivel, el
porcentaje de los m/s? de agua que se extraen que se destinan al consumo interno

de la zona de estudio:

Hidrologia Extraccion De 3.2 m/s* que se extraen | 0.50

1.0m/s? es para consumo

interno:
3.2 m/s*= 100%

1.0 m/s*= 31%

Elaboré: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.

Como siguiente apartado, esta el parametro de estado que es la disponibilidad del
recurso hidrico, misma que se maneja en porcentaje por lo cual se le otorgara la

puntuacion siguiendo los valores del parametro anterior.
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Hidrologia Disponibilidad del | Cobertura total= 95% 1.0
recurso hidrico

Elaboré: Mariana Corrales Lépez basado en las encuestas del capitulo 2.

El proximo apartado es el de Respuesta que incluye el elemento “programas”, se
valorara a partir del resultado de una de las preguntas que contienen las encuestas
aplicadas, esta es: ¢ Conoce algun programa que se esté llevando a cabo en cuanto
al cuidado del agua?, la siguiente puntuacion se llevdo a cabo de acuerdo al
porcentaje de personas que respondieron positivamente como se muestra en la
tabla 13:

Hidrologia Programas Porcentaje de personas que | 0.50

respondieron positivamente:

33%

Elaboré: Mariana Corrales Lépez basado en las encuestas del capitulo 2.

Una vez obtenidos los resultados de cada indicador, se calculé un promedio general

de los 3 parametros siguiendo la siguiente ecuacion:
(P+E+R) / 3=
(0.50+1.0+0.50) = 2/3=0.66

A continuacion, se realiza la valoracion del indicador Ambiente (E), iniciando por el
parametro de presion, éste se maneja de acuerdo al porcentaje de la zona urbana
de acuerdo a los datos mas recientes que son del afio 2016.
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Ambiente (E) Cambio de uso de | (% de la zona urbana en | 0.50
suelo 2016) = 29.5

Elabor6: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.

En el siguiente apartado que es el de Estado se incluyen los pardmetros: causa
principal de las inundaciones y hundimiento de terreno, el primero se valorara de
acuerdo con el porcentaje que obtuvo la opcion que la mayoria de personas
encuestadas opinan que es la principal causa de las inundaciones, mientras que el
segundo, se obtendra de los resultados obtenidos en cuanto a la siguiente pregunta:

“¢. En el ultimo afo, ha sabido de algun hundimiento o “socavén” en la zona en la

que vive?” de acuerdo al porcentaje que respondié de manera afirmativa.

Ambiente (E) Causa principal de | % principal causa de las | Q.75
las inundaciones inundaciones (Basura en las

calles) = 58%

Hundimiento de | % de personas que han | 0.25
terreno. sabido de algun hundimiento
de terreno en la zona que
habitan= 22%

Elabor6: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.

Como en este caso son dos parametros los que se evallan, en seguida se calcula
el promedio de ambas puntuaciones:

(0.75 + 0.25) = 1/2 = 0.50
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por lo tanto, el promedio de la puntuacion de los parametros de estado para el
indicador “E” es de 0.50.

En lo que sigue se realiza el célculo del parametro de Respuesta que tiene como
elemento las plantas de tratamiento en cuanto al porcentaje de operacion que

presentan las 10 plantas de tratamiento de aguas residuales ubicadas en la alcaldia

Ambiente (E) Plantas de | (% de operacioén de las PTAR | 0.50
Tratamiento de | 2016) = 49%

aguas residuales

Elabor6: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.

De la misma manera que para el indicador anterior, se realiza el calculo de la

puntuacion general, de acuerdo a las puntuaciones de los parametros analizados:
(0.50 + 0.50 + 0.50) = 1.50/3 = 0.50

En seguida se realiza la valoracion para el indicador Vida (L), dando inicio con el
pardmetro de presion, a este se le otorga la puntuacion de acuerdo al porcentaje de
concesiones que se dan al uso publico urbano o doméstico que hace referencia al

abastecimiento de la poblacion:

Vida (L) Usos del agua % de concesiones otorgadas | ]

para el uso publico urbano =
88%

Elaboré: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.

Seguidamente se hace la valoracion para el parametro de Estado que incluye los
siguientes elementos: tarifas y tandeo, el primero de acuerdo al porcentaje de
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personas que pagan un costo dentro de la tarifa popular que es de $196, y el
segundo, de acuerdo con el porcentaje de habitantes que reciben el agua por tandeo

cada tercer dia, ya que es lo regular.

Vida (L) Tarifas % de habitantes que pagan | Q.50
una tarifa popular =48%

Tandeo % de personas que reciben | 0.50

tandeo cada tres dias = 41%

Elabor6: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.

Ambos elementos obtienen un valor de 0.50, por lo tanto, la puntuacion general del

pardmetro de estado es de 0.50.

Luego se realiza la puntuacién de los pardmetros de Respuesta que incluyen los
siguientes elementos: Medidas que implementa la poblacién para el cuidado del
agua y consumo de agua de la llave, para el primer parametro se toman en cuenta
las calificaciones de acuerdo con el porcentaje de habitantes que utiliza cada
medida para obtener un promedio general de dichas calificaciones, mientras que
para el segundo pardmetro, se tomaran en cuenta las respuestas positivas a la

pregunta ¢Consume agua de la llave?, misma que se incluy6é en las encuestas

realizadas:

Vida (L) Medidas para el | Purificacion= 11% 0.25

cuidado del agua

Evitar fugas= 11% 0.25

Captacion= 4% 0.25




Ahorro y reutilizacion = 67% | Q.75

Consumo de agua | % de personas  que | 0.50
de “la llave” consumen agua de la llave=
30%

Elaboré: Mariana Corrales Lépez basado en las encuestas del capitulo 2.

Para el primer pardmetro se obtuvo que, el promedio de calificacion es de 0.37. En
seguida se realiza el célculo del promedio general para los pardmetros de

respuesta:

(0.37 + 0.50) =0.87/2 = 0.43

Por lo tanto, el promedio de pardmetro de respuesta es de 0.43.
Seguidamente se realiza el calculo general para el pardmetro Vida (L):
(1+ 0.50 + 0.43) = 1.93 /3 = 0.64

Entonces, el promedio general para el indicador “L” es = 0.64

Posteriormente se presentan las puntuaciones que corresponden al ultimo indicador
que es Politica (P). Para el parametro de presidén se toma en cuenta el elemento
“¢. El agua que llega a los hogares es potable?”, pregunta que se realizé en las
encuestas realizadas para el diagnostico, para esto se incluye el porcentaje de

habitantes que brindaron una respuesta positiva como se presenta en seguida:

Politica (P) ¢El agua que llega | % de  habitantes que | 0.50

a los hogares es | respondieron de manera
potable? afirmativa: 30%

Elaboré: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.
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Como siguiente paso, se presenta la puntuacion para el parametro Estado, mismo
en el que se considera la calificacion del servicio por parte de la poblacion, en este
anico caso la valoracion sera de la siguiente manera otorgando el puntaje que dijo

la mayor parte de las personas encuestadas:

e Malo=0
e Regular =0.50

e Bueno=1

Politica (P) Calificacion que | % mas alto “regular’ = 63% 0.50
otorga la poblacion
al  servicio de
abastecimiento de

agua potable

Elabor6: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.

A continuacion, se muestra la valoracion para el parametro de respuesta que incluye
como elemento la difusibn de informacion por parte de la alcaldia hacia los
habitantes en lo que a cuidado del agua concierne, por lo tanto se tomara en cuenta
el porcentaje de habitantes que respondié positivamente al siguiente
cuestionamiento: ¢Ha recibido informacion acerca del cuidado del agua por parte

de la alcaldia?

Politica (P) Difusibn de la | % que respondi6 de manera | (.50

informacion acerca | positiva= 26%

del cuidado del
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agua por parte de la

alcaldia.

Elabor6: Mariana Corrales Lopez basado en las encuestas del capitulo 2.

En seguida se realiza el calculo de la puntuacion para el indicador “P”:
(0.50 + 0.50 + 0.50) =1.50/ 3 =0.50
Por consiguiente, la puntuacion para dicho indicador es de 0.50.

Para obtener la ponderacioén final, se utilizan los valores obtenidos en cada uno de
los indicadores calculando el promedio de las puntuaciones obtenidas, de la

siguiente manera:
WSI=(H+E+L+P)/4
(0.66 + 0.50 + 0.64 + 0.50) =2.3/4=0.5

Y asi, en la tabla 23 se muestran los rangos para la valoracion del WSI segun la
metodologia de Chaves y Alipaz.

WSI < 0.5 0.5<WSI<0.8 WSI > 0.8

Elabor6: Mariana Corrales Lopez Fuente: Pérez J (2016). Revista Tecnologia y ciencias del agua Vol. 7

De acuerdo con la tabla 23, se puede decir que la puntuacién promedio obtenida le
otorga al servicio de agua potable una calificacién de “Intermedio”, razén por la cual
el manejo de la gestion de agua potable debe mejorar en algunos aspectos y
mantenerse en otros, ya que como se observo en las puntuaciones hay aspectos

en los que se pone menor empefio y son importantes para mejorar el servicio.

De la misma manera, a continuacion, se presenta el mapa 10 mapa que representa
la percepcion de las principales problematicas respecto a la gestion del agua potable
dentro de la zona de estudio.
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Mapa 10. Percepcion de la problemética del agua
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El mapa 10 muestra una representacion espacial de las siete problematicas que
mAas se mencionaron en las encuestas aplicadas a la poblacion de la alcaldia

Xochimilco:

e Presencia de particulas oscuras

e Sabor a cloro

¢ Enfermedades estomacales

e Difusion de programas y cultura

e Presencia Hundimiento de terreno

e Falta de mantenimiento a la infraestructura

e Tandeo

Los circulos mas pequefios representan la presencia de particulas oscuras o basura

en el agua, en donde el morado es si, y el rosa es no, esta problematica se identifico
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en Xochimilco centro, Santa cruz Acalpixtla, Santiago Tepalcatlalpan, San Lucas La
Cafada, San Lorenzo La Cebada, San Lucas Xochimanca, Santa Maria Nativitas y

Santa Cruz Xochitepec.

De la misma manera, los cuadrados azules representan que el agua no tiene sabor
a cloroy los verdes que si, la caracteristica se presentd en Santiago Tepalcatlalpan,

Santa Maria Nativitas y Santa Cruz Xochitepec.

Luego, los triangulos negros identifican las zonas en que los habitantes tenido
enfermedades estomacales a causa de la mala calidad del agua potable, esto ha
ocurrido en Xochimilco centro y San Lucas La Cafiada, mientras que los triangulos

anaranjados representan que no.

Posteriormente, los pentagonos rosas representan las zonas en las que no hay
difusion de los programas en cuanto a agua se refiere, y los anaranjados
representan que si, ésta se realiza en la zona de Xochimilco centro, Santiago
Tepalcatlalpan, San Gregorio Atlapulco, Santa Maria Nativitas y Santa Cruz

Xochitepec.

De la misma manera, las estrellas color café, representan las zonas en donde los
habitantes identificaron hundimientos de suelo, esto solo ocurri6 en Santiago
Tepalcatlalpan; las estrellas color rosa representan las zonas en donde no los han

identificado.

Luego los circulos azules muestran las zonas en donde los habitantes consideran
gue hay falta de mantenimiento en la infraestructura hidraulica, son: Xochimilco

centro y Santa Cruz Acalpixtla; mientras los verdes son las zonas en las que no.

Por ultimo, los circulos méas grandes de color rosa mexicano representan el tandeo

cada tercer dia, los morados cada tercer dia, y los rosa claro cada mes.

Como se puede observar, las zonas mas afectadas son las colonias: Santiago
Tepalcatlalpan, La cafiada, San Lorenzo La Cebada, San Luis Tlaxialtemalco, Santa
Maria Nativitas y San Gregorio Atlapulco. No obstante, el sistema tiene mejor

gestion en la zona de Xochimilco centro compuesta por 18 barrios. A continuacion,
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se incluye la tabla 24 en donde se muestran de manera mas especifica las zonas

con mayor problematica:

Tabla 24. Identificacion de probleméticas

Zona Numero de Problematicas (Total 7)

Xochimilco centro

La cafiada

San Gregorio Atlapulco

San Lorenzo Atemoaya

San Lorenzo la Cebada

San Lucas Xochimanca

San Luis Tlaxialtemalco

San Mateo Xalpa

Santa Cruz Acalpixtla

Santa Cruz Xochitepec

Santa Maria Nativitas

AW N RPN WDN P WA W

Santiago Tepalcatlalpan

En la tabla 24 se puede observar que se lograron identificar siete probleméaticas
principales en las 27 encuestas realizadas, de éstas el mayor niumero que se
registré fue de cuatro en tres de las colonias: Santiago Tepalcatlalpan, La Cafiada
y Santa Cruz Acalpixtla. Asi mismo, se puede decir que una de las probleméticas
gue tuvo mayor incidencia en las 12 zonas es la de presencia de particulas oscuras,
lo cual se debe principalmente a la falta de mantenimiento en la infraestructura

hidraulica.

3.2 Planteamiento de Propuesta

La gestion adecuada de agua potable, es muy importancia para que una sociedad
tenga un buen desarrollo tanto en el aspecto econdmico, como en su vida cotidiana,
razon por la cual es necesario que se realice una planeacion adecuada en cuanto
al manejo del recurso con el fin de garantizar el suministro en la cantidad suficiente,

y de la misma manera que tenga buena calidad, es decir seguridad hidrica; ademas
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de esto, los sistemas deben ser sostenibles (Sistema espafiol de Gobernanza del
agua. S.f.).

En el caso de este trabajo, se tomaron en cuenta los aspectos de mayor relevancia
en cuanto a las encuestas realizadas a 27 de 415,933 habitantes de la Alcaldia
Xochimilco; considerando que segun la perspectiva de los habitantes de la zona de
estudio en general, indica que la gestion del agua potable ha sido de nivel
intermedio, se observd que se requieren mejorar algunos indicadores
principalmente en cuanto la mala calidad del agua que reciben en sus hogares, el
tandeo, la cultura, la difusion de los programas relacionados, asi como el
mantenimiento de la infraestructura que se otorga al ser beneficiarios de éstos. Es

por esto que se plantea la siguiente propuesta:

Principalmente inculcar la cultura del cuidado del agua a los habitantes de la zona
de estudio, brindando talleres gratuitos por parte de cada coordinacion de cada uno
de los pueblos o colonias dentro de la alcaldia. De la misma manera, se propone
incluir estos talleres en las escuelas a nivel preescolar y primaria, ya que, la cultura

del agua debe iniciar desde una edad temprana.

Mediante la realizacion de este taller se pretende concientizar a la poblacion de la
zona de estudio incluyendo a los mas pequefios, para que los habitantes
implementen medidas para el cuidado y ahorro del agua desde sus hogares,
ademas, se pretende ensefiarles como instalar un sistema de captacién de agua de
lluvia mediante un modelo a escala y, de la misma manera, hablarles sobre los

beneficios que conlleva instalarlo en casa.

A continuacién, se presenta una propuesta de la estructura del taller que se
propone:
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Este taller se dirige a habitantes de la alcaldia Xochimilco.

Objetivos:

Duracién: 1:30 hora

Actividades:

1. Introduccién “Importancia del agua”

2. Breve explicacion a cerca de la situacion actual de los recursos hidricos de
la alcaldia como reflexion.

3. Hablar sobre las medidas de ahorro y cuidado del agua que se pueden
implementar en casa

4. Mostrary explicar como realizar un modelo real de un sistema de captacion
de agua pluvial.

5. Para finalizar Armar una simulacion de modelo de captacién de agua

Crear conciencia en los habitantes de la alcaldia Xochimilco en lo que
respecta al cuidado de los recursos hidricos.

Ensefar a los asistentes medidas para el cuidado y ahorro del agua

pluvial con los siguientes materiales:
-8 palitos de bandera

-2 bolsas de plastico

-hilo o alambre requemado

-2 botellas de 6 ml

-3 botellas de 250 ml o 300ml

- un filtro para café

- silicén
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Del mismo modo, y tomado en cuenta las encuestas que se realizaron, se propone
implementar un sistema de gobernanza, a través de la gestion comunitaria, sobre
todo en las colonias que no tienen acceso a todos los servicios ya que, este sistema
se desarrolla mejor en comunidades pequefias en donde los habitantes tienen una
mejor comunicacion, debido a que se organizan asambleas y juntas para tomar
decisiones en cuanto al manejo de agua. Este sistema se maneja en paises como

Espafia y Colombia en la planificacion, participacion publica e innovacion.

De la misma manera, en algunas localidades rurales ubicadas en la Republica
Mexicana, se maneja la gestion comunitaria del agua, por ejemplo en la regién que
abastece el manantial de Petamburapio, Michoacéan, los usuarios se organizaron en
grupos que denominan comités de agua, mismos que se encargan del
abastecimiento de agua potable. Este tipo de gestién se basa en satisfacer las
necesidades humanas basicas para sobrevivir, por lo que la gestion de los recursos
naturales se maneja por medio de la misma localidad en lo que refiere al acceso,

distribucioén y uso del agua potable.

Para que este tipo de gestion se lleve a cabo segun la politéloga Elinor Ostrom (una
de las autoras mas reconocidas en cuanto a gestion comunitaria), sugiere siete
caracteristicas minimas que se deben implementar como elementos necesarios

“para una buena gestién y que ésta tenga una larga duracién; los elementos son:

1. Limites claramente definidos: deben establecer quienes tienen el derecho a
la extraccion del recurso. Ademas, el recurso se utiliza con la nocion de
sustentabilidad.

2. Coherencia entre las reglas de apropiacion y provisién con las condiciones
locales: la apropiacion se relaciona con lo necesario para proveer el recurso.

3. Arreglos de eleccion colectiva: Todas las personas a las que afectan las
reglas establecidas para el uso del recurso, se involucren en su elaboracién
y modificacién.

4. Monitoreo: La vigilancia debe ser eficiente para evitar el mal uso del recurso.
Sanciones graduadas: Las sanciones evitan que surjan resentimientos entre

los apropiadores.
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6. Mecanismos para la resolucién de conflictos: permiten que se resuelvan
conflictos tanto internos como externos.

7. Reconocimiento minimo de derechos de organizacién: es una parte
importante ya que, permite que los acuerdos sean aceptados al exterior de

la gestion ante las instituciones gubernamentales.

Ademas de inculcar la cultura del agua y aplicar la gestion comunitaria, se debe dar
difusion a los programas que ya existen relacionados al agua, ya que estan pero
mucha gente no los conoce, asi como retomar el programa “Cosecha de agua de
lluvia” y darle la difusion suficiente; esto puede hacerse por medio de carteles tanto
en las calles como en las redes sociales; ademas no basta con otorgar los
materiales necesarios para el programa, sino que se debe dar capacitacion para la

instalacion y el mantenimiento de estos, ademas del seguimiento necesario.

Cabe recalcar que a pesar de que en cuestion del agua la cultura y la cooperacion
y responsabilidad de cada habitante es importante, también las autoridades
responsables deben tomar cartas en el asunto brindando el mantenimiento

necesario a la infraestructura hidraulica.

Asi mismo, hay que tomar en cuenta que la presencia de cloro en el agua es
primordial, ya que en muchas ocasiones suele estar contaminada por desechos
guimicos como el arsénico, cadmio, cromo, plomo o mercurio, y la eliminacion los
agentes patdgenos, suele realizarse por medio del cloro en pequefias cantidades
(0.2 y 0.5 mg/L), destruyendo asi la estructura celular de los organismos.
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Conclusiones

Para finalizar, como geodgrafa, concluyo que a través éste trabajo pude conocer los
elementos que componen el sistema agua potable de la alcaldia Xochimilco, pero
al estudiar e investigar sobre el sistema percibi mas acerca de este espacio
geogréfico, y de esta manera identifiqué y localicé geograficamente las principales

problematicas del sistema para asi poder representarlas cartograficamente.

Respecto a los objetivos tanto general como particulares de este trabajo, a pesar de
las limitaciones en cuanto al trabajo de campo debido a la pandemia de covid-19,
se lograron de manera satisfactoria a través de otros medios, no obstante, me

hubiera gustado lograr un analisis mas completo.

Cabe mencionar que este trabajo no solo me sirve a mi como geografa en cuanto a
mi formacion académica, sino que mediante esta investigacion se pretende brindar
soluciones que, en un futuro, puedan ser aportadas para la administracion del
recurso, asi como para los mismos habitantes de la zona de estudio quienes son

los principales afectados por las problematicas del recurso.

Ademas, considero importante que, para realizar este trabajo, previamente en el
primer capitulo se realiz6 el planteamiento de la propuesta metodolégica misma que
se desarroll6 a lo largo de los tres capitulos que constituyen esta tesis. Para cumplir
con dicha metodologia, se consultaron varias fuentes tanto bibliograficas, como
electrénicas, no obstante también se requirio la realizacion de trabajo de campo
para asi poder incluir la opinién de los habitantes de la zona de estudio.

Para el trabajo de campo, se tenia planeado realizar 300 encuestas en toda la zona
de estudio, mismas que incluyen dos de las teméticas principales para este trabajo:
gestion y cultura del agua; dichas encuestas comenzaron a aplicarse a finales del

mes de febrero del afio 2020.

La principal dificultad fue que, debido al inicio del confinamiento voluntario en marzo
de 2020 a causa de la pandemia del covid-19, el trabajo de campo no pudo
concluirse como se tenia planeado, por lo que Unicamente se obtuvieron 27

encuestas, pero aun asi se continud el trabajo de tesis incluyendo los resultados
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que se lograron obtener, haciendo uso de ellas como valoracion de la percepcion
de la poblacion, razén por la cual los resultados no incluyen toda la zona que se
tenia contemplada, pero se utilizaron notas periodisticas e informacion del censo
2020 del INEGI para obtener mayor informacion acerca de la situacion del agua
potable en la alcaldia Xochimilco. Ademas, otra de las limitantes a las que me
enfrenté al realizar este trabajo fue la falta de informacion actualizada en materia de

gestion y administracion del recurso hidrico.

A pesar de esto, una de las fortalezas de esta metodologia fue que me permitié
comparar el documento ya existente acerca del manejo integral cuenca en
Xochimilco y sus afluentes, con la opinidbn de algunos habitantes de la zona de

estudio ya que no contrastaban tanto.

Asi mismo, el realizar un diagnéstico del sistema en donde se incluyen
caracteristicas fisicas y sociales de la zona de estudio, esto ayud6 a conocer la
situacién actual del sistema agua potable, para asi localizar las principales
problematicas, y valorar los elementos que son importantes en materia de gestion,
y saber cuéles son los aspectos en los que se tiene que mejorar el sistema. De la
misma forma, dentro del diagnostico del sistema se incluyen las concesiones
otorgadas en cuanto al recurso, y con esto podemos conocer cuales son sus usos
principales, asi como los usuarios a los que se les otorgan dichas concesiones, ya

gue en muchas ocasiones éstas se entregan al sector industrial.

De la misma manera, se incluye la legislacién, misma que ayuda a fortalecer la
metodologia porque ayuda a conocer qué se puede y qué no se puede hacer con el

recurso.

También se incluyen los principales afluentes, ya que con esto se puede conocer
cudles son los cuerpos de agua tanto naturales como artificiales, y se localiza de

donde se extrae el recurso.

Asi mismo, se presentaron dificultades al realizar la valoracion mediante el indice
de sustentabilidad de cuencas (WSI), ya que éste es un indice que como su nhombre

lo dice se aplica para valorar cuencas y la zona de estudio no abarca toda la cuenca,
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ademas el indice original utiliza algunos datos que no se encuentran disponibles, ya
gue no estan a nivel alcaldia, sin embargo se logré adaptar a las encuestas

realizadas.

Como resultado de este trabajo de tesis puedo decir que, siendo habitante de la
zona de estudio y como geografa pude observar como la perturbacion antropica
sumada a las malas practicas de la gestion y manejo de agua provocaron cambios
en el sistema agua potable, sin embargo esta4 en nuestras manos como poblacion

darle el cuidado al recurso e inculcar la cultura del agua.
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Anexo 1
Disefio de la encuesta aplicada

Sexo: Masculino |:| Femenino |:|
Edad:

Lugar de procedencia:

a) Calidad, tarifas y tandeo

1.- ¢ Considera que el agua que llega a nuestros hogares es totalmente potable?

S|’|:| No|:|

¢Por qué?

2.- ¢ Consume agua de “la llave”?
si [] No [ ]

Si la respuesta es si continta en la pregunta 3, de lo contrario ve a la pregunta 4.

3.- ¢ Ha sufrido de alguna enfermedad gastrointestinal a causa de beber agua de la llave?
si [] ¢cual
No [ ]

4.- ¢ A través de que medio recibe agua en su hogar?
Toma domiciliaria |:|
Pipa |:|

Otro (especificar)

5.- ¢ Cada cuanto tiempo recibe agua en su hogar?

Diario []

Cada 3 dias |:|

1 semana |:|

Otro (especificar)

6.- ¢ Aproximadamente cuanto paga al bimestre por el servicio de agua en su domicilio?
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b) Culturay gestion
7.- ¢ Conoces alguna iniciativa o proyecto que se esté llevando a cabo en la alcaldia en

cuanto al cuidado del agua?
Si |:| ¢Cuales?

No [ ]

8.- ¢ Ha recibido informacién acerca del cuidado del agua por parte de la alcaldia?

S|’|:| No|:|

9.- ¢ Qué medidas utiliza en su domicilio para el cuidado del agua?

10.- ¢ Como cree que ha sido el servicio de agua potable en la alcaldia?

Bueno |:| Regular |:| Malo |:|

¢Por qué?

¢) Riesgo

11.- ¢ Cudl considera que es la principal causa de las inundaciones en la alcaldia y por

qué?

Falta de mantenimiento en el
sistema de alcantarillado
Basura en las calles

Es una zona lacustre

HENENY N

Otro (especificar)
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