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Introduccion

El agua es un componente imprescindible para la vida, indispensable para la supervivencia, tanto
de los ecosistemas como de la especie humana. La logica de produccion neoliberal y el consecuente
Cambio Climatico han tenido un impacto considerable en las reservas de agua y, éstas disminuyen
a una velocidad preocupante. Tomando en cuenta que tan solo el 2.5% del agua presente en la
tierra es dulce y mas del 2% se concentra en glaciares, apenas el 0.5% del agua dulce del planeta
es apta para el consumo. Una proporcion importante del consumo hidrico se emplea en la
produccion de los alimentos. Como indica la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2022), se necesitan entre 2000 y 5000 litros de agua para
producir los alimentos consumidos por una persona en un dia. Teniendo en cuenta que la poblacion
mundial para 2050 alcanzara los diez mil millones de personas, se espera que la demanda de
alimentos aumente en un cincuenta por ciento, con el resultante aumento de la demanda de agua.
Por ello, el uso del agua para fines agricolas es un tema central en cualquier debate sobre el manejo
de los bienes hidricos y la seguridad alimentaria (Banco Mundial, 2021).

La FAO (1995) definio el agua como algo complejo de identificar y medir, ya que es un
bien que fluye, se evapora, se filtra y se condensa y que a partir de sus diferentes estados de
agregacion se establecen las bases de la economia mundial y los derechos de uso sobre ella. En la
gestion de los bienes hidricos es preciso tener presente que el agua no es un bien estéatico; el agua
es ciclica, con variaciones significativas en el tiempo, en el espacio y en la calidad y cantidad, todo
ello es valorado por las personas y los ecosistemas. Algunas sociedades visualizan el agua bajo
otros aspectos: cultura, religion y valores sociales, y no tan solo como un bien econémico, estos
otros valores deben ser tomados en consideracion en la toma de decisiones de los responsables
politicos sobre su gestion (Escribano, 2007).

El agua puede tener también un impacto negativo, cuando se presenta en forma de
inundacion o en su ausencia, en forma de sequia, dandose este tipo de condiciones de forma
alternante en un mismo lugar (Rijsberman, 2006). El agua se puede visualizar desde diferentes
aspectos; es un bien natural, es vida, cultura, economia, religién, salud, tecnologia, gestion, uso
compartido, conflicto, belleza, seguridad, etc. Todos estos atributos vertidos al concepto de escasez

de agua complican extremadamente el estudio, al mismo tiempo que lo hacen sumamente atractivo
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de investigar. Al ser un tema transversal y multidisciplinar, este concepto tiene distintas esferas de
analisis. La escasez de agua puede ser fisica, econdmica o institucional y, como el agua misma,
puede fluctuar en el tiempo y en el espacio. La escasez es, en ultima instancia, funcion de la oferta
y la demanda. Pero ambos lados de la ecuacion oferta-demanda vienen determinados por opciones
politicas y por politicas publicas (PNUD, 2006).

La escasez de agua es un concepto complejo, dificil de valorar aplicando Unicamente
indicadores, especialmente solo indicadores fisicos. Si se observa la escasez de agua
analiticamente se pueden detectar problemas de medicién y gran variedad de posibles
interpretaciones. Para construir una imagen bien ajustada de la problematica debemos tener en
cuenta los aspectos fisicos, sociales y econdémicos. Asi mismo, el manejo de riesgos ha
desempefiado un papel relevante en el desarrollo del sector hidrico por mucho tiempo; los riesgos
asociados al sector pueden dividirse en dos grupos amplios: los que incluyen amenazas naturales
o0 inducidas por las actividades humanas, las cuales los administradores hidricos buscan regular, y
los riesgos institucionales que enfrenta cualquier institucion evocada a la gestion hidrica en la
ejecucion de sus funciones (Wolfe & Brooks, 2003). Es evidente que los riesgos relacionados con
el agua son, en la actualidad, manejados por sistemas de gestién sectoriales y altamente
segmentados que conducen a grandes ineficiencias e inequidades en la distribucion del bien
hidrico.

La formulacién e implementacion de estrategias para el manejo de los riesgos relacionados
con el uso de los bienes hidricos en el sector agricola es uno de los grandes retos para las sociedades
contemporaneas, y para ello hay un camino muy largo por recorrer. Si bien, la gestion de los riesgos
asociados a la escasez de agua es tan solo una de las problematicas asociadas al sector agricola,
también es cierto que el progresivo incremento de los efectos del Cambio Climatico hace que en
algunas zonas del planeta la escasez de agua sea un problema que atender con urgencia. EI World
Resources Institute (WRI) sefiala que las naciones mayormente afectadas por la escasez de agua
corresponden a paises de Africay Medio Oriente, y dentro de los paises de América Latina, México
posee un alto nivel de estrés hidrico, en este rubro, es el nUmero 2 de América Latina y el 24 del
mundo. Dentro del territorio nacional, la Ciudad de México (CDMX) es una de las zonas con un
alto estrés hidrico, situacion que contina en aumento. A pesar de que las actividades del sector
primario, como la agricultura, actualmente no ponderan como las principales actividades

economicas de la ciudad, en algunas zonas como son las alcaldias de Tlahuac, Milpa Alta y



Xochimilco, existe un sector de la poblacion para el que las actividades relacionadas con la
agricultura sostienen sus medios de vida.

En la alcaldia de Xochimilco se ubica la zona chinampera de San Gregorio Atlapulco, lo
que antes fue una de las zonas agricolas mas importantes del México antiguo y que actualmente se
encuentra amenazada de desaparecer como area de produccion agricola. Dentro de los factores que
fomentan la desaparicion de la chinamperia como préactica agricola es la escasez de agua. Situacion
que tiene sus origenes desde la época colonial y que se ha acrecentado con el avance de la mancha
urbana en el ultimo siglo. La presente investigacion busca aportar a la discusion sobre la necesidad
de incluir la percepcion social del riesgo de la escasez del agua en la comunidad agricola de SGA,
Xochimilco.

El prop6sito de esta investigacion es examinar la percepcion social de chinamperos que
aun practican la agricultura en chinampa en San Gregorio Atlapulco, Xochimilco y que estan
expuestos al riesgo de escasez de agua, mediante la aplicacion de técnicas cualitativas de
investigacion, principalmente entrevistas semiestructuradas. El presente estudio se apoya en el
paradigma sociocultural planteado por Douglas (1982), en su obra la antropdloga hace referencia
a diversos tipos de riesgo, no solo a aquéllos asociados con amenazas naturales o tecnoldgicas,
sino también a las amenazas del tipo socio-natural.

La presente tesis esta estructurada en cinco capitulos. En el primer capitulo se presenta el
concepto de riesgo y sus principales componentes. Se analiza y discute las dos principales visiones
que se han utilizado para estudiar y tratar los riesgos, seguidamente se aborda la importancia del
estudio de la vulnerabilidad y como es que ésta se construye socialmente del mismo modo que el
riesgo. El capitulo finaliza con la introduccion del concepto de Gestidn Social del Riesgo (GSR),

sus componentes y etapas fundamentales.

El capitulo dos esta destinado a introducir al lector sobre los antecedentes generales de la
zona de estudio, como son su localizacion geografica, aspectos sociodemograficos, la cultura
chinampera y su estrecha relacion de este sistema agroproductivo con el agua. Se describe
brevemente la dindmica de extraccion de agua en la zona chinampera que comienza en el siglo
XX, fomentada por el crecimiento de la Ciudad de México. Ademas, se abordan las posibles
consecuencias derivadas de méas de cien afios de extraccion de agua mediante pozos al sur de la
cuenca de México. En el tercer capitulo se describe la estrategia metodologica implementada para

el desarrollo de la investigacion.



En el cuarto capitulo se presentan los resultados de las entrevistas semiestructuradas
realizadas a los informantes, utilizadas para explorar la percepcion de los agricultores frente al
riesgo estudiado. Dichas percepciones fueron contrastadas con los estudios relativos a las
amenazas promotoras del riesgo de escasez de agua para la Zona Patrimonial (ZP), reportados en
la literatura. Asimismo, se indago en la relacion entre la escasez de agua para uso agricola y el
potencial abandono de la chinamperia como actividad productiva. El capitulo concluye con la
descripcion de las propuestas que surgen desde los chinamperos para mitigar el riesgo de escasez
de agua, y como estas pudiesen ser incorporadas en el Plan de Resiliencia Hidrica para la Zona
Patrimonial de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta. Por Gltimo, en el capitulo cinco, se presentan
las principales conclusiones y recomendaciones para favorecer la Gestion Social de Riesgo de

escasez de agua en la zona chinampera de San Gregorio Atlapulco.



Capitulo I. Marco tedrico-conceptual

1. Estado de la cuestion

El estudio de la escasez de agua en el mundo es un tema que dia a dia toma mayor relevancia y el
motivo es que este bien comun atraviesa multiples aspectos de la vida humana y su ausencia
impacta en sobremanera las vidas de muchas personas en el planeta. Una forma en la que podemos
apreciar el estado de interés sobre el tema es con el nimero de articulos que se han publicado.
Escribano (2007) realiza un analisis multidisciplinar sobre la escasez de agua dulce en el mundo
mediante una revision de las publicaciones respecto al tema, el autor analiza las bases de datos de
“Web of science” y de “Scopus” en las cuales aparecen 126-129 articulos que contengan las
palabras “water” y “scarcity” en el titulo. El estudio sefiala un notable incremento en el nimero de
articulos sobre el tema de la escasez de agua en el mundo, con dos picos relevantes de los 126
articulos, el primero en 1989 y el segundo en 2004, lo cual se justifica con la publicacion del
Informe Brundtland en el afio de 1987 y por el nombramiento al 2003 de afio del agua dulce por

las Naciones Unidas (UN).

Los estudios que tratan el tema de las percepciones del riesgo de escasez de agua sefialan
los diferentes factores que las conforman, estan las que buscan sefialar las variables objetivas del
riesgo, seguido de las que identifican las variables subjetivas del riesgo y por ultimo los que buscan
investigar e integrar tanto factores objetivos como subjetivos. El estudio de la percepcion social,
es un tema que ha sido estudiado desde diferentes enfoques disciplinarios. Asi bien, existen dos
paradigmas que rigen su estudio; el sociocultural y el psicométrico. A lo que refiere al primero,
sus principales precursores fueron Douglas y Wildavsky (1982), dicho paradigma pretende
caracterizar los procesos sociales y culturales, los cuales forjan la vision de una comunidad sobre
un riesgo determinado, como resultado, las percepciones del riesgo estaran relacionadas con las
relaciones sociales de los individuos, lo que lo convierte tanto en un proceso social asi como
cultural. Por su parte, el paradigma psicométrico propuesto por Slovic (2000) quien se enfoca en
las motivaciones psicosociales y la comprension de la percepcion individual y colectiva del riesgo.
Dicho autor hace hincapie en la importancia de conocer y ahodar en las preocupaciones de la
poblacién vulnerable que, suelen ignorarse en los planes de gestion de riesgo y que muchas veces

el desconocimiento de estas percepciones llevan al fracaso de las acciones de mitigacion.



Asi bien, los estudios de percepcion del riesgo pueden abordar multiples temas, por
ejemplo; a lo que concierne en educacion, salud, por amenazas derivadas de fondmenos naturales
y hasta conflictos socioambientales. Con la finalidad de comprender el estado del arte, en el estudio
de la percepcion social de escasez de agua para uso agricola se revisaron diversas investigaciones

que abordaran el tema.

En un estudio realizado por Duinen et. al. (2015) en el que se aborda el tema de la escasez
de agua y la consecuente salinizacion de los suelos como una amenaza mundial para la produccion
agricola junto con el Calentamiento Global y en consecuencia el Cambio Climatico (CC). La
investigacion prospecta que la escasez de agua aumente, ya que se supone que los fendbmenos de
sequia seran mas frecuentes y graves. Dado que el sector agricola posee un alto indice de
vulnerabilidad a estos cambios y su capacidad de adaptacion depende en gran medida de la
percepcidn por parte de los agricultores a el riesgo de sequia y por ende a la escasez de agua,
comprender la forma en cdmo se configuran estas percepciones es requisito para trazar las politicas

publicas que fomenten la gestion social de estos riesgos.

En la investigacion de Duinen y colaboradores investigan y comparan la contribucion de
los factores objetivos y subjetivos a la hora de explicar la percepcion de los agricultores ante el
riesgo de sequia, para conocer la percepcién de los agricultores sobre este riesgo. Para ello se
realizd una encuesta entre una poblacién de 1,474 miembros de la organizacion agricola holandesa
(LTO) durante enero y febrero de 2013. EI TNSNIPO, una organizacion especializada en la
recoleccion de datos mediante cuestionarios apoyo el disefio de la encuesta, la aplicacion web, la
comunicacion con los encuestados y la gestion de la base de datos. La encuesta se probd
previamente en 12 entrevistas presenciales y en consulta con la junta de aguas responsable de la
zona "Scheldestromen” y LTO. De las 1.474 solicitudes de encuesta suscitaron 142 respuestas
(9%). Mediante la cual se obtuvieron datos sobre la percepcion del riesgo, las caracteristicas de
las explotaciones agricolas y otros rasgos de la personalidad de los agricultores situados en el
suroeste de los Paises Bajos. Derivado del analisis Duinen y et al. concluyeron que las
percepciones de riesgo de los agricultores estan determinadas por factores tanto racionales como

emocionales. En un modelo completo de percepcién del riesgo las variables identificadas que



ayudan a explicar la configuracion de las percepciones del riesgo de sequia de los agricultores en
la muestra estudiada son; estar ubicado en una zona con suministro de agua externo, poseer campos
con problemas de salinizacion, cultivar cosechas sensibles a la sequia o a la salinidad del suelo,

los ingresos econdmicos y experiencias previas de sequia.

Un segundo estudio realizado por Leroy (2019) examina como los miembros de dos
asociaciones de usuarios de agua en paramos en Colombia y Venezuela perciben la escasez de
agua, asi como la relacion entre su percepcion y la adaptacion a la misma. Este articulo se basa
principalmente en entrevistas con agricultores y actores estratégicos en el ambito de la gestion del
agua, la agricultura y el medio ambiente. Se recolectaron datos cualitativos entre 2013 y 2015
mediante entrevistas semiestructuradas a 24 agricultores de Misinta, 32 agricultores de Hato
Laguna, y 17 actores clave estratégicos, entre ellos representantes de organizaciones no
gubernamentales y organismos publicos y agentes de extension. La observacion participativa
también se llevo a cabo durante las reuniones publicas locales y actividades de mantenimiento de

infraestructuras.

Las entrevistas con los agricultores incluyeron preguntas abiertas sobre la gobernanza del
agua la percepcion y vulnerabilidad de la escasez de agua. Se les pregunté sobre las estrategias de
uso del agua, de las tierras agricolas, las tierras de regadio, la variabilidad de los rendimientos, las
causas de esta variabilidad y si habian experimentado escasez de agua. Si los agricultores no
mencionaron espontaneamente el tema, se formulaban preguntas para obtener su punto de vista

sobre el CC y sus impactos en los bienes hidricos

Entre los participantes del estudio, la adaptacién fue impulsada no sélo por la percepcion
del CC, sino también por la percepcion de las causas socioeconémicas de escasez de agua como
el aumento de la superficie cultivada y de la poblacién, envejecimiento de las infraestructuras de
riego y problemas de gestion. EIl autor suscribe que los agricultores de la zona de estudio
venezolana han adoptado nuevas tecnologias de riego eficientes, restaurar las infraestructuras
degradadas y han emprendido diversas acciones para preservar y conservar los humedales. En el
sitio de estudio colombiano, los agricultores crearon un nuevo sistema de riego que extrae el agua

de un lago cercano. El estudio muestra como la percepcion de la escasez de agua en un contexto



de CC es determinante para el comportamiento de los agricultores especialmente en lo que se

refiere a adaptacion colectiva.

Por otra parte, el riesgo de escasez de agua en ocasiones puede verse asociado con su
contraparte las inundaciones puesto que, el CC impacta los patrones de lluvia y con ello una misma
region puede presentar sequia un afio y al otro padecer inundaciones Miceli et al. (2008)
investigaron la preparacion ante las catastrofes y la percepcion del riesgo de inundacion en un
grupo de personas que viven en un valle al norte de Italia. Entrevistaron a un total de 477 residentes
adultos de nueve comunidades expuestas al riesgo hidrogeoldgico mediante un cuestionario
estructurado. Se les pregunto a los participantes sobre la adopcion de un conjunto de medidas de
proteccion que pueden ayudar a prevenir las consecuencias negativas de las inundaciones. La
percepcion del riesgo de inundacién se evalué mediante una escala unidimensional los puntos
incluidos en esta escala pedian a los participantes que estimaran la probabilidad de ocurrencia de
diferentes consecuencias de las inundaciones y que expresaran los sentimientos de preocupacion
asociados a ellas. También se recogié informacion sociodemografica y de experiencia de los

encuestados.

Los resultados mostraron que la mayoria de los encuestados estaban bastante bien
preparados para hacer frente a las futuras catastrofes por inundacion. Los analisis de correlacion y
regresion indicaron que la preparacion para las catastrofes estaba positivamente asociada a la
percepcion del riesgo. En consonancia con la bibliografia, no hubo una relacién significativa entre
los juicios de probabilidad y la adopcion de conductas de proteccidn, mientras que los sentimientos
de preocupacidn se asociaron con la preparacion ante las catastrofes. En cuanto a la medida de la
percepcion del riesgo de inundacion, los autores desarrollaron una escala para investigar
simultaneamente los componentes cognitivos y afectivos que caracterizan este constructo, los
primeros se investigaron a través de juicios subjetivos de probabilidad de ocurrencia de una futura
catastrofe por inundacion en la zona estudiada y de sus consecuencias personales y materiales; los
componentes afectivos, por otro lado, se investigaron pidiendo a los participantes del estudio que
advirtieran los sentimientos de preocupacion asociados a este escenario futuro. Es de resaltar que,
aunque los juicios subjetivos sobre la probabilidad de riesgo y la preocupacion se han tratado
habitualmente como medidas distintas de la percepcion del riesgo en este trabajo Miceli y

colaboradores consideran que estas variables constituyen una unica dimension psicolégica y



proponen que la percepcion del riesgo, tal y como se ha definido anteriormente, estaria
significativamente asociada con la adopcion de conductas de prevencion de desastres por parte de

los individuos.

En el caso mexicano la distribucién del agua dentro del territorio es contrastante a lo largo
de sus 1,960,189 km? (INEGI, 2020), lograr una justa distribucion de este bien natural entre los
diversos usuarios no es asunto facil. En un estudio realizado por Camacho (2016) indagé en las
estrategias de adaptacion a la escasez hidrica que empresas vitivinicolas del Valle de Guadalupe
implementan, con el fin de identificar criterios fundamentales que permitan hacer propuestas
viables y que sean replicables. Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas a diversos actores
clave seleccionados mediante un muestreo dirigido no probabilistico. Su respectiva seleccion se
basé en si pertenecen a organizaciones relacionadas con la gestion del agua a nivel municipal,
organizaciones conformadas por integrantes del sector vitivinicola del Valle de Guadalupe o
porque son actores clave que llevan un tiempo considerable dedicado a la vitivinicultura de la

zona, también se utilizo la observacién no participativa en diversas reuniones de productores.

Uno de los hallazgos principales de este estudio es que la adaptacion a la escasez hidrica
se ha llevado a cabo por iniciativa de las empresas vitivinicolas, aun a pesar de la limitada
capacidad de inversion con la que cuentan. Y a pesar de la falta de acuerdos entre las
organizaciones de productores con el gobierno y planes gubernamentales contra la escasez hidrica,
se han hecho esfuerzos para llevar a cabo un manejo mas sustentable del recurso hidrico que

permita su gestion integral.

Derivado a la creciente crisis de agua potable que vive la Ciudad de México, existe una
amplia bibliografia al respecto, en ésta se evidencia la sobreexplotacion de los mantos acuiferos y
la necesidad de trasladar agua desde lugares cada vez mas lejanos y con elevados gastos
monetarios y energeéticos. Existen estudios de percepcion de escasez de agua enfocados al uso
domeéstico como lo es el trabajo de Mufios & Rodea (2008). Sin embargo, hasta el momento que
se realizo esta investigacion no se localizaron estudios que hablaran sobre la percepcion de riesgo
de escacez de agua para uso agricola en las demarcaciones que aun preservan esta actividad
productiva en la ciudad. Lo mismo aplica para la zona chinampera de San Gregorio Atlapulco,

Xochimilco sitio de interés para la presente investigacion.



No obstante, el informe final del Plan de resiliencia hidrica para la Zona Patrimonial (ZP)
de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta, aunque no aborda especificamente el tema de percepcion
de escasez de agua en la ZP lo hace tangencialmente y sirve a la presente investigacion como
fuente de informacion pues retne valiosos datos respecto al sistema hidrico de la zona. Presenta
una modelacion regional y local del sistema hidrico mediante modelos numéricos hidroldgicos y
un modelo numérico de las aguas subterraneas y, mediante un andlisis probabilistico estiman las
intensidades asociadas al riesgo sismico. Ademas, realizan un analisis participativo de las
diferentes partes interesadas, para ello efectuaron talleres y entrevistas para comprender las
necesidades y fortalezas de los diferentes sectores que habitan la ZP. El resultado fue un mapa que
muestra las interrelaciones e interconexiones entre las partes interesadas. El objetivo central de
este proyecto es el de mejorar la resiliencia al agua de la ZP y restaurar el sistema hidrico de la
zona de manera que pueda hacer frente a los efectos del CC y a los retos socioeconémicos que

imponen presiones sobre el bien hidrico.

Tal como lo ejemplifican las investigaciones antes citadas la escasez de agua para uso
agricola es una riesgo potencial y creciente que, de no ser atendido con prontitud, sus
consecuencias podrian ser catastréficas y sus impactos no solo seran para los agricultores, sino
para todas las personas del planeta ya que las sequias extremas podrian llevar a la creciente falta
de alimentos y consecuentemente el incremento de los precios de éstos. Ante este hecho se impone
necesario comprender la importancia de considerar los aspectos socioculturales, politicos y
econdmicos que enmarcan los riesgos que enfrenta la ZP, en particular el riesgo de escasez de

agua y lleva a analizar la manera en como se configura la construccion social de dicho riesgo.
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2. El estudio del riesgo
Historicamente podria situarse el comienzo de la conceptualizacion del término riesgo hacia

finales de la ilustracion, su investigacion fue principalmente impulsada por la idea del miedo,
la busqueda de seguridad y el calculo de probabilidades. El riesgo es un concepto complejo
que puede ser interpretado de muchas formas, en su definicion mas sencilla, “hace referencia
a la probabilidad de que la poblacidn (personas, estructuras fisicas, sistemas productivos, etc.),
0 segmentos de esta, le ocurra algo nocivo o daiiino.” (Lavell, 1996, p.9). Por ende, para que
exista un riesgo debe haber tanto una amenaza o un peligro como una poblacion vulnerable a
los posibles impactos, entendiéndose por "vulnerabilidad” la propension de sufrirlos. El riesgo
es, en consecuencia, una condicion latente o potencial, y su grado depende de la intensidad
probable de la amenaza y los niveles de vulnerabilidad existentes (Lavell, 1996). La
complejidad del concepto demanda un analisis transversal que incluya la mayor cantidad de
variables implicadas, que cominmente han sido estudiadas por separado como, por ejemplo;
los aspectos cognitivos del riesgo. Desde esta perspectiva teorica, el riesgo no es un ente
material objetivo, como frecuentemente ha sido interpretado, sino una construccion intelectual
de los miembros de la sociedad que se presta particularmente para llevar a cabo evaluaciones

sociales de probabilidad de ocurrencia (Douglas, 1987).

Para comprender el concepto de riesgo es preciso instaurar diferencias entre términos
que frecuentemente se llegan a usar como sindnimos sin serlo, 0 ain peor sin anteceder un
término al otro. Un ejemplo de ello es la confusién entre riesgo y desastre, catastrofe y desastre,
los cuales hacen alusidn a situaciones muy diferentes. De acuerdo con Wilches-Chaux citado
por Maskrey (1993) un desastre es una crisis en el sistema dado por alteraciones en las
direcciones de los procesos y la poca capacidad para absorber y adaptarse a los cambios. Se
produce cuando se afecta su estructura, conduciendo pérdidas materiales y de vidas humanas.
La union de factores fisicos y sociales, como la ocupacién de zonas no aptas para la ocupacién
humana, y la vulnerabilidad de la poblacién expuesta a afrontar dichos eventos dan lugar a la
ocurrencia de los desastres. Para Bard y colaboradores (2018) los desastres tienen un trasfondo
politico y también consecuencias politicas; alteran las bases de un grupo social y plantean
preguntas sobre la seguridad, el significado de la accion social y el sentido de la existencia.

Por otra parte, una catastrofe significa un desastre en grandes magnitudes, superando el umbral
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del impacto producido por un desastre, es un evento dramatico con consecuencias de gran

alcance en diferentes ambitos de una sociedad.

Una confusion semejante ocurre con el uso de la palabra fenbmeno natural como
sinbnimo de amenaza, un fendbmeno natural dista mucho de ser igual a una amenaza, el
fendmeno natural en si no constituye una amenaza, es su generador, una manifestacion de la
naturaleza hace referencia a cualquier expresion que adopta la naturaleza como resultado de
su funcionamiento. Por su parte, la amenaza es la probabilidad de que se presente el fendmeno
en un espacio determinado (Baro, et. al., 2018). En el apartado subsecuente, se sintetizan las
definiciones de los conceptos basicos para comprender el significado del concepto de riesgo.
2.1. Concepto y elementos del riesgo
La necesidad de la humanidad por darle nombre a las cosas e ideas que configuran su realidad
es la misma que la ha llevado a conceptualizar los elementos vinculados al medioambiente,
sus modos de vida y las formas en que se relacionan e interactian. De esta manera, para el
desarrollo del concepto de riesgo ha sido necesario acompafarlo por otros tres que se
interrelacionan; amenaza, exposicion, vulnerabilidad y resiliencia, términos clave para dar
claridad al concepto de riesgo. Para estimar cualquier riesgo, el estudio y evaluacion de
amenazas es fundamental, asi como es igualmente importante el estudio y analisis de la
vulnerabilidad. Toda esta terminologia asociada a la definicién de riesgo ha evolucionado
dentro de cada una de las disciplinas desde las cuales ha sido abordada, lo que también ha
propiciado que actualmente no se cuente con una concepcion que unifique las diferentes
aproximaciones, lo que en el dia a dia ha complicado la gestion integral de los riesgos
(Cardona, 2001).

Amenaza

El Diccionario del Espafiol de México editado por el Colegio de México (DEM) la amenaza
es definida como una “sefal o indicio de que algo peligroso, dafiino o desagradable esté a punto
de ocurrir” el DEM proporciona los siguientes ejemplos lingiiisticos para el uso del término:
“amenaza de incendio, amenaza de tormenta; cosa, situacion, hecho, etc., que representa un
peligro, generalmente constante, para algo o para alguien” el papel que juega la amenaza en la

concepcidn de riesgo lo podriamos identificar como una “agente detonante”.
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Segun Lavell (1997), las amenazas pueden ser concebidas como eventos fisicos
latentes, o sea probabilidades de ocurrencia de eventos fisicos dafinos en el futuro, dicho autor

propone unatipologia que considera cuatro categorias basicas de amenaza: "naturales”, "socio-

naturales”, "antropico-contaminantes” y "antrépico-tecnologicas” pueden clasificarse cada una

de ellas haciendo alusion a sus diferentes connotaciones y caracteristicas.

Amenazas naturales: son basicamente fendmenos de diversos tipos (atmosféricos, geoldgicos,
hidroldgicos, etc.) que, por su ubicacion, severidad y frecuencia, estan en capacidad de afectar
o impactar al ser humano. Sobre estos tipos de fendmenos no hay intervencion humana directa
o significativa posible. La gestidn de este tipo de amenaza solamente puede darse por la via de

la mitigacion, es decir, del control de sus impactos sobre la poblacion.

Amenazas socio-naturales: Algunos fendmenos tipicos de las amenazas naturales tienen una
expresion o incidencia que es socialmente inducida. Es decir, se producen o se acenttan por la
intervencion humana sobre la naturaleza, y suelen confundirse con eventos propiamente
naturales. Representan un reto en la Gestidn del Riesgo, por las diversas interpretaciones que
pueden darse en cuanto a sus origenes, la responsabilidad por su ocurrencia y las opciones de
control que existen. Las expresiones mas comunes de las amenazas socio naturales se
encuentran en las inundaciones, deslizamientos, hundimientos, sequias (y desertificacion),
erosion costera, incendios rurales y agotamiento de acuiferos. Las variables explicativas de
varios de estos fendmenos se constituyen por: la deforestacién y la destruccion de cuencas, la
desestabilizacion de pendientes por el minado de sus bases, la mineria subterranea, el arrojo
de desechos industriales y domésticos a los cauces fluviales, la sobreexplotacion de la tierra,

la destruccion de manglares, entre otras cosas.

Amenazas antropico-contaminantes: Poseen similitudes con las socio-naturales vy
tecnoldgicas, en el sentido de la presencia de la intervencion humana en su concrecion, difieren
de esas en un sentido esencial. Estas amenazas se relacionan principalmente con los procesos
de contaminacion derivados de derrames, dispersiones o emisiones de sustancias quimico-
toxicas hacia el aire, tierra y agua, como es el caso del petréleo, los plaguicidas, los gases
toxicos producto de la combustion, los clorofluorocarbonos y la contaminacién nuclear. A

diferencia de las amenazas socio-naturales, que ponen en peligro a la poblacion a través de
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impactos externos, las amenazas antropico-contaminantes socavan la base de la existencia
bioldgicay de la salud de la poblacion. Ademas, por relacionarse con medios difusos y fluidos,
interconectados entre si, los impactos potenciales no se restringen a areas o localidades
acotadas, sino que se difunden ampliamente en el ambito local, regional, nacional o

internacional.

Amenazas antropico-tecnologicas: Los procesos de produccion y distribucion industrial
modernos, principalmente concentrados en los centros urbanos o préximos a ellos, y las
dotaciones de infraestructura urbana, principalmente para la distribucion y consumo
energético, encierran problemas para la seguridad ciudadana debido al uso de un nimero
importante de procesos potencialmente de gran peligro. La mayoria de estas amenazas se
concretan a través de "accidentes™" que, por los impactos que tengan, pueden convertirse en
verdaderos desastres. Casi todas ellas dan también origen a amenazas "secundarias™ de tipo
antrdpico-contaminante. Entre los ejemplos méas conocidos de este tipo de amenaza se incluyen
los casos de Chernobyl de Bhopal (planta quimica); la explosion e incendios en la planta de

gas de PEMEX, en México, y las de los ductos de gasolina, en Guadalajara.

La exposicion es un término subyacente al concepto de amenaza de acuerdo con
(Turnbull et al, 2013) hace referencia a la poblacién, las propiedades, medios de vida, sistemas
y otros elementos presentes en las zonas que pueden verse afectados por amenazas. En algunas
ocasiones se aborda como parte de la vulnerabilidad, sin embargo, hace referencia especifica
a la localizacion de los asentamientos humanos con respecto a una amenaza, considerando su

cercania y tiempo de exposicion.
Vulnerabilidad

Hasta este punto el lector habra podido advertir que hablar de riesgo es preciso tener en cuenta
el término de vulnerabilidad. Susman, et al. (1983) define la vulnerabilidad como “el grado en
que las diferentes clases sociales estan diferencialmente en riesgo”. La vulnerabilidad y
condiciones de marginacion son factores que determinaran la magnitud de los efectos directos
e indirectos que se pueden sufrir. Asi la vulnerabilidad incluye las dimensiones: econémica
(falta de recursos), social (comunidad, organizaciones, instituciones), politica (autonomia),

juridica (leyes o normas), fisica (caracteristicas ambientales, de vivienda), tecnolégica (acceso
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a tecnologia), ideoldgica (percepcion, creencias, religion) y educativa (acceso a conocimiento
e informacion). (Landeros, et. al., 2019). Desde este punto de vista la vulnerabilidad esta
establecida de acuerdo con las condiciones politicas, sociales y econdmicas la poblacion de la
misma forma en que lo estan la amenaza y el riesgo. Bajo esta estructura teorica la Red de
Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (La RED) han planteado que
la vulnerabilidad se configura socialmente y apoya la idea de que es el resultado de procesos
econdmicos, sociales y politicos y no solo la susceptibilidad de recibir un dafio fisico. Por ende,
para modelar la vulnerabilidad es necesario tener en cuenta, aparte de los aspectos fisicos,
factores sociales como la fragilidad de las economias familiares, la ausencia de servicios
sociales elementales, la falta de acceso a bienes y servicios, la exposicion a bienes naturales
contaminados, altos indices de analfabetismo y la ausencia de oportunidades de educacion. Las
ciencias sociales han debatido en forma critica, desde hace un par de décadas los enfoques
planteados por las ciencias naturales y aplicadas. En particular defienden el enfoque que
plantea que la vulnerabilidad tiene un caracter social y que no solamente esta referida al dafio
fisico potencial o a determinantes demograficas (Cardona, 2001). En este sentido, se han
propuesto modelos conceptuales para el riesgo en el que éste se postula como consecuencia de
la concurrencia de unas condiciones de vulnerabilidad y de las posibles amenazas. Se postula
que un desastre en realidad ocurre s6lo cuando las pérdidas producidas por un evento superan
la capacidad de la poblacion de tolerarlas o cuando los efectos imposibilitan la pronta
recuperacion. Es decir, que la vulnerabilidad no se puede medir ni definir sin hacer alusién a
la capacidad de los sujetos y comunidades de absorber, responder y recuperarse de él o los

impactos (Westgate, et al., 1976) es decir, la resiliencia de la poblacién expuesta al riesgo.
Resiliencia

La FAO define la resiliencia como “la capacidad de las personas, comunidades o sistemas que
hacen frente a catastrofes o crisis para preservarse de los dafios y recuperarse rapidamente”.
En este sentido las acciones dirigidas a mejorar las condiciones de vida de las poblaciones
tanto en la infraestructura de las viviendas que habita, como en los medios de produccion
sustentables e instituciones comprometidas con politicas de reduccion del riesgo, son
indispensables para disminuir la vulnerabilidad y, por tanto, para aumentar la resiliencia frente

a los desastres. La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion de los Desastres
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(UNISDR) por sus siglas en inglés tiene como propoésito que “la resiliencia y la reduccion del
riesgo de desastres deben formar parte del disefio y estrategias urbanas para lograr un
desarrollo sostenible” (2013), de tal manera que, se considere la resiliencia como un aspecto
fundamental dentro de la estrategia del desarrollo sostenible. La resiliencia implica mejorar la
calidad de vida de la poblacion, a traves del fortalecimiento de diferentes factores. Segun
Turnbull et al. (2013) existen 8 factores que inciden en la resiliencia articulados al

conocimiento del riesgo y equidad, donde el eje central es la poblacion ver Figura 1.
Figura 1

Factores que influyen en la resiliencia
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Fuente: Turnbull et al. (2013)

Durante mucho tiempo los conceptos de riesgo y desastre se asimilaron como una posibilidad

0 a un hecho concreto y durante décadas han sido asociados a los fendmenos naturales, ante
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los cuales se pensaba que no habia mucho que hacer para evitarlos. Sin embargo, dentro del
marco conceptual del estudio de la vulnerabilidad, la experiencia humana toma relevancia. Asi
entonces, la vulnerabilidad es entendida como un factor de riesgo interno que puede expresarse
en forma como; la posibilidad de que los sujeto o sistemas expuestos sean perjudicados por el
fendmeno que caracteriza la amenaza. De esta forma, el riesgo puede ser traducido como el
potencial de pérdidas que pueden ocurrir a los sujetos o sistemas expuestos, resultado del
mutuo condicionamiento de la amenaza y la vulnerabilidad. Asi, el riesgo mateméaticamente
puede ser expresado como la probabilidad de exceder un nivel de detrimentos en un cierto sitio
y durante un cierto periodo de tiempo (Cardona, 2001). Con la finalidad de ejemplificar y
visualizar la interrelacion de los conceptos antes desarrollados, se puede pensar en siguiente
escenario donde se tiene una casa al borde de una colina, esta colina posee una pendiente
pronunciada y en la cresta se encuentra una enorme roca redonda, con una estabilidad dudosa.
La roca metaféricamente vendria a representar el riesgo, mientras que la amenaza seria la
pendiente pronunciada de la colina (que puede ser de tipo natural, socio-natural, antropico-
contaminante o antropico-tecnoldgicas) y finalmente la vulnerabilidad la encontrariamos en la
susceptibilidad de la casa, las personas que la habitan y el ecosistema que la rodea, para recibir

un dafo potencial (Figura 2).
Figura 2

Relacion Amenaza, riesgo y vulnerabilidad
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Fuente: (PAOT, 2022)
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2.2. Lavision dominante para tratar los riesgos
Generalmente los estudios de riesgo y desastres se han enfocado al andlisis de los

eventos potencialmente destructivos y solo recientemente, a la vulnerabilidad social. Por su
parte las ciencias exactas, al optar por el estudio de los fendmenos naturales generalmente
omiten las variables sociales que componen los riesgos, mientras que las ciencias sociales han
encaminado esfuerzos para estudiar y analizar el riesgo integrando disciplinas como

psicologia, antropologia, sociologia, economia y geografia.

Briones (2005) enuncia dos connotaciones bésicas de la idea de riesgo: el riesgo natural,
ligado al dafio eventual y potencialmente destructivo de los fendmenos ambientales, y segundo,
el riesgo social ligado a los procesos sociales que generan riesgo. Cardona (2001) ofrece una
clasificacion semejante, solamente que para dicho autor existen tres enfoques en lugar de dos.
El primero es el que denomina “el enfoque de las ciencias naturales” dado el interés de
geofisicos, sismologos, meteordlogos y gedlogos por el entendimiento de los denominados
fendmenos naturales y ha propiciado que el concepto de desastre siga siendo asociado y por
tanto abordado como un asunto exclusivamente relacionado a los mecanismos fisicos. Si bien
los avances tecnoldgicos actualmente permiten generar avisos de alerta anticipada para eventos
intensos, como por ejemplo de fendmenos de tipo hidrometereoldgicos, y que sin duda han
contribuido a ampliar el conocimiento sobre las amenazas que representan la incidencia de este
tipo de fenémenos, cabe destacar que, a pesar de estos avances tecnolégicos, gran parte de las
veces no es posible predecir con certeza y precision su ocurrencia. En este mismo sentido,
aunque el aporte de las ciencias naturales a la estimacion del riesgo es notable y sin duda
necesaria, no es suficiente si el riesgo se continda entendiendo como las consecuencias o

pérdidas potenciales en caso de que se presenten fendmenos naturales futuros.

El segundo enfoque es el de las ciencias aplicadas inaugurado en la Europa de los afios
setenta con los trabajos de Robert Withman y Michel Fournier d’Albe quienes aportaron
nuevos elementos a la estimacion de dafios, haciendo énfasis en que el dafio no se debe
unicamente a la gravedad del fendmeno natural en cuestion, sino ademas a la vulnerabilidad
de los elementos expuestos, esta vision favorecié a una concepcion del riesgo y de desastre
mas completa ya que a partir de entonces se comienza a prestar atencion a las propiedades

fisicas de los sistemas que podrian verse dafiadas por los fendmenos. Es entonces donde surge
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el concepto de vulnerabilidad, el cual quedé establecido en el reporte Natural Disasters and
Vulnerability Analysis de UNDRO de 1979. Contar con la posibilidad de cuantificar y obtener
resultados en términos de probabilidad facilité que en este enfoque se consolidara al riesgo

como una variable objetiva que puede ser calculada.

El ultimo enfoque identificado por Cardona es el proporcionado por las ciencias
sociales, los estudios relacionados con los conceptos de riesgo y desastre tuvieron especial
atencion a mediados del siglo XX en Estados Unidos de América, como resultado del interés
del gobierno en el comportamiento de la poblacion en caso de guerra (Quarantelli, 1988) a
partir de este momento podria decirse que se desarrollo una teoria social de los desastres este
enfoque involucra estudios principalmente sobre las reacciones y la percepcion individual y
colectiva. Desde el ambito de la geografia y de la llamada “escuela ecologista” realizd
aportaciones desde una perspectiva socioambiental. Sus contribuciones principales recaen en
la idea de que los desastres no son sinénimo de eventos naturales y en que la necesidad de
considerar las capacidades adaptativas de una comunidad ante los eventos naturales o
tecnoldgicos fue, sin duda, la base conceptual del concepto de vulnerabilidad.

2.2.1. Criticas a la vision dominante
La terminologia asociada a la definicién del riesgo no s6lo ha variado con el tiempo, también
ha variado desde la perspectiva disciplinaria desde la cual se ha abordado su nocién. Sin
embargo, a pesar del refinamiento con que se le trata desde los diferentes ambitos del
conocimiento, todavia no existe una concepcién que unifiqgue o que agrupe de manera
consistente y coherente los distintos enfoques. Desde las ciencias sociales se propone una
nocion del riesgo, socialmente construida, “constructivista”, que se genera mediante la
percepcion individual, las representaciones sociales y la interaccion entre diferentes actores
sociales. En contraste a las ciencias exactas que adoptan, generalmente un punto de vista
“objetivo”, basandose en la idea de que el riesgo se puede cuantificar o evaluar objetivamente
este enfoque que sin duda ha contribuido al conocimiento paulatino de una parte fundamental
del riesgo. Sin duda, el aporte provisto desde la ingenieria para estudiar la capacidad del
elemento o sistema expuesto con el fin de estimar los efectos o el dafio fisico significo un
cambio de paradigma en lo referente al concepto del riesgo, ya que es el primer paso en la

direccion de concebir la importancia de la vulnerabilidad en el manejo de riesgo.
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El riesgo, desde esta perspectiva, puede ser entendido como un potencial de pérdidas
segun los posibles dafios. EI problema con esta interpretacion es que ha contribuido a pensar
en la vulnerabilidad sélo como exposicion o la susceptibilidad a sufrir dafios, sin hacer
referencia a la resiliencia, la cual esta relacionada con las implicaciones que pueden tener los
dafios, por ejemplo; un suceso que puede pasar desapercibido en un pais debido a que los
efectos dafiinos podrian ser menos agudos, mientras que en otro pais podria significar una
catastrofe debido a la capacidad de cada uno de los sistemas sociales involucrados de gestionar
los impactos. Desde este enfoque la vulnerabilidad se ha interpretado como una propiedad y
no como una condicidn o predisposicion al dafio, que resulta de una susceptibilidad y una falta
de capacidad para recuperarse. Incluso, se puede perder de vista la relevancia de la amenaza,
como elemento que se requiere para establecer una nocion de riesgo. Cabe mencionar, que el
concepto de riesgo se encuentra asociado a la decision, lo que implica que es ineludible

dimensionarlo en funcion del tiempo y contexto.

A finales del siglo pasado comenzaron a surgir planteamientos que abordaban el tema
del riesgo considerando que la vulnerabilidad e incluso que la amenaza, en determinadas
condiciones, puede ser el resultado de procesos socioculturales, econdmicos y politicos. Los
cientificos sociales, le han dado un notable énfasis al estudio del riesgo desde el punto de la
seguridad de las personas los trabajos escritos bajo esta linea de pensamiento tienen la virtud
de cuestionar la vision restringida de las ciencias exactas, al sefialar que la vulnerabilidad no
puede ser considerada Gnicamente como la posibilidad de un dafio fisico mensurable (Cardona,
2001).

2.3. Vision alternativa para tratar los riesgos.

Dentro de la misma linea tedrica que impulso los cuestionamientos respecto a la objetividad
del riesgo también surgieron estudios relacionados con la percepcidn de amenazas que tuvieron
un gran impulso con el trabajo de los gedgrafos sociales. Algunos de estos estudios apuntan
hacia las diferentes formas en que las poblaciones, objetiva y subjetivamente reaccionan,
organizan, sistematizan su conocimiento de las amenazas y el riesgo, de tal manera que
influencian sus decisiones respecto a las medidas que deben implementarse o no (Lavell,
1996). Los factores que pueden influir en las diversas percepciones son variados, incluyendo

los relacionados con las clases sociales, género, edad, nivel educativo, etc. Si bien, las
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amenazas pueden ser concebidas como un factor de riesgo “que se puede expresar en forma
matematica como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un suceso con una cierta
intensidad, en un sitio especifico y durante un tiempo de exposicion determinado” (Cardona,
2001 p.2). En la identificacion y analisis de las amenazas no se debe discriminar la influencia
que tienen factores socioculturales y politicos para el desarrollo 0 no de una amenaza. De este
hecho deriva la importancia de la categorizacion propuesta por Lavell (1997) con sus cuatro
categorias béasicas de amenaza: "naturales”, "socio-naturales”, "antropico-contaminantes"” y
"antrépico-tecnoldgicas” cada una de ellas haciendo alusion a sus diferentes connotaciones y
caracteristicas, las cuales determinaran la estimacién y evaluacion del riesgo, y las estrategias

de mitigacién de reduccidn del riesgo para la prevencion de desastres.

El otro elemento clave para abordar el estudio del riesgo desde una perspectiva holistica es
como se entiende la vulnerabilidad. Como se ha expuesto en la seccién anterior, concebir la
vulnerabilidad Unicamente como un dafio fisico potencial no es suficiente, para entenderla es
preciso identificar las presiones y relaciones sociales desde lo local hacia lo global, cualquier
intervencion que busque tratar la vulnerabilidad debe antes comprender las causas de fondo
que la propician, cabe destacar que dichas condiciones tienen su origen en la manera en como
estan configuradas las estructuras sociales, politicas y econémicas.

2.4. La Construccion Social del Riesgo

A mediados de la década de 1980 en Francia, la utilizacion del concepto de construccion social
del riesgo comienza a asociarse e identificarse directamente con la percepcion del riesgo. En
este sentido, Jean-Louis Fabiani y Jacques Thyes, con su libro titulado La société vulnérable,
reunieron alrededor de cuarenta trabajos de estudiosos que abordan diversas tematicas
relacionadas con el anélisis de los riesgos con un enfoque multidisciplinario, en el segundo
apartado de esta obra a cargo de Denis Duclos y titulado “El riesgo: juna construccion social?”
el socidlogo, celebra que las ciencias sociales comiencen a abordar la problematica de los
riesgos (Garcia, 2005). Por su parte, Thyles, propone tres etapas para dividir la evolucién de
la percepcion del riesgo; la primera etapa: la ubica a mediados del siglo XIV a 1750, y la
relaciona con las epidemias y las pestes que se convirtieron en el simbolo por excelencia del
desastre. Segunda etapa o la etapa de “miedo sin objeto” corre de mediados del siglo XVIII a

mediados del siglo XIX esta etapa esta asociada a la revolucion industrial, a las ideas
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provenientes de la ilustraciéon y la revolucién francesa que incidieron en un cambio en la
percepcion del riesgo y de los desastres. La ultima etapa “la del riesgo insoportable “que se
caracteriza por desastres asociados con riesgos accidentales “Thyes relaciona estos eventos
con una ‘hipertrofia’ de la angustia vinculada con las sucesivas crisis econdmicas y la amenaza
permanente de una tercera guerra mundial que se visualiza como una guerra nuclear y
bioldgica” (Garcia, 2005, p.14). La clasificacion propuesta por Thyles, si bien puede ser
analizada y revisada desde diversas perspectivas, tiene la cualidad de que permite vislumbrar
las concepciones que se tienen y se han tenido respecto como el riesgo y los desastres se

configuran de acorde a la sociedad de la cual han salido.

Debido a sus trabajos sobre la percepcion del riesgo como una construccion social se
le atribuye la maternidad del término construccion social del riesgo a la antropdloga Mary
Douglas, en dichos trabajos la antropologa analiza las maneras en como la especie humana
diferencia lo que es y lo que no es riesgoso y como cada “forma de organizacion social estd
dispuesta a aceptar o evitar determinados riesgos [...] los individuos estan dispuestos a aceptar
riesgos a partir de su adhesion a una determinada forma de sociedad. Se trata de un ‘sesgo
cultural’ que ordena nuestra forma de percibir los riesgos” (Bestard, 1996, p.15). La aceptacion
de la existencia de un sesgo cultural en la percepcion de los riesgos también permite concebir
que los desastres son procesos y producto que manifiestan el nivel de riesgo que existe en una
sociedad. Es la expresion méas evidente entre diferentes grupos sociales, su medio y sus
vulnerabilidades (Herzer H. M., 2011). El desastre irrumpe la cotidianeidad y altera la
convivencia con el medio. Para poder comprenderlo es necesario analizar como se han
conformado las condiciones que fomentan un riesgo determinado. “El riesgo es un producto
de conflictos de intereses, bienes y accesos diferenciales, publico y privado; publico y publico”
(Herzer, 2011, p. 54) los desastres en muchas ocasiones ponen en evidencia la falta de acciones
que fomenten la sostenibilidad ambiental. Desde las ciencias sociales cada vez toma mas
relevancia el analisis de la construccion social del riesgo: un proceso que incluya diversos
factores tales como: exclusion econdmica, aspectos geograficos, percepcion del riesgo,

aspectos culturales y politicos en la gestion de los riesgos.
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2.5. La Gestion Social del Riesgo
Uno de los grandes retos, cuando se habla de riesgos, es su gestion; lo que implica

concepciones, predicciones, evaluaciones, es decir, teoria y analisis del riesgo, pero ;Qué es 'y
qué implica la Gestion del Riesgo? Una de las concepciones mas integrales es la que aportan
Lavell y Franco “un sistema de gestion de riesgos se presenta como una organizacion abierta,
dinamica y funcional de instituciones y su conjunto de orientaciones, normas, recursos,
programas Y actividades de caracter técnico-cientifico, de planificacion, de preparacién para
emergencias y de participacion de la comunidad, y su objetivo es la incorporacion de la gestion
de riesgos en la cultura y en el desarrollo econémico y social de las comunidades” (1996, p.11).

Asi bien, la gestion social del riesgo se puede entender “como el proceso institucional
y social mediante el cual, en sentido horizontal y vertical, se articulan una serie de politicas,
actores, estrategias, instrumentos y acciones que buscan eliminar, estructuralmente (prevenir),
y mitigar y reducir, coyunturalmente, los elementos y niveles de exposicion de las
comunidades frente a aquellos eventos potencialmente destructores, a la vez que incrementar
su capacidad de respuesta, ajuste y recuperacion, frente a los efectos adversos de ellas”
(Thomas, 2012, p.141).

En tanto condicion social, la gestion social del riesgo (GSR) exige que los diversos
actores involucrados en la generacion de vulnerabilidades, incluidas las comunidades
expuestas, reconozcan los grados de responsabilidad o corresponsabilidad que les conciernen
y actuar en congruencia. Como proceso institucional, la politica publica de GSR no es
simplemente una respuesta mecénica, la de reducir la vulnerabilidad, sino la busqueda y
construccién de acuerdos sociales y politicos que garanticen evitar los niveles de exposicion
inicial de las comunidades ante eventos amenazantes, incrementar el acceso real a los
satisfactores de las necesidades de aquellos menos favorecidos. Como proceso de
planificacién, implica que los distintos niveles de organizacion y de toma de decisiones del
Gobierno se articulen de forma armdnica en la definicion de politicas, objetivos, metas,
estrategias y alcances en la creacién de condiciones de seguridad territorial de las poblaciones
expuestas y vulnerables; ello abarca tanto los diversos niveles territoriales existentes y de la
convergencia con la politica de Ordenamiento Territorial. Y como procedimiento técnico la
supone, definir los referentes tedricos que permitan comprender la construccién de situaciones

de riesgo, recopilar y sistematizar la informacion minima que permita conocer el riesgo actual
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y futuro, crear los escenarios y condiciones propicias para la intervencion y transformacion
social de las vulnerabilidades, disefiar las estrategias que garanticen la atencion oportuna y
eficiente en la emergencia y la aplicacion de planes y programas de contingencia, prever las
reservas financieras, sociales e institucionales, que permitan la supervivencia en la situacion
de emergencia, y la reconstruccion, rehabilitacion y recuperacion, en condiciones de
transformacion, posterior a la crisis.

A nivel operativo la GSR incluye los tres momentos identificados en la atencion de
situaciones criticas: antes, durante y después. El Antes, es la etapa anterior a la ocurrencia del
evento y como tal implica el reconocimiento social e institucional de un riesgo potencial al que
se estd expuesto, y consecuentemente con ello, el disefio, ejecucion y evaluacion de medidas
que permitan prevenir, reducir o prepararse ante los probables impactos a sufrir en la
ocurrencia de un evento destructivo. EI Durante es el momento de la ocurrencia del evento; es
alli cuando deben hacerse efectivos los Planes de contingencia. Este materializa, en cuestion
de minutos, horas y méaximo dias, la preparacion que durante afios se ha hecho en el Antes'y
por tanto define, en buena parte, los costos finales que van a asumirse en el después. Y el
Después, es el tiempo posterior a la ocurrencia del evento destructor y puede durar,
dependiendo de la magnitud alcanzada por el desastre, desde dias hasta afios. Las acciones
desarrolladas en ella establecen la capacidad de resiliencia de las comunidades.

En sintesis, la GSR no debe centrar las acciones en las amenazas o en el mismo riesgo,
como algo instrumental, sino en las circunstancias particulares que hacen vulnerable a la
poblacion, es entender que el riesgo, en tanto producto social, es posible de modificar al
cambiar la expresion formal de fuerzas y procesos locales, la correspondencia del poder
politico y el papel legitimador que el Estado asume en esta situacion, y las dinamicas para
fomentar las condiciones seguras para la mayoria de la poblacién, y de forma preponderante,
para los sectores histéricamente marginados y marginales (Thomas, 2018). La Figura 3
muestra esquematicamente el proceso general para la GSR la primera inicia con la
identificacion del riesgo ésta puede ser detectada ya sea por la poblacién expuesta, por
instituciones de proteccién civil o académicas. Una vez identificado el riesgo prosigue la
Estimacién del Riesgo comprendida en un primer momento por el Analisis del Riesgo en
donde es estudiada la Percepcion del Riesgo identificado y la o las amenazas que fomentan
dicho riesgo, el grado de exposicion de la comunidad y la forma en como estan conformada
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sus vulnerabilidades y su capacidad de resiliencia. Una vez que concluye el analisis del
Riesgo, se prosigue a la Evaluacion momento en el cual se relacionan las amenazas y
vulnerabilidades con la finalidad de determinar las consecuencias potenciales en términos
sociales, econdmicos y ambientales que daran pie a la formulacién de planes y programas que
incluyan medidas de mitigacion y/o adaptaciones encaminadas a la reduccion del riesgo y

dependiendo el tipo de riesgo la preparacion ante el desastre.
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Figura 3

Esquema general de la Gestion Social del R
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2.5.1. La comunicacion del riesgo
La comunicacién del riesgo (CR) es también otro elemento critico en la GSR y ésta no es,

como pudiera llegar a pensarse, solo el hecho de dar a conocer las decisiones que se tomen
sobre las acciones destinadas a mitigar el riesgo; se trata de un proceso mas complejo de
reconocimiento, visualizacion y configuracion de conceptos, intenciones, percepciones, reglas
e incluso situaciones, en las que se construye pensamiento y accién sobre el riesgo y sus
componentes. La CR es entonces un proceso social y politico que debe tender por modificar
las asimetrias de la informacion Gonzalo y Farré (2011) declaran que la comunicacion hace
visible o invisible el riesgo, sirve para poner en comun las diferentes definiciones y hacer
publicas las politicas y las decisiones tomadas. Por ende, la CR més que herramienta de
informacion debe permitir construir espacios, mecanismos e instrumentos permanentes de
interaccion y retroalimentacion, tanto, entre los distintos niveles de la realidad que establece
la sociedad del riesgo, como de la gestion social de éste y por ello, no puede considerarse ni
independiente, ni externa, ni Unicamente producto final del proceso instrumental de la gestion
del riesgo. Esta debe contemplar las esferas politica y técnica como fuentes poderosas en los
procesos de definicién, significacion y gestion del riesgo. Asimismo, es importante tener
presente objetivos y acciones de la CR en funcion de los momentos y tiempos de la gestion.
La Figura 4 muestra los objetivos de la CR en la gestién en escala temporal. Existe una
importante relacion de retroalimentacion entre la comunicacion del riesgo y la concientizacion
de éste. Cuando una sociedad se enfrenta a un riesgo la concienciacién sobre éste aumenta; si
la CR es apropiada, la informacién sobre las amenazas y sus caracteristicas estd mas
ampliamente disponible, las personas que vulnerables al riesgo tendran elementos para
convertir sus preocupaciones relacionadas a las implicaciones del riesgo en su bienestar, en
acciones apropiadas para mitigarlos (King 2000). Sin embargo, una sociedad o comunidad
tiende a olvidar los riesgos asociados a los sucesos poco frecuentes y, en consecuencia, la

conciencia puede disminuir (Arthurton 1998).
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Figura 4

Obijetivos de la comunicacién del riesgo de acorde a los momentos de la gestion
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Fuente: (Thomas Bohorquez, Capitulo 10. Gestidn social de Riesgos: constuyendo
escenarios de futuro, 2018)

Concluyendo, la CR es preponderante en la GSR ésta construye conceptos, realidades y
posibilidades de actuacidn, en las distintas escalas desde lo local a lo global e inversamente,
ademas debe facilitar un cambio de perspectiva que permita que instituciones, expertos,
sociedad, pero en especial las mismas comunidades, reconozcan y potencien recursos,
actitudes y aptitudes locales en favor de la GSR, entiéndase en este caso, bienestar, calidad de
vida y desarrollo de base local y por ende, una mayor capacidad resiliencia. La identificacion
y generacion de capacidades para la GSR implica la visualizacion y valoracion de los saberes
y practicas locales y una articulacion en doble via de los procesos organizativos, de lo

comunitario a lo institucional reciprocamente (Thomas, 2018).

28



3. El Estudio de la Percepcion
La raiz etimolégica de la palabra percepcién proviene del latin perceptio, compuesto

del prefijo per (por completo), cep, del verbo capere (capturar o recibir) y tio (accion), esto es,
la accion de capturar y/o recibir por completo. Desde el siglo XV y hasta a mediados del XX,
el estudio de las percepciones fue analizada desde la filosofia, donde existia cierto consenso
en sefialar que la percepcion es el ejercicio de los sentidos que contribuye en gran medida y
fundamentalmente al conocimiento (Warnok, 1974). Entre los afios sesenta y setenta, surge la
primera corriente tedrica de las percepciones en la que éstas son concebidas como una
respuesta de los sentidos humanos. A partir de este momento el estudio de las percepciones se
desarrolla por campos como la neurofisiologia y la psicofisica, que generan resultados que
dotan de fundamentos empiricos a los filésofos para continuar el desarrollo de la Teoria del
Conocimiento (Fernandez, 2008). En esta misma linea se circunscribe la definicion
proporcionada por Soler & Torres (2015) quienes describen a la percepcién como un proceso
cognitivo, de caracter espontaneo e inmediato, que permite realizar evaluaciones o juicios,
entorno de situaciones, personas u objetos, en funcién de la informacion que eligen y
posteriormente procesan las personas. Si bien, desde la perspectiva de determinadas disciplinas
la percepcion ha sido concebida como un proceso meramente cognitivo, algunos autores la
consideran como un asunto mas complejo. Allport (1974) apunta que la percepcién comprende
tanto la captacién de circunstancias ambientales complejas como la de cada uno de los objetos
“Si bien, algunos psicologos se inclinan por asignar esta ultima consideracion a la cognicion
mas que a la percepcidn, ambos procesos se hallan tan intimamente relacionados que casi no
es factible, sobre todo desde el punto de vista de la teoria, considerarlos aisladamente uno del
otro” (p.7-8). En otras palabras, la accion de percibir no termina cuando la informacion del
medio ambiente es seleccionada y posteriormente analizada mediante un proceso cognitivo. Si
la percepcion corresponde 0 no a un tipo de conocimiento, analizarlo no es la finalidad de la

presente investigacion.

Generalmente las reflexiones filoséficas sobre la percepcion el objetivo es conocer si
lo percibido es real o una ilusidn, de tal forma que la percepcion es concebida como la
formulacion de juicios sobre la realidad, a través de esta aproximacion no se toman en cuenta

el contexto ni el punto de referencia desde el cual se elabora la reflexion. En 1975 Merleau-
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Ponty contrapone un punto de vista distinto, él plantea que la percepcion es un proceso parcial,
porque el observador no percibe las cosas en su totalidad debido a que las situaciones y
perspectivas en las que se tienen las sensaciones son cambiantes, por tanto, o que se obtiene
consiste en una parte del espectro en un momento especifico. Si se observa a la percepcion
como un proceso cambiante esto permite que se reformulen tanto las experiencias como las
estructuras perceptuales. En conclusion, lo que Merleau-Ponty sefiala es que la percepcién no
es una acumulacion de experiencias pasadas sino una constante construccion de significados
en el espacio y tiempo (Vargas, 1994) que dependen del momento historico y el contexto de

quién percibe.

Ademaés de la filosofia, la psicologia es una de las principales ciencias que se han
encargado de estudiar la percepcion, que tradicionalmente la ha definido como “el proceso
cognitivo de conciencia que consiste en el reconocimiento, interpretacion y significacion para
la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del medio ambiente fisico y
social, en el que intervienen otros procesos psiquicos entre los que se encuentran el aprendizaje,
la memoria y la simbolizacion” (Vargas, 1994, p. 48). La definicidén proporcionada desde la
psicologia es notablemente mas robusta, en ella se reconoce la simbolizacion de lo percibido
y el aprendizaje como etapas importantes del proceso. Por otra parte, la base bioldgica de la
capacidad sensorial, la seleccion y procesamiento de la informacién del ambiente (en este
contexto el ambiente se concibe en un sentido amplio: tanto fisico como social, e interno como
externo al sujeto y la sociedad) se inicia con la diferenciacion de estimulos que se reciben,
durante este proceso subyace la mediacion de mecanismos inconscientes. Esta mediacion
impulsa a evaluar lo que en determinado momento es de interés entre todos los estimulos
ambientales, de lo percibido se lleva a cabo una seleccion de lo que es relevante dentro de las
circunstancias bioldgicas, historicas y culturales. La definicion proporcionada por Vargas
permite entender a la percepcion como un proceso no-lineal de estimulo respuesta, sino en el
que estan involucrados una serie de procesos en permanente interaccion donde el individuo y
la sociedad son actores activos, donde estan involucrados mecanismos vivenciales consientes
e inconscientes. Es decir, la percepcion es biocultural debido a que depende de los estimulos

fisicos, de sensaciones y la seleccidn y organizacion de éstos, de esta forma, las experiencias
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sensoriales se interpretan y adquieren significados de acorde a las culturas e ideologias

aprendidas desde la infancia (\Vargas, 1994).

Ante la complejidad de variables que se encuentran involucradas en el proceso de
percepcion resulta necesario integrar las diferentes maneras de abordar desde las disciplinas que le
han estudiado, con la finalidad de fortalecer su entendimiento, la psicologia ha generado el
concepto de percepcion social para designar a aquella percepcion en la tiene que ver tanto con el
ambiente fisico, factores sociales y culturales, lo que esta subdisciplina busca finalmente es
“abordar otros aspectos sociales como las creencias, las actitudes, las opiniones, los valores o los

roles sociales” (Vargas, 1994, p. 53). Desde el punto de vista antropoldgico, la percepcion:

[...] es entendida como la forma de conducta que comprende el proceso de seleccion y
elaboracion simbdlica de la experiencia sensible, que tienen como limites las
capacidades bioldgicas humanas y el desarrollo de la cualidad innata del hombre para
la produccion de simbolos. A traves de la vivencia la percepcion atribuye
caracteristicas cualitativas a los objetos o circunstancias del entorno mediante
referentes que se elaboran desde sistemas culturales e ideologicos especificos
construidos y reconstruidos por el grupo social, lo cual permite generar evidencias
sobre la realidad. (Vargas, 1995, p.50)

Por otra parte, la definicidn de percepcion que plantea Yi-Fu (1974), versa de la siguiente manera:

La respuesta de los sentidos a los estimulos externos como el proceso especifico por el
cual ciertos fendmenos se registran claramente mientras otros se pierden en las sombras
o0 se eliminan. Mucho de lo que percibimos tiene valor para nosotros, tanto para nuestra
supervivencia biolégica como para brindarnos ciertas satisfacciones que estan

enraizadas en la cultura. (p. 13)

Ambas definiciones coinciden en que la percepcion no culmina con la seleccion y repuesta
bioldgica, sino que la cultura juega un papel primordial en como las personas y grupos sociales

conciben la realidad.
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3.1. Percepciones Ambientales
La psicologia ambiental estudia la percepcion del ambiente desde el individuo, esta rama de la

psicologia investiga la relacion de la respuesta del individuo a su ambiente a través de los
sentidos (Fernandez, 2008) y es en esta disciplina donde surge el concepto de cognicion
ambiental que se refiere al conocimiento y respuesta conductual del ser humano hacia el
ambiente; el cual es descrito y comunicado por otros humanos (Stea, 2003) éste concepto esta
asociado a la percepcion sensorial del ambiente y fue precursor del concepto percepcion
ambiental utilizado mas tarde en la geografia “las percepciones ambientales son entendidas
como la forma en que cada individuo aprecia y valora su entorno, e influyen de manera
importante en la toma de decisiones del ser humano sobre el ambiente que lo rodea”
(Fernandez, 2008, p.179) en otra palabras las percepciones ambientales son la forma en que
los individuos apreciamos y estimamos nuestro entorno y que en un momento determinado
pueden potencialmente contribuir a la toma de decisiones respecto a éste, Lefebvre en su
famoso libro “La produccion del espacio” considera que la relacion existente entre el ser

humano y su ambiente son un claro reflejo de sus percepciones ambientales.

Desde la Geografia, existen numerosos estudios sobre percepciones ambientales
relacionados con el manejo de los bienes naturales, considerando los aspectos culturales y
cdémo éstos desemperian un papel significativo en cada sociedad. Asi mismo, el estudio de las
percepciones ambientales también ha sido abordado desde la ecologia cultural (o etnoecologia)
con investigaciones sobre el conocimiento existente en diversas culturas sobre los numerosos
bienes comunes extraidos del ambiente, pero enfoca su atencion en la capacidad adaptativa de
una cultura a su medio ambiente a través del aprendizaje y el conocimiento del lugar en el que
habita (Fernandez, 2008). A diferencia de la perspectiva de la psicologia ambiental, para la
etnoecologia la percepcion no ocurre de manera independiente en cada persona como un ente
aislado, sino que es parte de la vida social y de la experiencia concreta de las personas ante un
hecho, es decir, la percepcidén estd inserta en un contexto del que emergen diversas
interconexiones bioldgicas, sociales y culturales entre la gente y el paisaje Davison-Hunt &

Berkes (2003) que configuran y dan forma a la percepcion ambiental colectiva.
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En el estudio de las percepciones ambientales se requiere el uso de técnicas de
investigacion social, tanto cualitativa como cuantitativa, que miden y evalGan factores
psicoldgicos, sociales y econdmicos que influyen en la toma de decisiones de los diversos
grupos sociales (Fernandez, 2008), incorporar variables distintas permite conocer otras formas
de comprender el mundo desde Opticas diferentes, en funcion de su posicion en la jerarquia
social (Nazarea et al., 1998). Asimismo, los procesos de toma de decisiones con respecto a los
cambios ambientales se encuentran mediados por nuestras personalidades, valores, roles y
actitudes. En ellas intervienen tanto la experiencia directa sobre el medio ambiente y la
informacion indirecta a través de otros individuos, de los medios de comunicacién masiva, asi
como de los procesos psicologicos individuales de prediccion, evaluacion y explicacion dentro
de un marco politico y social particular. Conocer dichos procesos ayuda a formular respuestas
mas efectivas y oportunas a los riesgos ambientales, tales como la desertificacion, sequias,
inundaciones, terremotos y desastres naturales (Fernandez, 2008).

3.2. La Percepcion desde un enfoque Interdisciplinario

En el apartado anterior se describe la manera en la que se ha entrelazado el estudio de la
percepcion y como se ha nutrido de diferentes disciplinas. Histéricamente el estudio de las
percepciones ha involucrado desde aproximaciones filosoficas, geogréaficas, psicoldgicas y
antropologicas, entre otras. Y en algunos casos, la percepcion ha sido un concepto clave para

la disciplina que lo estudia.

Yi-Fu (1974) fue el principal exponente de los primeros estudios interdisciplinarios
sobre las percepciones, y su principal interés investigativo consistio en estudiar las visiones
del mundo de diferentes culturas a partir de las emociones y el apego al territorio. Yi-Fu se
refiere a la percepcion como la respuesta sensible a estimulos externos en la cual algunos
fendmenos que pueden o no ser registrados (Aguilar et. al., 2017). En esta misma linea, Durand
(2008) sugiere que la percepcidon implica dos elementos principales, uno bioldgico que
considera a los 6rganos sensoriales como parte fundamental del proceso, y otro social. Son

estos dos componentes lo que le otorga al concepto de percepcion un caracter biocultural.

Es importante resaltar que el estudio de las percepciones no se reduce a la suma de los
marcos de las disciplinas que abordan el concepto. Se trata de un marco que incorpora la

complejidad de las percepciones, que traspasa las fronteras de las dimensiones ecoldgica y
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social, y que, “defiende nuevas formas de comprension de la relacion ser humano naturaleza.
Este marco interdisciplinario implica partir de las percepciones de las sociedades, y no de las
disciplinas” (Aguilar et. al., 2017, p.98). Reconocer y fomentar el caracter interdisciplinario
del estudio de las percepciones permitira a los distintos actores sociales enriquecer la
comprension de los fendmenos complejos como lo es para el caso del humedal de Xochimilco
en donde las dimensiones sociales, politicas, culturales, econémicas y ecoldgicas se encuentran
en una constante interaccion y cambio.
3.2.1. Las Percepciones Socio-ecologicas

En la actualidad existe particular interés en el estudio de las percepciones por aproximarse a la
cuestion del manejo de los ecosistemas desde un enfoque interdisciplinario. Retomando a Yi-
Fu (1974) quien planted que percibir es una forma de aprender del mundo, y para lo cual se
involucran valores, creencias, actitudes y conocimientos. A este respecto, Lazos y Paré (2000)
proponen que las percepciones pueden ser entendidas como “comprensiones y sensibilidades
de una sociedad sobre su ambiente natural, involucran conocimientos y organizaciones, valores
que se otorgan a ciertas preferencias, formas de seleccion y maneras de resolucion de conflictos
sociales” (p. 23). Es decir, retomando el valor biocultural de la percepcién cuando, por un lado,
nos referimos a las percepciones ambientales, el objeto de analisis es la naturaleza desde un
sentido biogeofisico, y por otra parte cuando se habla de las percepciones sociales el objetivo
es conocer las comprensiones y sensibilidades de los grupos humanos respecto a la naturaleza,

y se resaltan los atributos culturales (Aguilar et. al., 2017).

Realizada esta precision es Util resaltar que en un contexto real de andlisis las
percepciones son esencialmente socio-ecolégicas. Su componente social esta constituido por
un proceso simbolico e interpretativo, y la componente ecoldgica se deriva a que todo
fendmeno perceptible ocurre en o sobre el medio ambiente. Por consiguiente, “asumimos que
las percepciones constituyen una herramienta clave para una vision sistémica que integra lo
social y lo ecoldgico. Ademas, la nocion de percepciones socio ecoldgicas es auto explicativa,
en el sentido de que contiene las dos dimensiones; social y ecologica” (Aguilar et. al., 2017,
p.99), reconocer las diferentes dimensiones que constituyen a las percepciones, permite
analizarlas como sistemas no lineales, sino mas bien como procesos dinamicos donde los

actores sociales deben hacer frente a una diversidad de estimulos sociales y ecologicos.
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Algunas investigaciones e iniciativas internacionales han insistido e insisten en la
necesidad de integrar los componentes social y ecoldgico en el estudio de las percepciones
(Davison-Hunt & Berkes, 2003) el principio de sistema socio ecoldgico surge de la idea de que
los sistemas sociales y ecoldgicos estan estrechamente conectados y ambas dimensiones se
encuentran al mismo nivel. Por tanto, ante este hecho convendria usar el concepto de
percepciones socio ecoldgicas. Esta vertiente de analisis permite comprender el papel de la
especie humana como parte de los procesos naturales de la bidsfera, y con ello nos permite
reconocer la complejidad de los fendbmenos ambientales (Aguilar et. al., 2017). Solo
reconociendo la complejidad y diversidad de percepciones sera posible caracterizarlas y
analizarlas a profundidad con la finalidad ultima de comprender las motivaciones de los

individuos y grupos sociales para hacer determinados usos de los bienes comunes a su alcance.

Es importante recalcar que las percepciones no ocurren de manera aislada de las
practicas sociales y de ninguna manera es factible reducirlas Gnicamente a la dimension
ambiental. Las percepciones tampoco son excluyentes de la cultura, politica y procesos
econdmicos, no se limita a la experiencia concreta de las personas a un evento determinado,
sino que, como sefialan Davidson-Hunt y Berkes (2003), las percepciones dependen de la
temporalidad y del contexto del que emergen de las diversas interconexiones sociales y

ecoldgicas entre la gente y el paisaje.

Ante este hecho, es necesario reorientar las investigaciones sobre las percepciones
hacia un enfoque que integre las dimensiones social y ecoldgica, para con ello fortalecer los
vinculos entre la conservacion ecoldgica y cultural en los sistemas socio-ecoldgicos
(Fernandez, 2008). Con la finalidad de tener una vision integral y no una vision segmentada
algunos autores han decidido referir a las percepciones ambientales como socioambientales
para resaltar la importancia de incorporar los aspectos sociales, econdmicos, politicos y
ambientales (Bertoni y Lopez, 2010). En otras palabras, como refiere Aguilar et. al. (2017) al
reconocer gque los problemas del medio ambiente constituyen problemas sociales y viceversa,
se impulsa a los estudios socio-ecoldgicos a incorporar una vision integrada e interdisciplinaria
para poder hacer intervenciones acertadas para el manejo de los bienes comunes, sin la
incorporacion de esta perspectiva, las intervenciones pueden generar consecuencias no

deseadas y hasta contraproducentes.
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3.3. La Percepcidn del Riesgo
3.3.1. Paradigma Sociocultural

Es a partir de los afios ochenta cuando el riesgo comienza a ser considerado como un proceso
social y en si mismo una construccion cultural (Cuny, 1983; Douglas,1982; Wijkman, y
Timbarlake, 1987; Duclos, 1987; Blakie et al.,1996; Davis y Cory, 1996; Quarantelli, 1996).
Douglas califica a la percepcion del riesgo como una “nueva subdisciplina” de las ciencias
sociales, a partir de considerar la cultura como condicionante de la construccion social del
riesgo, dado que la percepcion que tengamos del riesgo se define de acuerdo con el horizonte
temporal y éste inevitablemente se encuentra culturalmente determinado (Garcia, 2005). De la
misma manera, cada uno de estos tipos de organizacion social ha dado lugar a diferentes formas
de percibir el riesgo y, como tal, a tipos variados de construccion social del riesgo. La base de
este argumento antropoldgico es que los riesgos siempre estan cargados de implicaciones
morales entonces la percepcién del riesgo depende del sistema social; los individuos
manipulan los peligros de su entorno, para sostener el sistema social al cual estan vinculados
de esta forma se aceptan o no los riesgos representativos para el sistema social particular
(Douglas, 1987).

Con la habilidad para transformar el ambiente los grupos humanos constantemente
transformamos las condiciones de vida actuales y en consecuencia para las futuras
generaciones. En cualquier situacion, el procurar un cierto tipo de estimulos tendria como
finalidad evitar aquellos potencialmente dafiinos. Pero, la significacion de los estimulos
peligrosos es variable en el tiempo y el contexto, lo que es valorado como riesgoso en un
determinado momento puede dejar de ser pensado asi 0 puede permanecer oculto a cambio de
la obtencién determinadas ventajas o ajustado a intereses particulares (VVargas, 1994). En suma,
entender la percepcion del riesgo implica reconocer y aceptar la dimension social del riesgo,

pues su percepcion es en si un fenémeno social y no solo individual.
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3.3.2. Paradigma Psicometrico: elementos que intervienen en la Percepcion del riesgo

Un enfoque ampliamente utilizado para el estudio de la percepcion del riesgo es el
paradigma psicométrico de Slovic (1984) el autor postula que las personas tienden a emitir
opiniones sobre el horizonte de riesgo actual en funcion del juicio sobre las caracteristicas
particulares de éste. Asi cuando un individuo examina un riesgo tiene tres opciones uno aceptar
el nivel de riesgo, dos reducir el riesgo, o evitarlo (Sharlin 1989). Cuando un individuo decide
voluntariamente exponerse a un riesgo, se supone que tiene la opcién de evitarlo o no. Por lo
tanto, debe haber alguna motivacion para asumir el riesgo. Suponemos que los individuos
sopesan el riesgo percibido frente al beneficio percibido de una actividad. Los individuos
califican las caracteristicas de riesgo teniendo en cuenta el conocimiento de las amenazas y la
sensacion de control que tengan sobre el riesgo en cuestién, el miedo suele caracterizarse por
la preocupacion. EI conocimiento del riesgo por parte de las personas expuestas se define como
conciencia y el control del riesgo como preparacion.

Raaijmakers y colaboradores (2008) basandose en lo expuesto por Slovic et al. (1987)
identifican tres caracteristicas del riesgo: a) Preocupacion: Es el temor o miedo experimentado
por el riesgo; b) Conciencia: Conocimiento del riesgo al que se encuentra expuesto una
persona; y c¢) Preparacion: Control sobre el riesgo. La percepcidn de riesgo resulta de la
relacion entre las tres caracteristicas mencionadas conforme a las relaciones establecidas en el
modelo conceptual de la Figura 5.

La percepcion del riesgo es la relacion entre la preocupacion, la conciencia y la
preparacion ante el riesgo dentro del contexto sociocultural. La relacion de estos elementos del
riesgo de pueden llevar a diferentes estados de percepcidn, la concienciacion puede llevar a
un mayor nivel de preocupacion y en consecuencia a una mayor preparacion. Una sociedad
mejor preparada se preocupara menos por el riesgo para el que esta preparada. A lo largo de
una escala temporal mas larga (+t), la reduccion de la preocupacion puede conducir a una
disminucion de la conciencia del riesgo, ya que los individuos tienden a olvidar los riesgos a
los que ellos o sus comunidades no han estado expuestos durante un largo periodo. Por otra
parte, hay que tener en cuenta que la concienciacion no conduce necesariamente a la

preocupacion, y la preocupacién no necesariamente a la preparacion. Sobre la base de la
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combinacion de la concienciacion, la preparacion y la preocupacién, puede disefiarse una
tipologia que represente el estado de animo de los individuos (Rijsberman, 2006).

Figura 6.

Elementos que intervienen en la percepcion del riesgo

Preocupadon Preparacion

Nota. Adaptado de Raaijmakers et al. (2008)

De acuerdo con Thomas (2018) uno de los factores mas dificiles de evaluar e incorporar
en los procesos de Gestion del Riesgo lo representa la percepcion de éste y, con base en ella,
la estimacion y la aceptabilidad individual y colectiva. Los conocimientos que los actores
sociales tengan sobre las caracteristicas especificas de las amenazas y su comportamiento, las
experiencias previas gue se hayan vivido en relacion directa con éstas, la carga axioldgica y
ética que tenga cada persona y, de forma preponderante, la sensacion de control que se tenga
respecto a la amenaza y el nivel de movilizacion emocional que genere ésta, son los factores
que confluyen, en combinaciones e intensidades distintas, en la percepcion del riesgo.

Importante también tener en cuenta la condicién temporal y selectiva de la percepcién
del riesgo que define su caracter dinamico, esta cambia de acuerdo con la forma en que se
conjugan estas variables y en el hecho de que el sujeto haya experimentado la materializacion
de la amenaza, por tanto, un riesgo que hoy no se esté dispuesto a tomar, dependiendo de la
interrelacion de los factores antes mencionados, posiblemente en el futuro si y viceversa.
Sandman (2003) establece un modelo interpretativo de la correlacién entre el ultraje, presente
esencialmente en la poblacién vulnerable, y el nivel objetivo de la amenaza, establecida por el
juicio de estudiosos del riesgo, dado que la poblacion expuesta en ocasiones es poco consciente
de los perjuicios que pueden causarle las amenazas que les rodean, mientras que los expertos

hacen caso omiso del agravio. No es de extrafarse, entonces, que cada cual clasifique los
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riesgos de manera diferente. Por lo tanto, la GSR debe incorporar en su analisis, y acercar en
su gestion, la “percepcion individual del riesgo™, “la percepcion social del riesgo” y la
“percepcion experta del riesgo” su relevancia radica ya que cuando sucede un desastre las
personas, tienden a sobreestimar el riesgo mientras que cuando estan tranquilas, son propensas
a pensar que estan a salvo. La Figura 6 muestra los niveles de construccion y actuacion del
riesgo desde la escala local a la global. Resumidamente, un riesgo claramente percibido impele
como mecanismo de proteccion una serie de respuestas calculadas que reduzcan el nivel de
dafio, que el individuo no esta dispuesto a asumir. A medida que la percepcion se hace mas
consciente, el nivel de tolerancia disminuye, el calculo de pérdida se agudiza y su aceptabilidad
como un hecho inherente a su ocurrencia también se reduce. Por tanto, este es un elemento que
debe valorarse en su justa medida en los procesos de GSR.

Figura 6

Niveles de actuacion de la actual Sociedad del Riesgo y su Percepcion

Riesgo Global
(Sistémicos, invisibles, no aceptados) \

e
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\
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Modelo de (Socialmente )% Diferentes
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Procesos de Adaptacidn al Riesgo

Omnipresencia del Riesgo

Fuente: Thomas, 2018
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Capitulo I1. Contexto historico y geografico de la Zona de Estudio

1. Caracteristicas naturales y socioeconémicas del area de estudio

1.1. Localizacién
Xochimilco se deriva del Nahuatl Xéchitl (flor), mili (sementera) y co (locativo): “en el

sembradio de flores”; fue el asiento de las siete tribus nahuatlacas procedentes del legendario
Chicomoztoc. Al parecer, los Xochimilcas llegaron al Valle de México hacia el 900 y fundaron
su ciudad en 919. Xochimilco cuenta con 17 barrios y 14 pueblos este territorio ha sido
histéricamente un centro de actividad agricola, dedicado principalmente al cultivo de

legumbres y flores mediante el sistema de chinampas (Membrillo, 2007).

La Alcaldia de Xochimilco se localiza en las coordenadas geograficas: norte 19°19°, sur
19°09° de latitud norte; al este 98°58 y al oeste 99°10° de longitud oeste. La altitud de esta
demarcacién es de 2,240 m sobre el nivel del mar. La superficie de la Alcaldia es de 12,517
hectareas que representan el 8.40% del area total de la Ciudad de México. Colinda al norte con
las alcaldias Tlalpan, Coyoacan, Iztapalapa y Tlahuac; al este con las de Tlahuac y Milpa Alta;
al sur con las alcaldias Milpa Alta y Tlalpan, y, al oeste, con la Alcaldia Tlalpan (Figura 7).
La zona norte de Xochimilco abarca el territorio que formo parte de La Cuenca de México
(Figura 8) su condicién endorreica y la composicion geoldgica formaron el sistema lacustre

compuesto por cinco lagos (Caramillo, 2019).
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Figura7

Localizacion y limites de la Alcaldia Xochimilco
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Nota. Adaptado de https://www.elsoldemexico.com.mx/
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Los Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco estan catalogados como un Area
Natural Protegida (ANP) ésta ocupa 2,404 ha de la zona lacustre y chinampera de la Alcaldia.
La funcion principal de un ANP es la proteccion y conservacion de los bienes naturales de
importancia, ya sean especies de fauna o flora que se encuentran catalogados en algun estatus
de riesgo, en el caso especifico de Xochimilco el ajolote (Ambystoma mexicanum) o bien de
ecosistemas representativos a nivel local, regional, pais e incluso internacionalmente (PAQOT,
2020). Asi mismo las zonas chinamperas de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta desde el afio
1987 quedaron inscritas en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO. En la Figura 9 se
observa el area correspondiente a la ANP de color rosa fucsia y en morado el éarea

correspondiente al poligono de la Zona Patrimonial.
Figura 9

Ubicacion de la Zona Patrimonial (ZP) y Area Natural Protegida (ANP) de Xochimilco
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San Gregorio Atlapulco es uno de los catorce pueblos originarios de la Alcaldia de
Xochimilco, surgi6 en las primeras décadas del siglo XVI. Se sitGa a los 19° 15' 37" de latitud
norte y a los 0° 05' 39" de longitud este del meridiano de México y a los 99° 02' 15" de longitud

oeste de Greenwich (Figura 10). Se encuentra a 2,246 m. de altura sobre el nivel del mar
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(Sostenes, 2012). En 1986, por decreto presidencial, se considera a San Gregorio Atlapulco
como un pueblo histérico. Este decreto declara Zona de Monumentos Historicos a las alcaldias
de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta, por su pasado prehispanico y colonial. En este
documento se refiere a la importancia de la chinampa como un sistema que permitié la

subsistencia del desarrollo historico de la Ciudad de México (Cordero, 2017).

Figura 10

Ubicacion del pueblo y la zona chinampera de San Gregorio Atlapulco, Xochimilco
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1.1. Aspectos Demograficos y Socioeconomicos
De acuerdo con el censo poblacional de 2020, Xochimilco cuenta con 434, 153 habitantes

(INEGI). El territorio de Xochimilco en los ultimos diez afios ha presentado una dindmica
decrecimiento y aumento de poblacion que la ha distinguido de las otras alcaldias. Sobre todo,
considerando que este crecimiento se ha dado en su gran mayoria mediante la ocupacién de
tierras con vocacion agricola y ecologica (Membrillo, 2007). Xochimilco es una de las zonas
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receptoras del crecimiento de la ciudad de México teniendo un comportamiento de areas de
transicion acelerada de lo rural a lo urbano. La ocupacion por asentamientos humanos
irregulares se ha convertido en un problema muy grave que ha aumentado en las Gltimas
décadas, encerrando a su vez otros problemas subsecuentes impactan negativamente al medio
ambiente de la zona chinampera, han sido los asentamientos por medio de crecimiento

“hormiga” los que acaban densificando la poblacion (Santa Maria, 2019).

Asimismo, Xochimilco es la alcaldia que tiene mas asentamientos humanos irregulares
ubicados en el suelo de conservacion es. Estos se encuentran dispersos desde la zona sur del
Area Natural Protegida de San Gregorio Atlapulco, hasta la zona de San Salvador Cuauhtenco.
Para el caso de Xochimilco, se tiene contemplado 16 regiones, Santiago Tulyehualco, San Luis
Tlaxialtemalco, San Gregorio Atlapulco, San Bartolomé Xicomulco, Santa Cruz Acalpixca,
Santa Maria Nativitas, Santa Cecilia Tepetlapa, San Lorenzo Atemoaya, San Lucas
Xochimanca, San Andrés Ahuayucan, San Salvador Cuauhtenco, San Mateo Xalpa, San
Francisco Tlalnepantla, Santiago Tepalcatlalpan, Santa Cruz Xochitepec y Cabecera
Delegacional. De acuerdo con datos de SEDUVI, los asentamientos ilegales suman 451,
establecidos sobre chinampas, en las cuales so6lo esta permitido el uso agricola; se estima que
alrededor de 30 mil y 40 mil personas viven de manera irregular, sobre suelo de conservacion,
chinampas o tierras privadas, ejidales y comunales y por lo menos 17 mil viviendas vierten sus

drenajes, a través de tubos, directamente sobre los canales. (PAOT, 2008).

La disputa para atribuir al territorio de Xochimilco para usos urbanos o rurales se
manifiesta en la pérdida de terreno para la agricultura de la regién lacustre pues en los Gltimos
veinte afios la zona chinampera, tradicionalmente productora de hortalizas y flores ha perdido
el 50% de su superficie (Salles, 1992).

La Poblacién Economicamente Activa (PEA) de la Alcaldia en el afio 2000 era de
148,535 habitantes, de la cual 146,236 estaba ocupada (98.45%) y 2,299 (1.55%) estaba
desocupada. Para el mismo afio la Poblacion Economicamente Inactiva la constituian 128,028
habitantes; de la cual los porcentajes mas altos eran las personas dedicadas al hogar (38%) y
los estudiantes (33%) (PDDU-Xochimilco, 2005).
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Las actividades econdmicas relacionadas con el sector primario en Xochimilco estan
marcadas por un descenso en la relevancia econdémica apenas representa el 4% de la poblacion
dedicada a dicho sector. Cabe destacar que en la zona norte de la cabecera de Xochimilco se
produce tanto maiz como hortalizas y flores de corte. Se calcula que ain realizan este tipo de
trabajo alrededor de mil doscientos productores que laboran en cerca de 600 unidades de
produccion mediante esquemas de trabajo familiar. Sin embargo, las problemaéticas entorno al
agua han orillado a sus productores a dedicarse basicamente a plantas de ornato y flores en
viveros (PDDU-Xochimilco, 2005).

1.2. Empleos Generados a partir de la Practica Agricola Chinampera
Segun el estudio de Gonzalez “Las Chinampas: Patrimonio Mundial de la CDMX (2016) se

pueden establecer las siguientes cifras para el sistema chinampero, en términos cuantitativos

sobre la ocupacién territorial en la Zona Patrimonial:

1) El sistema chinampero ocupa una superficie del 30% del area total patrimonial equivalente
a 2215 ha.

1) De la superficie total ocupada por el sistema chinampero (2 215 ha), el 74% (1 646 ha) se

ubican e n la Alcaldia de Xochimilco y el 26% restante en la Alcaldia de Tlahuac (569 ha).

Contiene 20 922 chinampas, de las cuales el 17% o sea 3 586 se encuentran activas, es decir,
produciendo hortalizas o flores, y el 83% equivalentes a los 17 336 restantes son potenciales,

es decir, actualmente no estan cultivadas, pero son factibles de reactivarse.

Las cinco zonas chinamperas presentan caracteristicas estrictamente rurales,
conservadas en torno a los pueblos originarios que datan de la época prehispanica, tres en la
alcaldia Xochimilco: Xochimilco, San Gregorio Atlapulco y San Luis Tlaxialtemalco y dos en

la alcaldia Tldhuac: San Pedro Tlahuac y San Andrés Mixquic.
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Tabla 1

Resumen de las Caracteristicas del Sistema Chinampero

_Zonas Sectores o0 parajes Superficie Activas Potenciales Totales
Chinamperas rurales (ha)
Xochimilco 18 1059 864 150 000 15 864
San Gregorio 23 484 1530 530 2060
Atlapulco
Sgn Luis 16 103 430 170 600
Tlaxialtemalco
San, Pedro 9 165 474 666 1140
Tlahuac
San _And_ras 10 404 288 970 1258
Mixquic
TOTAL 76 2215 3586 17336 20922

Fuente: (Gonzélez, 2016)

En términos territoriales, la superficie de 2215 ha que conforman el sistema
chinampero, en términos de porcentaje podemos decir que el 22% corresponde a la zona
chinampera de San Gregorio Atlapulco. El sistema chinampero en términos de produccion y
considerando el universo de las 3586 chinampas activas, se orienta en un 64% a la siembra de
hortalizas (2292 chinampas) y el 36% restante al cultivo de flores (1294 chinampas), en los

siguientes porcentajes:

1.San Gregorio Atlapulco 42.7%
2. Xochimilco 24%

3. San Pedro Tl&huac 13.3%

4. San Luis Tlaxialtemalco 12%
5. San Andrés Mixquic 8%

Estos datos en su conjunto confirman la urgencia de proteger el sistema chinampero
como portador de una riqueza universal, que aun ofrece autenticidad e integridad en sus valores
patrimoniales a salvaguardar, no sélo en las practicas agroecoldgicas que contintan activas,
sino también en las apreciaciones socioambientales e historicas que contienen las chinampas

potenciales, las cuales pueden ser rehabilitadas (Gonzéles, 2016).
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1.2.1. Lachinampa como Sistema de Produccién Agricola
Chinampa, nombre que procede del nahuatl para denominar a este ancestral sistema de

agroproduccion que comprende porciones de tierra conformadas en islas que se encuentran
rodeadas de canales, acalotes y apantles, dicho sistema en su conjunto permite obtener
alrededor de cinco cosechas por afio, dando asi vida a los poblados rurales y urbanos que
residen a su alrededor (Gonzales, 2016). Son éstas las razones por las que la chinampa y la
cultura chinampera se encuentran en proceso de ser reconocidas por la FAO, Organizacién de
las Naciones Unidad para la Alimentacion y la Agricultura, como un Sistema de Importancia
del Patrimonio Agricola mundial, SIPAM. Distincion que busca proteger a las formas de
produccion milenarias para que no desaparezcan y se puedan transmitir a las futuras
generaciones, como una herencia que propicia la seguridad alimentaria de las poblaciones
locales y la de los habitantes de las urbes (Erasto, 2016), ésta constituye una mas de las razones

por las cuales son importantes las chinampas dentro de la Zona Patrimonial (ZP).

“En San Gregorio Atlapulco se localiza la mayor cantidad de chinampas activas con 1 530
chinampas, que representan el 42.7 % del total activo. Ademas de 530 chinampas potenciales,
lo que da un total de 2 060 chinampas existentes, distribuidas en 23 sectores, que comprenden
una superficie de 484 ha, correspondiente al 22 % de la superficie total que ocupa el sistema
chinampero” (Gonzales, 2016, p.15). La poblacion de la zona chinampera mantiene un elevado
conocimiento de los métodos de produccion tradicionales en los que se utilizan técnicas de
germinacién y enraizamiento en chapines, con lo cual se minimizan las pérdidas de semilla.
No obstante, la falta de agua de buena calidad ha orillado a sus productores a dedicarse
basicamente a plantas de ornato y flores en viveros “un proceso que requiere mas cuidados e
insumos, donde la produccion floricola crece en macetas o en bolsas de plastico y requiere

riego frecuente con manguera” (Gonzales Pozo, 2016, p.140).

2. Historia del proceso de desecamiento de la Zona Chinampera
La Cuenca de México se encuentra rodeada por la Sierra Madre Occidental, Sierra

Madre Oriental y el Eje Neovolcanico Transversal, su condicion endorreica y la composicion
geoldgica formaron el sistema lacustre compuesto por cinco lagos: Zumpango, Xaltocan,
Texcoco, Chalco y Xochimilco (Caramillo, 2019), la zona canalera de Xochimilco era

alimentada por manantiales y por rios como el Amecameca (Zambrano, 2014). De acuerdo con
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(Peralta, 2011) citado por Nemer (2013) en el el lago de Xochimilco se ha practicado la
agricultura desde el 1500 aC y hacia el 500 dC es cuando se introduce el sistema chinampero
en el area. El desarrollo de la cultura del pueblo xochimilca esta intimamente ligada con su
entorno natural; laarquedloga Araceli Peralta ha enfocado sus investigaciones al conocimiento
del patrimonio natural, arquitectonico, intangible y gestién cultural en Xochimilco; la
investigadora reconoce a Xochimilco como un territorio con una gran diversidad de
demostraciones culturales tangibles e intangibles, que se encuentran influenciados por el
paisaje natural “La poblacion oriunda de esta demarcacion ha tenido desde tiempos ancestrales
un fuerte vinculo con dos elementos fundamentales para la vida: el agua y la tierra” (Peralta,
2014, p. 80). Estos elementos han sido determinantes en la ordenacion de los lugares sagrados
del paisaje ritual xochimilca se encuentran en los sitios arqueoldgicos de la zona cerril y de

montafia, son espacios que estan relacionados con la peticion de agua, lluvia y fertilidad.

Los rituales que se realizan en hoy dia en Xochimilco tienen su origen en la época
prehispanica; en aquella época se creia que las montafias y los cerros estaban llenos de cuevas y
¢stas eran consideradas “entradas a las entrafias de la tierra”, en cuyo interior abundaba el agua y
el maiz. Actualmente, los gedlogos han comprobado que, algunos cerros son verdaderos “jarrones
de agua”, debido a que pueden almacenar agua en su interior y aflorar como manantiales o rios,
sobre todo en temporada de lluvias. La cordillera Xochimilco-Chichinautzin-Teutli es un macizo
con caracteristicas de almacenaje de agua y es la principal area de recarga de los mantos acuiferos
del sureste de la Cuenca de México. En la actualidad, una de las celebraciones mas importantes
del paisaje ritual xochimilca es el del 3 de mayo dia de la Santa Cruz, en donde se fusiona el culto
prehispanico agrario con la liturgia catolica, esta fecha la que delimita el final de la temporada
secay el inicio de la estacién de lluvias. A pesar de que estos rituales relacionados con la peticion
de agua, lluvia y fertilidad son ancestrales, cuando se les pregunta a las personas que participan
sobre su significado, la respuesta mas frecuente es “porque ésa es la costumbre” o “porque es la
tradicion que nos dejaron nuestros abuelos” de cierta forma, se ha perdido el sentido original del
ritual. Si bien, la realizacion de esas practicas tradicionales ha adquirido nuevos significados, como
el de reforzar la identidad y el sentido de pertenencia a la comunidad, ain subyace el sentido

ancestral y ritual que le dio origen (Peralta, 2014).
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En el libro “Semblanza histérica del agua en México” se describen las obras hidraulicas
que se utilizaban para el control de los niveles de agua en zonas lacustres, pantanosas e
inundables Rojas (2009) menciona que la fundacion de Tenochtitlan en plena zona lacustre y
su intenso poder politico intervinieron directamenta en latransformacion ambiental que incluyo
obras hidraulicas destinadas al control de los niveles de agua para manejar tanto las
inundaciones como la desecacion de los canales. La infraestructura hidréaulica facilito la
interconexion entre la propia cuenca y el exterior, el resto del imperio. Pero, sobre todo, sent6
las bases para la construccion de chinampas, y para la vivienda, mediante el uso de tecnologias
que combinaban drenaje y creacion de suelo que permitié incrementar la productivad agricola.
Desde el punto de vista técnico Rojas (2009) resume seis puntos en materia hidraulica que

fueron deteminantes para manejar el binomio inundacion-desecacion:

1. El agua se condujo y se desalojé por medio de canales de tierra, de argamasa (cal y
arena) y de cal y canto (estuco) excavados o sobre acueductos fundados en terraplenes;
por canales de piedra o barro ensamblados o pegados, con o sin tapa, o por canales
portatiles de madera (troncos ahuecados), pencas de maguey u otros materiales.

2. El agua se guardo, se condujo y canalizd con presas; las primeras, almacenadoras; las
segundas, temporales o efimeras, hechas con tierra, piedras, estacas, césped, ramas y
arena. El agua se almacend temporalmente para formar lagunas con una doble funcion:
agricola y de cria de plantas y animales acuaticos.

3. El agua se represO y separ6 en compartimentos con diques o calzadas-dique v,
simultdneamente, se canalizé y drend por medio de alcantarillas y compuertas para
conseguir el control de los niveles estacionales en lagos y humedales (para hacer
posible el asentamiento, el cultivo, la navegacion, el acceso a agua para beber y la
“cria” de productos bioldgicos acuaticos).

4. El agua se captd y almaceno en la superficie o en el subsuelo para dar de beber a la
poblacién por medio de cisternas y otros depositos; asimismo, se busco en el subsuelo
mediante pozos para abastecer a pueblos y ciudades y para irrigar.

5. El agua se encamind y guardé temporalmente para amainar su fuerza y proteger a las
poblaciones. Los conductos del agua se cerraron y abrieron con compuertas formales,

0 bien, temporalmente con materiales del entorno inmediato (lodo, piedras, ramas). Al
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agua excedente de presas, depositos u otros se le daba salida por vertedores de
demasias.

6. En la agricultura, el agua se distribuia inundando la parcela con derramaderos, o0 bien
por medio de canales, zanjas, bordos, surcos, camellones, pozas, cajetes, terrazas y

metepantles (bancales) (p.19).

Con la llegada de los espafioles, tambien llegaron tecnologias nuevas que enriguecieron las
preexistentes y paulatinamenta fueron incorporadas a la vida de los antiguos pobladores de la
cuenca. Las innovaciones técnicas en materia hidraulica més significativas son: Palancas,
Rueda, Acueductos sobre arquerias. Pero la accion hidraulica contraria también tuvo lugar: la
desecacion, cuando el conquistador Hernan Cortés tomo la decision geopolitica de instituir la
ciudad de México en el mismo sitio que el de la urbe lacustre de México-Tenochtitlan,
sustentada en la concepcion de una “ciudad seca”. Una de las primeras consecuencias de cicha
decision fuero las cuatro desastrosas inundaciones (1555, 1579-1580, 1604 y 1607) que
afectaron gravemente a la Ciudad de México, con lo que las autoridades en turno se vieron en
la necesidad de buscar un remedio decisivo: drenar la cuenca mediante la apertura del desagtie

por Huehuetoca a principios del siglo XVII (Rojas, 2009).

A partir de entonces la cuenca ha padecido un largo proceso de desecacion que, para
vislumbrar es necesario comprender tanto, las modificaciones de la dinamica hidrica que han
sido atravesadas por procesos historicos, como la configuracion geoldgica de la cuenca, ya que
esta determina las condiciones de permeabilidad, el comportamiento de los principales
acuiferos y su sistema lacustre (Lorenzo (1981). Como ya se ha mencionado a partir del siglo
XVIII gran parte del lago de Texcoco se secO para dar lugar a lo que es hoy la Ciudad de
México. A pesar del proceso de desecamiento, una parte de la zona lacustre perduro en el lago
de Xochimilco y esta region se convirtio en una de las principales fuentes de alimentos para la
ciudad Lankao & Duffing (2004) recopilan testimonios de finales del siglo XIX sobre la
relevancia agricola del territorio, como la principal fuente de abastecimiento de hortalizas y
flores para la capital. De igual forma, sefialan que los rendimientos agricolas de la zona se
encontraban por encima del promedio nacional, los autores relatan que a inicios de los afios

veinte a pesar del proceso de restitucion agraria que consintio la constitucion de ejidos en
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Xochimilco la chinamperia decae ante el contexto de la Revolucion Mexicana y es hasta los

afios treinta que la explotacion agricola por medio de las chinampas toma un nuevo impulso.

El paisaje chinampero que se aprecia en Xochimilco atrajo al turismo desde el
Porfiriato, convirtiendo a este territorio, en una atraccion turistica. Durante esta época también
comenzaron a surgir pequefios asentamientos destinados principalmente la practica de
deportes, turismo y recreacion de las élites de la Ciudad de Meéxico, lo que conllevo la
construccién de un tranvia que impulsé una nueva ruta de expansion para la ciudad (Barbosa
Cruz, 2004) citado por (Franco, 2021). Para inicios del siglo XX Porfirio Diaz se inica la
construccion de obras para llevar el agua de los manantiales de Xochimilco a la ciudad de
México, para 1935 se constuye la planta de bombeo de Xotepingo, para optimizar la
conduccion de agua a las zonas de mayor concentracion urbana. Los antiguos canales que
conectaban a Xochimilco con la ciudad de México se comenzaron a secar y las avenidas y
asentamientos urbanos comenzaron a aparecer en su lugar (Terrones, 2004). En 1943 se deseca
el canal de la Viga y alrededor de 1945 se inicia el dragado periddico de los canales mayores,
con la finalidad de facilitar el transito de trajineras turisticas. A finales del siglo XIX se
sentaron las bases de lo que posteriormente se convertiria en un conjunto de retos existenciales

que el crecimiento urbano impuso a la agricultura en Xochimilco (Salles, 1992).

La desviacion de fuentes de agua para la ciudad tuvo consecuencias devastadoras, pues los
pocos canales que habian sobrevivido se llenaron con aguas tratadas para la década de los
cincuenta (Delgadillo, 2009; Narchi, 2013) citados por (Vargas, 2021). Entre 1949 y 1950 se
registra lo que se denomino la primera desecacion casi total de Xochimilco, provoca protestas
de la poblacion xochimilca. Las autoridades incrementan la vigilancia militar de la zona y
autorizan la apertura de nuevos pozos. Para el afio de 1957 la zona chinampera comienza con
un proceso de contaminacion que perdura hasta nuestros dias, con la llegada de aguas negras
(Salles, 1992). La desecacion de los manantiales y del lago se debe principalmente a la
extraccion intensiva de agua del subsuelo, la construccion y operacién de pozos ha ocasionado
un descenso en el nivel fredtico (PAOT, 2013) que se ve reflejado en las afectaciones al
Sistema Socio-Ecologico (SES). El gobierno intentd compensar la falta de agua, suministrando

aguas residuales parcialmente tratadas (Quifidnez, 2005). Paulatinamente la calidad del agua
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se deteriora, disminuye la produccion de alimentos, la cual fue abandonada o remplazada con

la produccion de flores (Narchi, 2013).

“colateralmente perjudicaron la afluencia turistica, el Gobierno de la Ciudad de México
(entonces Ilamado Departamento del Distrito Federal) determind salvar esta porcion de
Xochimilco mediante la puesta en marcha del Plan de Rescate Ecoldgico, que intentd
reactivar y optimizar el funcionamiento de los canales suministrandoles aguas de mejor
calidad, hoy dia provenientes de las plantas de tratamiento construidas en el Cerro de La
Estrella, en Iztapalapa, y en el pueblo xochimilca San Luis Tlaxialtemalco, y a partir de
esta accion elevar la productividad del antiguo sistema chinampero” (Otto, 2014, p.17).
Actualmente existen siete Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que
proveen de agua a los canales de la ZP, el abastecimiento al humedal con agua tratada ha
mitigado en gran medida el desecamiento, no obstante, hoy en dia los volumenes que se
suministran no son suficientes, en especial en la época de estiaje. Sumado a esto, la
situacion con respecto al agua se agudiza debido a las condiciones geogréficas del terreno
en el que se encuentra la zona chinampera.

En 2011 Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial (PAOT) presento un
estudio para la elaboracion de un SIG participativo el cual busca robustecer la informacion
respecto al “proceso de hundimiento en San Gregorio Atlapulco, sus causas y efectos sobre
la calidad de agua del acuifero regional y sobre las zonas remanentes de chinamperia
tradicional actuales y sobre los ecosistemas lacustres y palustres inducidos por el
hundimiento” (PAOT, 2013, p.5) con la finalidad de evidenciar por un lado, el riesgo
ambiental que representa para la poblacion la posible contaminacion del agua del acuifero
que abastece la mayor parte del agua de la Ciudad de México y por otro, el riesgo de la
desaparicion de la actividad agricola chinampera, como producto del deterioro ambiental
(PAQT, 2013).

Finalmente, durante el periodo que va de finales de la década de los 80 a principios de los 90,
se presentaron conflictos territoriales y ecoldgicos que afectaron la produccion agricola en
Xochimilco. Por un lado, comenzd la expropiacion de tierras ejidales para la construccion del
Parque Ecoldgico Xochimilco (Cristiani, 1997; Polanco, 2009) citados por (Vargas, 2021). Por el

otro, el cambio al articulo 27 constitucional en 1992 vulnero la seguridad territorial de los
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ejidatarios surgieron organizaciones creadas por los chinamperos para hacer frente a estas
legislaciones, hoy en dia solo sobreviven cinco ndcleos agrarios en Xochimilco. Un nuevo periodo
en la historia de la produccion agricola en Xochimilco puede observarse a partir de 1997, pues

hubo un cambio en la estructura democratica que propicio la eleccién de funcionarios locales.

Este breve recuento de los conflictos por el agua entre la ciudad y la produccion agricola de
Xochimilco es de notar su relevancia como un lugar en el que ha prevalecido la produccién
agricola pese a los diversos cambios que ha experimentado su entorno Xochimilco es un territorio
diverso, donde los conflictos y estrategias para resolverlos distan segun la naturaleza de los
espacios. Asi mismo, el cambio del sentido original de rituales y, el cambio de la relacion de los
pueblos xochimilcas con el agua presente en su territorio obedece a los cambios sociales, politicos
y econdémicos que han vivido los pueblos originarios. Xochimilco es un espacio que resiste a las
condiciones impuestas por el crecimiento urbano, la contaminacion y los cambios econémicos.
Sin embargo, lo tradicional no ha sobrevivido en una forma estéatica, sino que se ha reorganizado
a partir de la reconfiguracion de valores y simbolos compartidos por sus pobladores. La
convivencia entre lo rural y lo urbano en Xochimilco cruza diversos vinculos entre la alcaldia y la
ciudad de México, estos nexos ademas de tener componentes espaciales y sectoriales se enmarcan
en una suerte de campo en disputa protagonizado por fuerzas sociales con intereses diferentes. A
partir de mediados del siglo XX, el crecimiento urbano y la extraccion de agua de la zona
impusieron retos existenciales para la produccion agricola en Xochimilco y en resultado muchos
de los hogares de dedicados a la chinamperia no les fue posible cubrir sus necesidades econémicas

exclusivamente de la agricultura (Vargas, 2021).

Vargas (2021) identifica un proceso de desarraigo en Xochimilco propiciado por el crecimiento
de la mancha urbana y la extraccion de agua para abastecer al resto de la Ciudad de México. La
incorporacion del trabajo no agricola como una alternativa ocupacional, es también impulsada por
la cercania a la ciudad. El abandono de la produccién agricola por parte de los jovenes sucede
como una consecuencia de la cercania a la ciudad, y sobresale el interés por educar a los mas
jévenes con el fin de facilitar su insercion en el mercado de trabajo urbano, dado que socialmente
no se considera a la produccion agricola como una alternativa de vida viable econdmicamente,
muchos la abandonan y se integraran a la ciudad como obreros. Lo anterior resulta en la

disminucion de capital cultural ya que se dejan de transmitir los conocimientos asociados a los
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saberes del campo a las generaciones sucesivas. Asimismo, destaca el debilitamiento de las redes
de productores y organizaciones civiles que propician la perdurabilidad y la resignificacion de su
herencia cultural. Aunado a ello, en los Gltimos afios el gobierno ha otorgado créditos con la idea
de fomentar la produccién agricola del sur de la Ciudad de México, incluyendo Xochimilco. Esto
ha traido consigo la sustitucion de técnicas prehispanicas como el uso de chapin (cuadros de tierra
donde se germinan las semillas. Se forman con lodo que hay en el fondo de los canales) por la
introduccion de métodos agroindustriales. Ademas, fomento que el nimero de invernaderos se

haya triplicado entre el 2008 y el 2018 en la zona chinampera.

La historiadora Maria Eugenia Terrones Lopez (2004) comenta que la historia reciente de
la agricultura en Xochimilco puede ser vista desde la perspectiva de tres modelos contradictorios:
la explotacién del agua, la urbanizacion y la explotacion agraria. Debido a que el sistema de
chinampas depende del acceso al agua y a los sedimentos organicos en el fondo de los humedales,

la relevancia del agua en Xochimilco no puede ser subestimada.

3. Hidrodinamica del Sistema Lacustre de la ZP

En el Informe Final del “Analisis del estado de conservacion ecologica del sistema lacustre
chinampero de la superficie reconocida por la UNESCO como Sitio Patrimonio de la Humanidad
en Xochimilco, Tladhuac y Milpa Alta” coordinado por Imaz (2014) se presenta el diagndstico de
la hidrodindmica del sistema lacustre en época de estiaje. Primeramente, realizaron el aforo de
caudales de entrada de agua en estiaje. La zona lacustre se considera, desde la perspectiva
hidrolégica, como aquella confinada en las cotas menores a la 2,236 m. De acuerdo con la
informacién del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) presentada en el informe
denominado “Infraestructura de agua tratada en Xochimilco y Tlahuac”, para abril de 2014, existen
24 plantas de tratamiento de agua residual (PTAR) en el Distrito Federal, de las cuales siete tienen
una relacion directa con Xochimilco y Tlahuac. Los datos de proceso de tratamiento, gasto de

disefio y operacion de estas PTAR se presentan en la Tabla 2, asi como el afio de su construccion.
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Tabla 2
Resumen de las PTAR que tienen relacion directa con el sistema Lacustre Xochimilco-Tl&dhuac-
Milpa Alta, operadas por SACMEX.

GASTO
GASTO DE N
PLANTA DE DE p - ANO DE
TRATAMIENTO PROCESO DISENO OPETACION  DELEGACION CONSTRUCCOON
: (Ips)
(Ips)
CERRO DE LA TERCIARIO CON
FILTRACION Y
ESTRELLA, DESINFECCION 4000 2200 IZTAPALAPA 1971
TERCIARIO CON
FILTRACION Y
EL LLANO DESINFECCION
CON RAYOS 250 130 TLAHUAC 2000
ULTRAVIOLETA
LALUPITA SECUNDARIO 15 14 TLAHUAC 1994
PRIMARIO
SAN ANDRES AVANZADO
MIXQUIC CON 30 25 TLAHUAC 1997
DESINFECCION
TERCIARIO CON
FILTRACION Y
SAN LORENZO DESINFECCION 225 75 TLAHUAC 1998
TERCIARIO CON
SAN LUIS FILTRACION Y
TLAXIALTEMALCO  DESINFECCION 150 65 XOCHIMILCO 1989
SAN NICOLAS 10
TETELCO SECUNDARIO 15 TLAHUAC 1993

Fuente: SACMEX

Este informe también indica los sitios de suministro del agua residual tratada (ART) y destacan 13
sitios en Xochimilco, que se enumeran en la Tabla 3. Durante los meses de abril a julio del 2014,
se realizaron trabajos de aforo de las entradas de agua al sistema en 15 sitios. Sélo se obtuvo acceso
a la zona de Xochimilco. En la Tabla 4 se presenta el resumen de los gastos de suministro de ART
respectivos al area de Xochimilco, en donde se comparan los datos proporcionados por el SCMEX

y los datos medidos.
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Tabla 3

Caudales de entrada a la zona chinampera de Xochimilco

N° SITIO DE SUMINISTRO DIAMETRO GASTO (I/s) FUENTE
1  PARQUE ECOLOGICO 30 (12") 150 PTAR Cerro de la Estrella
2 LADRAGA 15 (6") 50 PTAR Cerro de la Estrella
3 FERNANDO CELADA 15 (6") 60 PTAR Cerro de la Estrella
4 LOS GALEANA - 0 PTAR Cerro de la Estrella
CANAL 27 (EMBARCADEROS "
5 ZACAPA) 91 (32") 300 PTAR Cerro de la Estrella
6 CANAL CALTONGO - 0 PTAR Cerro de la Estrella
7 CANAL CALTONGO (EXCLUSA) 30 (12") 180 PTAR Cerro de la Estrella
8 CANAL CALTONGO (MERCADO) 10 (4") 20 PTAR Cerro de la Estrella
9 FLORICULTOR 61 (24") 30 PTAR Cerro de la Estrella
10 MEXICO 70 10 (4" 5 PTAR San Luis Tlaxialtemalco
11 ATENCO 30 (12") 30 PTAR San Luis Tlaxialtemalco
12 LA FABRICA 10 (4™) 10 PTAR San Luis Tlaxialtemalco
13 MOCTEZUMA 30 (12") 40 PTAR San Lorenzo
TOTAL 875
Fuente: SACMEX
Tabla 4
Caudales de entrada a la zona de Xochimilco
N° NOMBRE DEL SITIO GASTO SACMEX (I/s) GASTO AFORADO (I/S)
1 PARQUE ECOLOGICO 150 0
2 LA DRAGA 50 60
3 FERNANDO CELADA 60 7.98
4 LOS GALEANA 0 0
5 CANAL 27 (EMBARCADEROS 300 61.7
ZACADAN
6 CANAL CALTONGO 0 0
7 CANAL CALTONGO (ESCLUSA) 180 0
8 CANAL CALTONGO (MERCADO) 20 2.64
9 FLORICULTOR 30 1.9
10 MEXICO 70 5 0
11  ATENCO 30 32
12 LA FABRICA 10 1.49
13 MOCTEZUMA 40 10
14  JOSEFA ORTIZ N/A 22
15 PUENTE DE URRUTIA N/A 0
TOTAL 875 191.75

Fuente: Imaz, 2014
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A la ZP ingresa ART desde diferentes fuentes, tanto de la PTAR Cerro de la Estrella como de
pequefias PTAR locales, que, en conjunto, segun datos del SACMEX a 2,410 I/s, lo que equivale
a un volumen de 208,224 m3 diarios. De los datos anteriores se puede observar que del 100% del
caudal que el SACMEX reporta como suministro de agua a la zona lacustre de Xochimilco, solo
se aford un caudal correspondiente al 22% del total. No es posible establecer este resultado como
una condicién permanente, pues no fue posible realizar mediciones simultaneas en intervalos de
tiempo mas representativos. La incertidumbre de esta informacion se incrementa ademas por no
poderse aforar la zona de Tlahuac por la falta de acceso.

Seguidamente se realizd la estimacion de pérdida por evaporacion y evotranspiracion,
ademas se realizé un balance hidroldgico en estiaje en las condiciones urbanas actuales con la
finalidad de cuantificar el aporte de agua residual cruda (ARC) que se vierte directamente a la
zona canalera, se realizé una estimacion de los volumenes de agua residual aportados al sistema
lacustre que se muestran en la Tabla 5.

Tabla b

Datos de poblacién y volumenes de agua residual aportados al sistema lacustre

N° DESCARGA POBLACION (I/hg(t?/-gl'a) \(/ril)'
1 LOCAL ZONA LACUSTRE 34043 90 2,451.096
2 CANAL SANTA CRUZ 44625 90 3213
3 CANAL SANTA CRUZ 18610 90 1,339.92
4 CANAL SANTA CRUZ 2109 90 151.848
5 CANAL SANTA CRUZ 916 90 65.952
6 CANAL SANTA CRUZ 11717 90 843.624
7 CANAL SANTA CRUZ 14903 90 1,073.016
8 CANAL APATLACO 9501 90 684.072
9 CANAL APATLACO 15907 90 1,145.304
10 CANAL APATLACO 14642 90 1,054.224
CANAL NACIONAL
11 CHALCO 108019 90 7,777.368
AMECA
19,799.424

Fuente: Imaz, 2014

Con estos datos, proponen un balance hidrolégico general en temporada de estiaje, se muestra en
la Figura 11, en donde se presenta el balance de volumenes de agua diarios a nivel global. Sin
embargo, la evapotranspiracion por uso agricola no formé parte de los alcances planeados en el

presente este estudio.
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Figura 11

Balance hidrologico global del sistema lacustre chinampero de Zona Patrimonial (ZP) de
Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta.

ART Capacidad Xochimilco 870 I/s + Tlahuac 1,540 I/s
ART Aforado Xochimilco 191 I/s + Tlahuac 1,540 | /s

Evaporacion de canales y cuerpos de
agua 167 1/s

t Evapotranspiracion

1

Agua residual cruda 229 I/s

Fuente: Imaz, 2014

Asi también, se encargaron de ubicar y describir las estructuras hidraulicas en la zona de
Xochimilco, con la finalidad de conocer de manera general su funcionamiento dentro del sistema,
principalmente en el caso de las esclusas y compuertas, las cuales dividen el sistema lacustre por
los niveles de agua. Y a partir de un analisis del hipsométrico, realizaron una sectorizacién de la
zona lacustre en funcién de la infraestructura hidraulica y usos. “En total se delimitaron siete
sectores, delimitados fisicamente con la con la topografia y las estructuras hidraulicas de
separacion de los cuerpos de agua” (Imaz, 2014, p. 19). Finalmente, con la informacion de los
datos de suministro de agua a la zona lacustre, asi como con la sectorizacion establecida
fisicamente por la ubicacidn de las estructuras hidraulicas, reportan una modelacion hidrodinamica
de flujo bidimensional para conocer las velocidades del flujo de agua en una zona del poligono de
estudio.
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Son diversos los factores alrededor los que han propiciado modificaciones en los
niveles de los canales y la calidad del agua. La PAOT enlista algunos factores de riesgo para
la comunidad de San Gregorio Atlapulco, las amenazas regionales y locales identificadas y
que son relevantes para el estudio del riesgo de la escasez de agua son: sismos, agotamiento
de los acuiferos y los hundimientos diferenciales que presenta la zona, de acuerdo con la
clasificacion de las amenazas propuesta con Lavell (1996) los sismos entrarian en la categoria
de Amenaza Natural de origen geotectdénico mientras que agotamiento de los acuiferos y los
hundimientos se consideran amenazas socio-naturales, por tanto el enfoque de las medidas de

mitigacion debe tomar en cuenta de que tipo de amenaza se trata.

En una nota titulada “Xochimilco, mas que trajineras: reflexiones de un pasado y

presente lacustre” del sitio web www.arquine.com sefialan que en el ejido de San Gregorio, se

han registrado hundimientos de hasta 4 metros (Meza, 2019) el articulo se encuentra ilustrado
por tres fotos en las cuales se puede apreciar algunos canales del ejido de San Gregorio,
completamente secos, en los que hasta es posible caminar por ellos Meza (2019) resalta que la
falta de agua en los canales empieza a ser cada vez mas visible y preocupante, el abastecimiento
de agua tratada a los canales sigue siendo una préactica vigente, pero insuficiente debido al poco
mantenimiento a los carcamos y estaciones de bombeo, aunado a las fugas en tuberias y dafios
a la red hidraulica en general que resultaron afectados en el sismo del 19 de septiembre de
2017. En la siguiente seccion se describira de manera general, como se configuran los
hundimientos diferenciales y la relacién que estos tienen con el progresivo agotamiento de los

acuiferos.

3.1. Hundimientos
El crecimiento de las ciudades se encuentra ligada a la extraccion de diversos bienes naturales,

que bajo determinadas situaciones pueden exponer a la poblacion al riesgo asociado al
hundimiento del suelo y que generalmente afecta negativamente la vida de las personas. Se
define como hundimiento del suelo a la disminucidn progresiva o repentina de la elevacion
superficial de tierra las progresivas repercusiones ambientales identificadas en la zona
chinampera inician desde que los primeros manantiales fuesen desecados en la primera mitad

del siglo XX (cuya desaparicion coincide con un auge en la construccion de pozos en
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Xochimilco y otros lugares de la cuenca) debido a que la presion hidraulica disminuye el
volumen del material geoldgico se reduce lo que se traduce como hundimiento del terreno.

Como ya se ha mencionado, los cambios en el funcionamiento hidroldgico original son
el resultado de al menos 100 afios de modificaciones, en la Figura 12, se describe como ha
sido el proceso de extraccion desde 1900 hasta 2010 y se compara con la condicion original
(Qo= 0). A principios del siglo XX la extraccién (Q1>Qo) estaba dada por la respuesta de
presion hidrostatica en la cuenca dada la limitada cantidad de agua subterranea extraida.
Posteriormente, el caudal de extraccién aumentd (Q2>Q1) induciendo agua del aquitardo
[unidad més superficial que contiene agua y esta formado por arcillas con baja conductividad
hidraulica, o capacidad para conducir agua (Herrera, 2012)] y produciendo no sélo
hundimiento sino el deterioro progresivo de la calidad del agua extraida por pozos para
abastecimiento; adicionalmente la extraccion por intercepcion directa del agua de los
manantiales produjo el secado de las lagunas y canales lo que se intent6 subsanar inyectando
agua residual tratada a los cuerpos de agua superficial. En la fase actual se tiene un caudal de
extraccion definitivamente mayor (Q3>Q2) que ha producido un abatimiento del nivel freatico
por debajo de la base del acuitardo” (PAOT, 2013, p.55).
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Figura 12
Evolucion de la extraccion del agua subterrénea en la Ciudad de México.

Q1>Q0 Q2>Q1 Q3>Q2
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CONDICION ORIGINAL 1900’s 1980’s 2010’s

Fuente: (PAOT, 2013)

La dindmica de extraccion del agua subterranea al sur de la cuenca ha ocasionado que el nivel
freatico haya descendido a mas de 70 m de la superficie. De acuerdo con la PAOT (2013) los

principales impactos directos e indirectos que han sido identificados son los siguientes:

1. Manantiales desecados, cuya desaparicion coincide con el auge en la construccién de un
gran numero de pozos, actividad que se desarrolla desde fines de los afios 1950’s en sitios
de la cuenca vecinos a los canales de Xochimilco.

2. Una consecuencia del punto anterior es la desecacion del lago de Xochimilco.

3. Efectos negativos a la vegetacion debido a que sus raices quedan por arriba y fuera del
alcance del agua necesaria para su sustento.

4. Consolidacién del suelo, la cual, es importante indicar que en el caso de la extraccion en la
Cuenca no muestra relacion directa con el creciente caudal de agua subterranea extraido,

depende del sitio de extraccion.
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5. Creciente deterioro de la calidad del agua subterranea que se extrae en los pozos y que es
potencialmente dafina a la salud de la poblacion.

6. El gasto innecesario de energia usado en los pozos para obtener el caudal extraido.

7. Pozos con una vida util mas corta. De acuerdo con la informacion publicada por la
organizacion GeoComunes existen 82 pozos operados por SACMEX en Xochimilco que

extraen 32,000 I/s y del total de pozos, 15 ya han sido abatidos (Figura 13).
Figura 13

Ubicacion de los pozos operados por SACMEX en Xochimilco
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Fuente: GeoComunes (2019)

En cuanto a los primeros tres puntos, la desaparicion de manantiales y la desecacion
del lago se deben principalmente a la extraccion intensiva del agua subterranea que ha
provocado el descenso del nivel freatico, que han inducido diversas afectaciones en el SES.
Cabe aclarar que las condiciones ambientales presentes en la ZP “son el resultado de una

conjuncidn entre agua (subterranea y superficial), clima, rocas, suelo, relieve, seres vivos y las
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diferentes componentes de la naturaleza, por lo que cualquier perturbacion a alguno de estos
repercutird en su funcionamiento” (PAOT, 2013, p.58), estas repercusiones son evidentes en
distintos grados en las diferentes areas chinamperas de la ZP. Los origenes de los hundimientos
dependen de las particularidades de cada lugar y son estas las que determinan la velocidad y
caracteristicas del hundimiento. Si el hundimiento es lento y afecta a una superficie amplia se

hace referencia al concepto de subsidencia.

Si bien la consolidacion del suelo tiene influencia en el proceso de hundimiento éste es
originado por diversas causas; siendo las principales: la remocion de solidos, la extraccion de
agua del subsuelo y la extraccion de petréleo y gas, la composicion del suelo y la incidencia
de movimientos tectonicos aunado a esto y “debido a la deformacion continua del terreno, uno
de los elementos més frecuentemente asociados a la subsidencia es el fracturamiento del
subsuelo, en un andlisis de vulnerabilidad fisica asociada a la subsidencia el Centro Nacional
de Prevencion de Desastres (CENAPRED) se reportan los patrones de fracturamiento que
presenta la ciudad, en la Figura 14 se observa la clasificacion de fracturamiento-hundimiento
de la Ciudad de México, en la que se puede apreciar que en las zonas de transicion de la sierra
de Santa Catarina y la de Chichinautzin ambas fracturas, practicamente rodean toda la Zona

Patrimonial.
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Figura 14

Clasificacion de fracturamiento-hundimiento de la Ciudad de México
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Fuente: (Carreon, et al., 2017)
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Los socavones, entendidos como; hundimientos del suelo generados por haberse producido
una oquedad subterranea, (RAE) se han manifestado en la alcaldia de Xochimilco desde el afio
2016 sobre la avenida Tulyehualco-Xochimilco, justo a la altura del pueblo de Nativitas, se
abrié un socavon de aproximadamente 15 metros de largo y un metro de profundidad. Un afio
maés tarde en enero de 2017 se abrié una grieta de tres metros de didmetro en el embarcadero
Zacapa por donde se filtraron miles de litros del canal. La reparacion tardé un mes. Esta fisura
se registro a tan solo 400 metros de distancia del socavéon de diciembre. Y en septiembre de
2017, de nuevo sobre la avenida Tulyehualco-Xochimilco en el tramo entre Desiderio Pefia y
Cocoxochitl, pueblo de Nativitas, se registré un socavén de 70 cm de didmetro, sin embargo,
al revisar, personal de Proteccion Civil de la alcaldia encontrd una caverna de 5 metros y medio
de profundidad (Guzman, 2017). La sumatoria de los efectos provocados por los procesos de
la subsidencia y probablemente la consolidacion del suelo ha provocado que la dinamica del
suelo de conservacion se vea modificada atrayendo como efectos; inundaciones y escasez de
agua en algunas regiones de San Gregorio Atlapulco. Ante este panorama se puede sefialar que
la situacion que enfrenta la ZP posee alta complejidad dada la influencia y diversidad de
variables que conforman el sistema, por ello, la atencion de la situacién que viven las
comunidades de agricultores que aun cultivan en la zona debe realizarse con un enfoque

transdiciplinario.
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Capitulo I11. Planteamiento del Problema y Estrategia Metodoldgica

1. Planteamiento del Problema
Se prevé que, en las proximas tres décadas, mas de las dos terceras partes de la poblacién mundial

viviran en ciudades (Grimm et al., 2000), asimismo es sabido que en ellas se aglomeran los
principales problemas que ocasionan el CC global (Alfsen-Norodom, et al., 2006) asociado a los
diversos procesos sociales que agudizan la desigualdad y acenttan la vulnerabilidad. Por ello, las
ciudades y areas periurbanas merecen especial atencion, estas zonas coexisten entre diversos
ecosistemas que brindan importantes bienes naturales tales como agua, aire y suelo; contribuyen a
proteger ecosistemas representativos, son zonas de recreacion y educacién que aumentan la calidad
de vida (Fernandez, 2008).

El panorama actual de la zona chinampera de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco es
poco alentador, la zona se encuentra bajo el riesgo inminente de una catastrofe ecoldgica “uno
de los cambios ambientales mas relevantes se ha realizado con respecto a la cantidad y calidad
del agua” (Espinosa, 2006, p. 26), la presion sobre este bien natural ha llevado a un severo
desequilibro, debido a la disminucidn de niveles de agua en los canales y a la baja calidad de
esta. Dada la importancia de la zona chinampera de San Gregorio Atlapulco como area de
produccidn agricola, es preciso encaminar acciones para mitigar el riesgo de escasez del agua
utilizada para el riego. En este sentido, se puede afirmar que dada la importancia ecosistémica
y cultural que representa la superficie chinampera y debido a la problematica que hoy enfrenta
la zona productora de hortalizas de San Gregorio Atlapulco en relacién con el agua para uso
agricola, dicha problematica se ha configurado a través de paulatinos procesos sociales y
politicos que han inducido la insuficiencia de este bien natural y que hoy dia se encuentre en
niveles preocupantes. Dada la complejidad de las variables involucradas se precisa urgente
encaminar acciones en las que se incorporen las visiones y perspectivas de los diferentes

actores clave.

En la conformacion de la percepcion del riesgo intervienen multiples factores que tienen
origen tanto en la escala individual como en la social, los cuales se pueden manifestar antes,
durante o posterior a que ocurra un desastre. Como ya se ha mencionado en el capitulo primero, la

percepcion del riesgo tiene un caracter biocultural lo que implica la necesidad de conocer las
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creencias, juicios de valor y actitudes sociales y culturales que las personas tienen frente a las
amenazas que fomentan los riesgos a los que se encuentran expuestos. Ante este hecho es
importante analizar con herramientas cualitativas coémo es que se configura la percepcion del
riesgo de los chinamperos, como ellos reconocen el riesgo de escasez del agua para uso agricola
en su comunidad. Con la finalidad ultima de planificar y llevar a cabo una adecuada Gestion Social
del Riesgo esto involucra una comunicacion efectiva de este, para con ello, brindar elementos clave

que apoyen en la formulacién de estrategias de mitigacion.

La finalidad de este estudio fenomenoldgico es analizar la percepcion social de
agricultores que aun practican la agricultura en chinampa y que pueden estar expuestos al
riesgo de escasez de agua para el desempefio de su actividad. La investigacion se realizo en la
zona agricola de San Gregorio Atlapulco, Xochimilco. Bajo el supuesto ontol6égico que la
percepcion se construye socialmente y que, a su vez, existen diversidad de percepciones sobre
los riesgos, tanto al interior de una comunidad como entre diversos actores sociales y
comunidades afectadas. El enfoque cualitativo fue fundamental para conocer las
comprensiones y sensibilidades de los chinamperos respecto al riesgo en cuestion e identificar
desde un sentido bio-geofisico los factores que influyen en la percepcion de los chinamperos
frente a la escasez de agua, Asi como para recolectar la informacion que se emple6 un para
generar el mapeo de infraestructura, destinada al manejo de los flujos de agua, dentro de la

zona de estudio.

La cuestion principal de esta investigacion es ;Como es la percepcion de entre los
chinamperos de SGA-X frente al riesgo de escasez del agua para uso agricola? Y para ello es
necesario comprender ¢Cudles procesos historicos han fomentado la escasez de agua en la
comunidad de SGA-X?; ¢ De qué manera los chinamperos explican el origen de la escasez de agua
para uso agricola? ;Como imaginan su futuro y el futuro de la chinamperia como actividad
productiva de seguir la tendencia de disminucion de agua en los canales? Una vez examinada la
percepcién de los chinamperos surgen las siguientes preguntas: ¢EXxiste correspondencia entre la
percepcidn de riesgo que tienen los chinamperos sobre la escasez de agua para uso agricola con
los estudios publicados al respecto? ¢ Cual es la correlacion entre la percepcion de riesgo que tienen
los chinamperos sobre la escasez de agua y el abandono de la chinamperia como actividad agricola

productiva?
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Finalmente, de acuerdo con el marco de la Gestidn Social del Riesgo, en la implementacién
de medidas de mitigacion del riesgo, resulta necesario tomar en consideracion las propuestas que
pueden ser expresadas por las personas directamente afectadas por el riesgo en cuestion. Ante este
hecho surgen los siguientes cuestionamientos; ¢Qué acciones proponen los chinamperos para

reducir el riesgo de escasez de agua?

Mediante esta serie de cuestionamientos, la presente investigacion plantea como Objetivo
General: Analizar bajo la perspectiva de la construccion social del riesgo la configuracion de la
percepcion de los chinamperos de San Gregorio Atlapulco, Xochimilco (SGA-X) frente al riesgo
de escasez del agua para uso agricola, con la finalidad de formular una propuesta de mitigacién
que se inspire en los saberes chinamperos y que pueda ser tomada en cuanta en el Plan de

Resiliencia Hidrica para la Zona Patrimonial de Xochimilco; Tlahuac y Milpa Alta.
Para ello, se debe cumplir con los siguientes objetivos especificos:

» Describir los principales procesos historicos que desde inicios del siglo XX han fomentado
la escasez de agua en la comunidad de SGA-X.

» Examinar las percepciones de los chinamperos en torno a las amenazas que propician el
riesgo de escasez de agua, tomando en cuenta sus experiencias y perspectivas futuras.

> Determinar si la percepcion de riesgo que tienen los chinamperos sobre la escasez de agua
para uso agricola encuentra correspondencia con los estudios publicados respecto a dicho
riesgo.

> ldentificar si la percepcion de riesgo que tienen los chinamperos sobre la escasez de agua
para uso agricola tiene correspondencia con el potencial abandono de la chinamperia como
actividad agricola productiva.

> Describir las propuestas que surgen desde los chinamperos para reducir el riesgo de escasez
de agua y como estas pueden ser incorporadas en el Plan de Resiliencia Hidrica para la

Zona Patrimonial de Xochimilco; Tlahuac y Milpa Alta.
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En la Figura 15 se muestra una representacion grafica denominada arbol del problema, esta se

utiliza para visualizar las causas promotoras del problema, asi como sus posibles efectos.

Figura 15

Arbol de problemas. Escasez de agua para uso agricola en la zona chinampera de SGA-X
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1.1. Mapeo de actores
La comprension de las dindmicas que suceden entre los sistemas sociales y ecologicos vinculados

es crucial para establecer las pautas de planificacion a largo plazo. El andlisis social resulta
relevante para entender como los actores involucrados se ven afectados por las decisiones y
acciones que se toman, y qué actores tienen mayor poder de influencia. Muchos problemas
ambientales se originan por la discordancia entre la escala en que suceden los procesos ecoldgicos,
la escala en la que se toman las decisiones, y la escala en la que se ejecutan esas decisiones
(Vallejos, et. al., 2015).

Los individuos y las organizaciones interactian dentro de redes sociales, las cuales a través
de las instituciones formales e informales permiten distribuir informacion y recursos. Ostrom
(1990) indica que no existe un Unico arreglo institucional para manejar los bienes naturales de
forma sostenible. Este debate esta generalmente asociado al manejo de los bienes comunes, que
son aquellos cuyo uso o sustraccion disminuye su disponibilidad para otros. Un claro ejemplo de
este tipo de bienes es el agua, Ostrom insiste en el hecho que no existe una panacea para el manejo
de los bienes naturales comunes, es decir, cada bien dentro del Sistema Socio-Ecoldgico tendré un
arreglo institucional particular para realizarlo. Los actores clave de un territorio determinado son
aquellos representantes de organizaciones o instituciones de caracter publico, privado o
comunitario que tienen la capacidad de incidir significativamente en el uso y gestion del territorio,
poseen informacion, experiencia y/o saberes, recursos para la implementacidn de una propuesta,
tienen interés, son o podrian verse afectados por la problemaética o simplemente consideran que

tienen derecho a estar involucrados (Vallejos, et. al., 2015).

De acuerdo con Hein (2010) citado por Vallejos y coaboradores (2015) los actores pueden
clasificarse respecto al interés que tienen sobre los servicios ecosistémicos (segun el tipo de uso
de los recursos), el nivel de influencia (es decir, el poder), su grado de dependencia (disponibilidad
de alternativas) y la coalicion a la cual pertenecen (asociacion civil, ONG, etc.). Para la presente
investigacion se realizé una categorizacion analitica (de arriba hacia abajo) es decir, no cuenta con
una participacion activa de los actores. La Figura 16 muestra la Matriz de Afectacidn-Influencia
las categorias de actores consideradas en el mapeo de actores que se consideraron relevantes en

relacién con la problematica de escasez de agua para uso agricola en SGA-X fueron: Instituciones
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publicas, organizaciones sociales, organizaciones no gubernamentales (ONG) academia e

individuos.
Figura 16

Matriz de Afectacion-Influencia en el mapeo de actores en la problemética de escasez de agua

para uso agricola en SGA-X.
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Nota. Categorias de actores: Instituciones pubicas (rectangulo gris), Organizaciones sociales
(trapecio amarillo), Asociacion civil, ONG (ovalo verde), Academia (rombo azul), Individuos

(rectangulo naranja). Fuente: Elaboracion propia

2. Estrategia metodologica
La recoleccion de datos se emplearon diversas herramientas cualitativas las cuales fueron;

revision bibliogréafica, observacion participante, asi como entrevistas semiestructuradas.

2.1. Revision bibliogréafica

Antes de comenzar la primera fase del trabajo de campo se realizd una revision bibliografica de
diversas fuentes, dicha revision fue realizada dentro de las bases de datos de bibliotecas virtuales

y fisicas con el fin de obtener informacion sobre el contexto socioambiental de la zona de estudio,
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asi como el proceso historico en relacion con el manejo y uso a los bienes hidricos. La revision de

bibliografia fue un continuo durante el proceso investigativo.

2.2. La Observacion Participante
Posterior a la primera inmersion bibliogréafica, se procedié a comenzar el trabajo de campo. La

primera visita se realizd en el paraje de “La espejera” en el mes de Julio de 2019. Los datos
obtenidos de la aplicacidn de esta técnica investigativa derivaron en la necesidad de construir una
entrevista semiestructurada para ahondar en la problematica de escasez de agua y posteriormente
en una segunda visita este mismo paraje el 24 de septiembre de 2019 se efectuo el ensayo del guion
piloto para después ajustarlo a las necesidades de la investigacion, para aplicarlo en la etapa

posterior.

La aplicacion de esta técnica trajo grandes lecciones para la investigacion que se pueden
dividir en dos: primero, se decidié6 modificar el enfoque de la investigacion, ya que, una vez
realizadas las entrevistas de pilotaje, se comprendié que el estudio de la calidad del agua no era la
mayor problematica manifestada por los chinamperos, aunque es un tema que debera ser atendido.
Se identifico que problematica con mayor notabilidad era la cantidad de agua en los canales. Con
ello, se logré mejorar la estructura y planteamiento del guion. Este primer contacto con el uso de
la herramienta fue una gran leccion para la investigadora a cargo, ya que fue la primera vez que
me enfrentaba a la aplicacion de esta técnica investigativa y fue muy intenso a nivel emocional,
particularmente porque los chinamperos de este paraje manifestaban bastante molestia con la

dejadez de las autoridades a cargo de la ZP.

Con la finalidad de indagar sobre la operacion del programa “Restauracion ecologica en la
zona chinampera de Tlahuac y Xochimilco” ante la escasez de agua en algunos parajes de la
comunidad de San Gregorio Atlapulco. Se acudi6 a la Comision de Recursos Naturales
(CORENA) Pueblo de San Luis Tlaxialtemalco, Xochimilco en la CDMX. Dicho programa es
gestionado por el Area de Sanidad Forestal dirigida por la M.C. Ver6nica Blas Andén, quién
accedi6 a responder algunos cuestionamientos entorno a la implementacion del programa respecto
de restauracion ecoldgica en la zona chinampera y a la instalacion de represas temporales
denominadas “costaleras”. Asi mismo, facilité la realizacion un recorrido en compafiia del jefe de
Brigada en el subprograma Cautepec (AFML), y del Bidlogo (OAF) que se desempefia como

monitor en el mismo subprograma el 18 de septiembre 2019 para la observacion de las actividades
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que se realizan las brigadas de limpieza de los canales remocion de flora nociva como el lirio

acuatico, poda de ahuejotes y facilitacion de mano de obra para la instalacion de costaleras.

2.3. Entrevistas semiestructuradas
Durante la segunda fase del trabajo de campo realizado en los meses de febrero y agosto de 2020

se aplicaron las entrevistas semiestructuradas, previamente piloteadas, conformadas por preguntas
abiertas. Las entrevistas se realizaron con el objetivo de analizar la percepcion del riesgo de
escasez de agua que tienen los agricultores de la zona chinampera de San Gregorio Atlapulco.
Cabe mencionar que una de las vicisitudes en este proceso investigativo fue el que mientras se
realizaba el trabajo de campo se inicio el confinamiento por la pandemia global ocasionada por el

virus COVID-19, lo que requirio ajustar el disefio de investigacion y las nuevas condiciones.

El principal impedimento fue el acceso a los informantes, para superar este desafio, se opt6
por contactar a los productores mediante otros informantes empleando la estrategia de bola de
nieve a finales de abril del 2020. Desafortunadamente la estrategia no fue fructifera ya que solo se
logré concretar una entrevista via telefonica, ya que, aunque pareciera que el uso internet ya se
encuentra generalizado en nuestra sociedad, los medios y acceso a este medio de comunicacion es
desigual, por factores economicos y de rango generacional, tal es el caso de los chinamperos ya
gue muchos son personas mayores quienes no estan demasiado familiarizados con los medios

digitales de comunicacion.

En total fueron realizadas tres entrevistas, se utilizo el relato para presentar los datos
recolectados, esto con el propédsito de mostrar cada apartado de las entrevistas, asi como el empleo
de las propias palabras de los informantes. Una vez transcritas las entrevistas se estudiaron
detenidamente con la finalidad de identificar las respuestas para cada pregunta, se procedio a
determinar las categorias y subcategorias de analisis, las cuales se enuncian a continuacion:
Categoria I: La chinamperia como Actividad Productiva; Subcategorias: Motivaciones para

ejercer la chinamperia, Barreras/Dificultades para el ejercicio de la chinamperia y Significado de
ser Chinampero

Categoria Il. Causas de la Escasez; Subcategorias: Amenazas Naturales: Sismos; Amenazas
Socio-Naturales: Agotamiento del acuifero y Hundimientos (subsidencia)
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Categoria I1l. Percepcién del Riesgo a la escasez de Agua para uso agricola; Subcategorias:
Afectaciones a los cultivos por falta de agua, Riesgo Percibido y Evaluacion de la probabilidad de
ocurrencia

Categoria IV. Pérdida de la chinamperia; Subcategoria: Escasez de Agua y Abandono de
chinampas

Categoria V. Propuestas desde los chinamperos para reducir el riesgo de escasez de agua
Subcategorias: Uso de costaleras como medida de mitigacion, Participacion comunitaria y uso de
costaleras

Seguidamente se procedio a construir la matriz de relaciones entre categorias de andlisis, para cada
categoria y subcategoria se asigné un codigo de letras y un color para identificarlos dentro de la
transcripcion de la entrevista. Una vez identificada la respuesta se coloca en el recuadro designado
para cada uno de los entrevistados, el niUmero del entrevistado se debe sustituir por el seudénimo
asignado, es posible que dentro de la entrevista la respuesta relacionada a la categoria se mencione
mas de una vez, por ello, es importante numerarlas.

2.4. Sistema de Informacion Geografica, Participativo (SIG-P)

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas informéticas para el
almacenamiento y analisis complejo de datos espacialmente referenciados y la representacion
grafica de la informacién derivada (Abbot, 1998). Los SIG, por la capacidad que poseen para el
procesamiento de grandes volimenes de datos complejos, permiten gestionar las variables
socioecondmicas relativas a los bienes naturales, lo que ayuda a la comprensién de los aspectos
espaciales que intervienen en el desarrollo social y econémico, lo que los convierte en una
herramienta para determinar las localizaciones y esbozar el tipo de intervenciones méas adecuadas,
ayudan a simplificar la realizacion del seguimiento de los efectos generados por dichas

intervenciones a diversas escalas y sobre extensos territorios.

Histéricamente la elaboracion de mapas constituia una actividad casi exclusiva para los
cartografos, ante este hecho no parece nada extraordinario que, quién se encargue de la elaboracion
de los mapas sea un experto designado por alguna institucion. Lo que ha propiciado que los mapas
se vean Unicamente como una herramienta para situarnos dentro del espacio, empero, los mapas
no son Unicamente para ubicarnos en los territorios, los mapas son objetos representativos
intimamente implicados en proyectos de toma de lugar y, por lo tanto, son herramientas de poder
J. B. Harley postul6 que los mapas son representaciones ideologicas inherentes que reflejan los
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contextos e intereses sociales de sus creadores, la cual reproduce visiones del mundo dominantes.
Es decir, los mapas son herramientas poderosas que reflejan la influencia y las prioridades de los
actores que los crean y que al mismo tiempo pueden funcionar como instrumentos para dar forma
a diversas realidades de concebir el territorio, si en su elaboracion existe la participacion de los

actores sociales que lo habitan (Seletto, 2009).

MccCall, afirma que los procesos en los cuales la gente participa efectivamente en la
adquisicion de conocimiento, analisis, evaluacion, toma de decisiones y planeacion tienen un
mayor potencial de empoderamiento sobre las decisiones respecto al territorio que habitan. De
modo que el mapeo participativo ayuda a empoderar a la gente por medio de su involucramiento
en el mapeo de sus territorios y bienes comunes. Este involucramiento provee a las personas una
mayor confianza para influir en los problemas e identificar las intervenciones para atenderlas, ya

que, en el caso contrario, las decisiones serian tomadas por agentes externos (McCall, 2011).

El debate entre grupos a favor y en contra de su uso en el ambito publico fue muy intenso
en la década de 1990 con la evaluacion de las criticas de ambos grupos y de otros trabajos en el
contexto de la participacion publica y de la toma de decisiones en el ambito de la planificacion,
finalmente la ciencia social y los SIG se han fusionado para colaborar en procesos participativos.
El objetivo principal es la toma de decisiones y el andlisis tanto de las implicaciones sociales del
uso de los SIG como de los cambios en la tecnologia derivados de los procesos sociales (Carver,
2001). Surge asi el término SIG Participativo (SIG-P), referido al uso de la tecnologia de
procesamiento de datos y visualizacion de SIG para integrar el conocimiento experto con las
necesidades y capacidades de las comunidades locales involucradas y afectadas por un proyecto
(Abbot, 1998, Jankowsky, 2009). Este nuevo campo crea como expectativas la generacion de
soluciones mas equitativas y basadas en un analisis mas amplio de opciones en el area de la
planificacién, donde no hay una Unica solucién racional para aspectos controvertidos (Jankowski,
2009). Dunn (2007) asevera que un SIG Participativo exalta la multiplicidad de las realidades
geograficas en lugar de las "soluciones" desarraigadas, objetivas y tecnocraticas que han tendido a
caracterizar muchas aplicaciones SIG convencionales. El concepto de SIG-P esta referido al uso
de la tecnologia para integrar el conocimiento experto con el conocimiento experimentado en el

ambito de un proyecto. La tecnologia permite la gestion, andlisis y representacion de grandes
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volumenes de datos con proyeccion territorial, facilitando la comprension de las maultiples

variables que influyen en los procesos de toma de decisiones.

Los SIG-P presentan fortalezas y riesgos que han generado estudios de mejora de la
practica, asociados frecuentemente a aplicaciones online. El elemento fundamental de éxito es la
participacion, definida atendiendo al propdsito, personas involucradas y forma de aplicacién. En
los proyectos de desarrollo rural, la aplicacion de los SIG-P debe tener como objetivo el desarrollo
sostenible, para ello la participacion debe estar presente en cada una de las etapas de un proceso

organizado.

La presente investigacion pretende hacer un pequefio acercamiento a la situacion entorno a
la dindmica hidrica dentro de la zona chinampera de San Gregorio Atlapulco. El Informe Final de
Tendencias y propuestas sobre el hundimiento de la zona del ANP “Ejidos de Xochimilco y San
Gregorio Atlapulco”, estudio financiado por la PAOT, mencionan que el deterioro del ecosistema
acuatico de la zona se debe a tres causas principales: a) el cambio de agua de manantial por agua
tratada o residual, b) el hundimiento que modifico la dindmica del drenaje superficial, inundando
zonas de chinamperia tradicional y creando nuevos humedales y c¢) la contaminacion del
ecosistema acuatico y del acuifero subterraneo asociado por aguas residuales urbanas e
industriales. Cabe mencionar que histéricamente el manejo del agua ha estado a cargo
principalmente por las instituciones gubernamentales como el Sistema de Aguas de la Ciudad de
México (SACMEX) y generalmente las decisiones respecto al manejo hidrico han sido tomadas
de forma vertical, las cuales, en ocasiones no han aportado los beneficios suficientes a la
problematica entorno al recurso hidrico. Ante estos hechos es por lo cual para el presente trabajo
investigativo se decidié implementar el SIG-P puesto que esta metodologia permite integrar el
conocimiento de los diferentes actores con herramientas digitales en la evaluacion del riesgo y la

toma de decisiones.

Con la implementacion del SIG-P se busca contribuir a la evidencia que apunta a mostrar
que la dinamica hidrica de la zona chinampera de San Gregorio es desigual, por tanto, las acciones
encaminadas a atender la problematica deben considerar este hecho. La manera de proceder en
campo con esta técnica fue la siguiente; una vez realizada la entrevista a los chinamperos se les

cuestionaba respecto a si deseaban colaborar en la construccion de un mapa que reflejara la
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situacién en torno a la cantidad de agua en los canales. Si aceptaban participar, pero ya no contaban
con tiempo suficiente en ese momento, se concretaba una cita para otro dia, no obstante, si ain
contaba con tiempo disponible se hacia en la misma sesion. Acto seguido se les mostraba el mapa
representado en el ANEXO 3y se les solicitaba que marcaran los parajes en los que identificaran:
a) canales que se desecan en la época de estiaje y zonas que son susceptibles de inundacion en la
época de lluvias b) sitios donde se encuentran instaladas costaleras y c) sitios donde estén
compuertas colocadas por el gobierno. No obstante, esta manera de operar no fue funcional debido
a que el mapa mostrado no era muy claro y esto le dificultaba a los informantes identificar los
canales, lo que llevé a que uno de los entrevistados amablemente proponer dar un recorrido por la

Zona.

El recorrido se efectud el 5 de marzo de 2020. Mediante el uso de un cayuco por el Canal
Nacional hasta la frontera de la zona de San Gregorio Atlapulco y San Sebastian, en aquel lugar el
recorrido continuo a pie hasta donde el chinampero recordaba que se habian instalado costaleras,
seguidamente regresamos por Canal Nacional rumbo a la zona de Tlapechicalli, en donde se
ubicaba la chinampa del informante, posteriormente el recorrido continué a pie hasta donde es
conocido como “la esquina del ejido” de este punto caminamos hasta una la zona de “Acuario” en
donde se encontraban mas costaleras y dos compuertas (una de ellas que ya habia sido identificada

durante la implementacion de la técnica de observacion participante.

Para el mapeo de las costaleras en un primer momento se recolectaron las coordenadas del
punto en el que se encuentran ubicadas las costaleras con la ayuda de un teléfono moévil (ANEXO
4) pero, debido a que las coordenadas de la observacién participante se tomaron con este medio
no fueron lo suficientemente precisas para el recorrido guiado por el chinampero, también se
utiliz6 GPS y se tomaron fotografias de las costaleras (ANEXO 5). Con los datos recabados
durante la observacién participante y el recorrido realizado con el informante fue posible crear un

mapa (Figura 22) con la ubicacién de costaleras y compuertas en la zona chinampera de SGA.
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Capitulo 1V. Andlisis de resultados

1. Percepcion del riesgo de escasez de agua para la comunidad agricola de San
Gregorio Atlapulco, Xochimilco

Como se ha sefialado con anterioridad, el crecimiento de la ciudad de México y la progresiva
extraccion y contaminacion del agua han tenido un impacto directo en la produccién agricola de
Xochimilco. Esto lleva a cuestionarse sobre la manera en que los chinamperos productores de
hortalizas perciben el riesgo de escasez de agua ante un contexto que dificulta el desarrollo de las
practicas agricolas en la zona. El paradigma sociocultural sirvié como guia para indagar ante este
tema, de manera general este paradigma indica que la percepcion es una constante construccion
de significados en el espacio y tiempo que dependen del momento historico y el contexto de
quienes perciben (Vargas, 1994), las percepciones pueden ser entendidas como comprensiones y
sensibilidades de una sociedad sobre su ambiente natural, implican conocimientos, valores que se
otorgan a ciertas predilecciones, formas de organizacién y maneras de resolucion de conflictos
sociales, tampoco son excluyentes de la cultura, politica y procesos econémicos y no se limita a la

experiencia concreta de las personas a un evento determinado (Lazos & Paré, 2000).

La escasez de agua para la comunidad agricola de SGA es un riesgo que se ha construido
desde hace mas de cien afios, y quiza esta sea la primera generacidn de chinamperos que comienza
a sufrir estragos de mayor magnitud. La complejidad y diversidad de percepciones se encuentra
influenciada por las personalidades, valores, roles y actitudes. En ellas intervienen tanto la
experiencia directa sobre el medio ambiente, informacion a través de otros individuos y de medios
de comunicacion, asi como de los procesos psicoldgicos individuales de prediccion, evaluacion y

explicacién dentro de un marco politico y social particular.

La forma en que el presente estudio analiza las percepciones frente al riesgo de escasez de
agua es, en un primer momento, mediante la exploracion de los elementos sociales, como son: el
desarraigo cultural, el proceso histérico de despojo del bien hidrico; seguidamente se analizan las
amenazas naturales, por ultimo, las socio-naturales, para posteriormente ahondar en su relacién

con los elementos sociales.
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Los paisajes tienen historia y tienen explicacion, el de Xochimilco esta intimamente ligado
al uso y manejo del agua. La experiencia de desarraigo de los pueblos xochimilcas es la expresion
de su relacion con el proceso de urbanizacién del sur de la cuenca, y el paulatino y agudo despojo
del agua a inicios del siglo XX. Uno de los rasgos que mas llama la atencion de los pueblos
xochimilcas es que a pesar de los mencionados embates que ha vivido el territorio a causa de la
urbanizacion, con su consecuente debilitamiento del tejido social, sus habitantes se las han sabido

arreglar para conservar la agricultura en chinampa.

Vargas (2021) propone una clasificacion para los hogares dedicados a la agricultura en
Xochimilco, que responde a la persistencia e importancia que ha tenido la produccion agricola a
lo largo del tiempo. De esta manera identifica tres tipos de hogares: 1) con practicas agricolas
permanentes, Il) con précticas agricolas intermitentes y Ill) practicas agricolas de reciente
adopcion. Con base en esta clasificacion, los informantes a los cuales se tuvo acceso mediante la
presente investigacion corresponden a la categoria de “practicas agricolas intermitentes”, esta
categoria comprende a aquellos con un historial de produccién agricola (generalmente abuelos) y
en donde la agricultura ha sido abandonada y retomada periédicamente. Esta categorizacion es
considerada para agricultores originarios, en el caso de San Gregorio Atlapulco, los “chicuarotes”
(gentilicio con el que se denomina a las personas oriundas de dicha localidad). En la actualidad no
solo personas originarias de SGA practican la agricultura en chinampa, pues existe un fendmeno
migratorio dentro de la zona chinampera de agricultores provenientes de diversos estados de la
republica. En este estudio no se abordara la migracion a profundidad, pero es conveniente
mencionarlo dada su relevancia en el uso de chinampas como viviendas por dicha poblacién

migrante.

El proceso de desarraigo de las familias chicuarotas, en un sentido amplio, obedece al
proceso de expansién e industrializacién de la ciudad, de manera univoca el desarrollo era visto
bajo la perspectiva: “desde lo rural hacia lo urbano; de la agricultura hacia la industria; del campo
a la ciudad: que en definitiva significaba pasar de una situacion definida como de atraso hacia una
considerada de bienestar.” (Gémez, 2001, p. 7). Esta ideologia fomento el trabajo no agricola como
una mejor alternativa. Con ello sobresale el interés por educar a los mas jovenes con el fin de
facilitar su insercion en el mercado de trabajo urbano, y deviene el inicio de una ruptura

generacional y el paulatino abandono de la produccion agricola por parte de los jovenes, lo que
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resulta en el cese de trasmision de los conocimientos asociados a los saberes del campo a las
generaciones sucesivas. Esta idea de desarrollo ain continlia vigente, durante una de las entrevistas
SP menciond: “yo tengo mi carrera, pero ya no la ejerzo, ya vi que no la voy a poder ejercer ya
a esta edad, pero tengo conocimiento, yo, si Diego quisiera meterse al campo, yo le digo: yo
preferiria que te fueras a estudiar a hacer una carrera, porque el campo es cansado, desgastante,
te da tus satisfacciones, pero no tan rapido” (2020). La persona entrevistada pertenece a un sector
de la poblacién que tuvo acceso a la educacion superior, pero debido a diversas circunstancias no
ejercid su profesion, y tras heredar tierra en la zona chinampera decide junto con su grupo familiar
retomar la actividad agricola. Pese a que se dice orgullosa y satisfecha de lo que ha logrado en un

periodo de 5 afios, prefiere que sus hijos no se dediquen a la agricultura.

Un segundo informante refirié que al decidir no estudiar, intenta en otros trabajos que no
fueron de su total agrado, por lo que resuelve dedicarse a la agricultura, porque su familia siempre
se ha dedicado a ello y ademas habia heredado terreno en la zona chinampera: “entonces preferi
pues quedarme en el campo trabajando, y pues... es un patrimonio que yo le llamo mi patrimonio
personal, que en las buenas y las malas me ha dado de comer y me ha vestido a mi, y me da pues

para mis gustitos, y es mi forma de vida” EG (2020).

Cabe destacar que los informantes que participaron en esta investigacion comparten tres
caracteristicas comunes: la primera, ser originarios de SGA; la segunda, tener la posesién de las
tierras que cultivan; y tercera, practicas agricolas intermitentes. Al parecer, estas cualidades han
sido promotoras para que los informantes decidan continuar con la actividad agricola chinampera,
a pesar de las adversidades. Las motivaciones para seguir ejerciendo el trabajo agricola, si bien se
encuentran determinadas por sus historias de vida, tienen coincidencias, dentro de estas, se
encuentra el hecho de que cada informante mencion6 que antes de decidir ejercer la chinamperia
trabajaron en otros sitios, pero regresaron debido a que en sus empleos no recibian buenas
condiciones laborales, ademas de tener experiencia en la chinamperia, algunos desde nifios, y
heredar la tenencia de la tierra dentro en la zona chinampera. Uno de los chinamperos declaré:
“Mis razomes principales son: que tememos terrenos particulares propios que N0S generan
economia, sabemos trabajarlos. Esas son las razones que me llevd a seguir con esto, lo otro es
que vivo aca en mi pueblo” (EG, 2020). Igualmente, coincidieron que, aunque el trabajo en el

campo es cansado, tienen la posibilidad de manejar sus horarios ellos mismos y ajustarlos a su
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vida familiar, MF sefial6: “Y mira, aqui, nadie me exige horario puntual de entrada, el dia que
quiero entro y el dia que quiero salir me salgo un rato, una hora y me salgo. Nada mas hay que
saber programar el trabajo” (2020). Sus declaraciones apuntan a que ejercer la chinamperia, por
dificil que pueda llegar a ser y que a pesar de las pérdidas que en ocasiones tienen, es un trabajo
que los dignifica. No obstante, del mismo proceso de desarraigo también se destaca el
debilitamiento de las redes de productores y organizaciones civiles que podrian propiciar la
perdurabilidad y la resignificacion de su herencia cultural. Situacion que fue descrita desde el
primer contacto en campo, y tema recurrente en las entrevistas cuando se les cuestionaba acerca
de las medidas que los chinamperos deberian de implementar para atender las problematicas

relacionadas con el agua.

Con la finalidad de ahondar en la relacion que los chinamperos tienen con el agua, se les
cuestiona que tan importante consideran este bien natural para llevar a cabo su trabajo, todos
coincidieron en considerarla como “muy importante” y esto fue reafirmado a lo largo de las
entrevistas con frases como: “Pues si, sin agua, ;Como vamos ya a producir?, jconqué agua?, Si
no hay agua, ¢con qué producimos? Nosotros dependemos del agua, ¢no?, o sea todo lo que es la
produccion de verduras y hortalizas, jsin agua no se produce!” MF (2020). “Pues hijole, yo digo
que el agua siempre tiene que ser muy fundamental, muy fundamental en lo que es la zona
chinampera, pues si no hay agua jNo hay vida!, aparte ti sabes, todo el mundo sabe que, pues las
chinampas su base es el agua” EG (2020). EG, hacia notar continuamente la importancia del agua
para el ejercicio de la chinamperia, “es mi forma de vida y pues si Dios quiere, pues mientras haya
agua va a ver cultivo, porque pues el dia en que de veras falte se va a acabar completamente la
chinamperia, y pues como es un patrimonio, pues esperemos que lo conserven lo mas que se pueda
Yy pues a lo mejor si Dios quiere otra generacion” EG (2020).

La cantidad de agua también es considerada un factor determinante para la produccion
agricola. Cuando se explora la probabilidad de ocurrencia de un escenario de escasez, las
respuestas dejan entrever que, debido a que el agua sigue siendo suficiente, ain no se percibe como
un problema que deba atenderse en breve. Cuando los entrevistados eran cuestionados respecto a
si la falta de agua en los canales representa un riesgo para sus cultivos, las respuestas difirieron
acorde a su situacion de acceso al agua en sus chinampas, no obstante, todos son conscientes que

la escasez de agua es una posibilidad real y latente.
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Un informante del paraje de Tlapechicalli, cuya chinampa se localiza justo frente a un canal
que, aunque refiere una disminucion del nivel de aproximadamente 40-50 cm, considera que el
agua sigue siendo suficiente, aunque lejanamente contempla la posibilidad de que pueda llegar un
punto en el que el agua ya no sea suficiente: “pero no creo, ¢qué tiempo va a durarnos?, ahora si
que como dicen, el gusto jeh!” (MF, 2020) con esta frase se deja por sentado que, si bien
probablemente no se percibe como un riesgo inmediato, existe la cognicién de que en un momento
dado la cantidad de agua disponible podria ser menor. En este mismo paraje, en una chinampa
localizada en la frontera de la zona chinampera con la zona urbana, el panorama es un poco
distinto, al encontrarse mas lejos del canal, se han visto en la necesidad de buscar otras fuentes de
abastecimiento, y mediante el apoyo de la asociacién civil REDES, instalaron un sistema de
captacién de agua de lluvia: “/a captacién de aguas fue asi como que... como anillo al dedo, jya
hicimos un afo en febrero! REDES fue quién nos platico, nos dijo, va a haber ciertos proyectos
para, este... captacion de agua, bafios secos y no me acuerdo cuales mas... nosotros, Yo le dije a
mis hermanas, yo me voy mas por la captacion de agua que el bafio seco, como que lo vi, asi como
que... no, no tan conveniente entonces dijeron jbueno!” SP (2020). Instalaron su sistema de
captacién de agua de lluvia con lo que ahora pueden también ocupar esta agua para regar las
hortalizas y lavarlas para su comercializacion. El uso de esta ecotecnia le ha dado tranquilidad

acerca de la disponibilidad de agua para realizar sus actividades.

Para uno de los informantes que tiene ubicada su chinampa cerca del embarcadero "Puente
de Urrutia”, el riesgo que se percibe en torno a la dindmica hidrica no esta relacionada a la escasez
de agua para el riego, si no, con el exceso. Al indagar en las afectaciones de los cultivos por falta
de agua, este testimonio en particular resaltaba que el exceso de agua provoca que las hortalizas
sean mas propensas a adquirir enfermedades fungicas, por lo que los agricultores deben gastar en
agroquimicos para mantener sus cultivos libres de este tipo de plagas. EI chinampero que declar6
tener problemas con el exceso de agua menciono: “mds que nada si hay buenos niveles, platicando

con los vecinos pues se puede mejorar y llevar a cabo...” (EG,2020).

Bajo la perspectiva de que la escasez de agua disponible actualmente en los canales es un
riesgo, que se ha configurado a través del tiempo, se indagd acerca de cdmo los chinamperos
explican el origen de la escasez de agua para uso agricola. Para ello, se comenzo indagando los

sismos como principal amenaza natural de origen geotectdnico, con la finalidad de averiguar si los
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movimientos teluricos han generado consecuencias en la dinamica hidrica de la zona chinampera.
Cabe resaltar que San Gregorio Atlapulco fue uno de los sitios con mayores afectaciones en el

sismo del 17 de septiembre de 2017.

Durante las entrevistas se les preguntaba si a raiz del sismo habian notado modificaciones
en torno al agua en los canales. Ahondando en el tema, un informante realiz6 una precision muy
relevante; menciono que, a raiz del sismo del 1985, dentro de su paraje hubo un cambio muy
notable, una zona que se encontraba inundada emergio, y otra se inund6: “y tiembla en el 85y
curiosamente empiezan a surgir estos terrenos, pero se pierden los de alld abajo, cambia
totalmente. Esta parte de aqui sube y la de alla se baja” (MF, 2020). Lo mencionado por el
informante coincide con lo descrito en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, Asamblea Legislativa
del Distrito Federal (2005), el &rea de San Gregorio Atlapulco padece agrietamientos
caracterizados por causar filtraciones en los canales y dafios a construcciones en los poblados de

la zona, producto del sismo de 1985.

Siguiendo con el sismo de 2017, los informantes mencionaron que si hubo una
reconfiguracién en algunas zonas. “Por lo menos muchos desniveles eh, hay zonas que estaban a
buen nivel de agua, me refiero a que no se "anegaban™, entonces hay zonas que estaban hundidas
de agua, y ahorita ya se levantaron porque el agua ya subid el nivel, y hay chinampas que estaban
con buen nivel de agua, digamos, estaban hasta un metro y ahorita estan como a 20 o 30 cm del
agua a raiz del temblor, si, si se vieron los cambios” (EG, 2020). Al comparar este comentario
con el de MF (2020) es evidente el cambio que ocasiona los temblores y que los chinamperos
identifican son los hundimientos, también denominados subsidencias, derivados de los
movimientos teltricos. Un hecho interesante es que dos de los informantes concordaron que el
paraje de Tlapechicalli, entre finales de los noventa e inicios del 2000, tenia un buen nivel de agua,
MF: “Le digo, yo aqui empecé en el 2000 exactamente, yo comencé a producir aqui todo esto (...)
en esa época teniamos agua suficiente, aqui estdbamos a medio metro, ja medio metro!, y ahi
estaba el agua. Todos esos terrenos estaban ya medio desaparecidos alla abajo, esta parte es la
que se veia, pero nada mas, como cambia de aqui lo que es el... lo... la separacion del canal de
este al otro lado. Ese terreno pues estaba menos afectado, todo lo que se ve alto, pero la parte de
esa curvatura que tiene esta tenia agua.” (2020). El segundo entrevistado no pertenecia al paraje

de Tlapechicalli, pero durante la entrevista realizo el siguiente cometario: “alli en Tlapechicalli,
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te voy a platicar. Cuando yo tenia 15 o 16 afios, imaginate, ya pasé "ya llovié™, hace unos 25
anos, jNo inventes! Tlapechicalli era lo mas hondo de aqui de San Gregorio, alli cada rato habia
difuntos por lo hondisimo que estaba alli y ahora ve, ya se pasan caminando Tlapechicalli, hasta
sus rodillas ya llega el agua, jMe asombra, me asombra esa zona, jyo la vi completamente honda!
A las chinampas el agua les llegaba como a medio metro” (EG, 2020). Ambos comentarios
confirman el hecho que en los canales estan disminuyendo los niveles de agua. El otro impacto
que refieren los entrevistados es el posible cambio de cauce de los canales y la notoria disminucion
de agua en los canales en algunas zonas, en una de las entrevistas se hizo referencia a un video
tomado en el momento del sismo: “no sé si vieron un video que en Xochimilco uno de los
embarcaderos el agua si se veia muy mal, bueno digamos que salia como »rebotada« Yo creo que
ahi este... al mejor gue cambiaron de cauce no sé, pero si vimos que por ejemplo en la dimension

de agua y ya no como como antes” (SP, 2020).

Si bien uno de los efectos de los hundimientos dentro de la zona de estudio puede ser la
disminucion del agua, el efecto contrario se encuentra con la inundacion, como lo indic6 EG al
tener problemas con el alto nivel del agua en su chinampa: “mi paraje ahorita ya como que subié
el nivel del agua, ahorita estamos a 40 o 50 cm y en temporada de aguas sube mas, pero pues
todo eso ahorita se vino por el temblor, antes del temblor no teniamos problemas, ahorita el
problema es la humedad, ya te imaginaras, el exceso de humedad le hace mal a la verdura”

(2020).

Los informantes detectan que los sismos son una de las amenazas potenciales que
intervienen en la modificacion de la dinamica hidrica dentro de la zona chinampera de SGA- X, y
son enteramente conscientes de que no tiene poder de control sobre ello: “eso va a suceder, no se
sabe, uno no sabe cuando vuelva a pasar y si ya fue de mayor intensidad esta ocasion” MF (2020).
Si comparamos sus reflexiones con las categorias de amenazas propuestas por Lavell (1997),

coinciden en que este tipo de amenaza a la que se encuentran expuestos es de tipo natural.

A través de las entrevistas también se explord el conocimiento que se tenian sobre las
amenazas socio-naturales que fomentan el riesgo de escasez de agua para la zona agricola de SGA-
X, de acuerdo con Lavell (1997) este tipo de amenazas se producen o se acentuan por la
intervencion humana sobre la naturaleza, y es frecuente confundirlas con amenazas propiamente

naturales. Las amenazas socio-natural que se consideran relevantes para el caso de estudio son el
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agotamiento de los acuiferos y los hundimientos o subsidencia. Lo que representa al primer tipo
de amenaza, el tema surgio de los propios chinamperos sin necesidad de ser cuestionados. En una
de las entrevistas, mientas la persona entrevistada hacia un comentario respecto a la contaminacion
de los canales, refirié que en el pasado esto no era un problema, que sus abuelos llegaron a tomar
agua directamente del canal: “La zona de San Gregorio era una zona de manantiales, el agua era
cristalina, transparente, se podia tomar, fue desde, no me acuerdo que presidente... con el decreto
del acueducto, creo que fue en el porfiriato y de ahi fue cuando se empezaron a llevar agua para
la ciudad. Y desgraciadamente desde ahi comenzaron los problemas, se fue bajando el nivel del
agua y ahi estd el pago, se destruye la zona chinampera” (EG, 2020). Con este comentario se
hace evidente que los chinamperos son conscientes de que el agotamiento de los acuiferos esta
relacionado con el abastecimiento de agua para la ciudad de México, y que es un proceso que tiene
sus origenes a inicios del siglo XX. Esta informacidon coincide con lo descrito por Terrones (2004),
quien indica que es entonces cuando se inician las obras para llevar el agua de los manantiales de
Xochimilco a la ciudad de México, con el fin de mejorar la direccion de agua a las zonas de mayor

concentracion urbana.

Cuando MF comenta la manera en como se ha modificado la cantidad de agua disponible
a traves del tiempo y las fuentes de esta, hace un sefialamiento relevante en torno a la pérdida de
agua como consecuencia de la extraccion mediante pozos: “No, bueno, casi agua relativamente...
en cuanto habia, habia bastante. Ahorita si, ya hay una crisis porque ya es menos agua la que
tenemos. Antes habia aqui los ojos de agua, los manantiales, aqui en la poblacién. Agua teniamos
en abundancia, y agua potable, pero empezaron los pozos y se perdio” (2020). EG, menciona la
relacion de los pozos con el agotamiento de los acuiferos: “hay una sobreexplotacion, imaginate
de tantos afios de estar sacando, sacando, la tierra se acomoda ;no?”. Con esta afirmacion da
pie a hablar acerca de la segunda amenaza socio-natural relevante para el area de estudio, los
hundimientos. La causa de los hundimientos pudiese ser atribuida exclusivamente a los
movimientos teluricos, sin embargo, los chinamperos también encuentran una relacion entre la
subsidencia y la sobreexplotacion de los mantos acuiferos mediante los 67 pozos que aun se

encuentran activos y son operados por SACMEX (GeoComunes, 2019).
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De acuerdo con la PAOT (2013) la extraccion del agua subterranea al sur de la cuenca ha
ocasionado que el nivel freatico haya descendido. Uno de los principales impactos es la
consolidacién del suelo, la cual, segun la PAOT, en el caso de la extraccion en la Cuenca de
México, no muestra relacién directa con el creciente caudal de agua subterranea extraido, si no,
depende del sitio de extraccion. La consolidacion del suelo tiene influencia en el proceso de
hundimiento, éste es originado por diversas causas; siendo las principales: la remocion de solidos,
la extraccion de agua del subsuelo, la extraccion de petrdleo y gas, la composicion del suelo y la
incidencia de movimientos tectonicos. Si bien, no se le puede sefialar como Unica causa a la
sobreexplotacion de los mantos acuiferos, el fendmeno de subsidencia que experimenta la zona
de estudio es algo que sucede en la actualidad, y aunque la relacion con la extraccion de agua

mediante pozos no es lineal, su impacto en la zona lacustre es evidente.

Representa un reto comprender y estudiar las amenazas que propician la escasez de agua
en SGA, por las diversas interpretaciones que pueden darse en cuanto a sus origenes y la
responsabilidad de la escasez. Aunque los informantes no se refieren a los sismos, al agotamiento
de los acuiferos y los hundimientos como las amenazas que propician el riesgo de escasez de agua,
mediante el analisis de sus discursos es notorio que les identifican como los factores promotores
de los hundimientos, y sobre todo existe conciencia respecto a la extraccion de agua mediante
pozos que se inicia en el siglo XX, que continua hasta hoy dia, como una de las principales causas
de la pérdida de sus fuentes originarias de abastecimiento y con su pérdida también se ha

deteriorado la calidad del agua disponible.

El tema de la cantidad de agua de la zona, llevé a hablar de la ineficiencia en la distribucién
del agua tratada que proviene de las PTAR que se le suministra a la comunidad de SGA, los
informantes consideran que las autoridades de la alcaldia priorizan el abastecimiento de agua para
la zona turistica de Xochimilco, para el suministro del ART y la necesidad de mejorar la logica
con la cual se realiza el reparto, en palabras de MF (2020): “Nos hace falta a nosotros aqui en la
poblacidn, ¢qué costo representa para que nosotros tengamos un cambio?, ¢ quién sabe?, pero la
misma dependencia no lo ha hecho. Nada mas hacen pléaticas y curiosamente la alimentacion de
las zonas turisticas, un pozo por donde estad la secundaria y qué nos sirve como para uso
domeéstico, esa agua se la lleva para la zona turistica, cuando nos hace falta a nosotros aqui se la

llevan para la zona turistica porque la dependencia... eso se lo lleva para alla. ;Por qué no la
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ocupamos nosotros para riego?, porque es agua azufrada segiin, pero bueno...”. Los chinamperos
consideran que debe mejorar la forma en que se distribuye el caudal de agua proveniente de la
PTAR Cerro de la Estrella, la principal abastecedora de ART. Aunado a ello, se deberian indagar
los motivos por los cuales las siete PTAR que se supone deberian proveer a la zona no se
encuentran operando de acorde a su caudal de disefio, que de acuerdo con el informe final de
analisis del estado de conservacion ecoldgica del sistema lacustre chinampero de la ZP, coordinado
por Imaz (2014), sefiala que del cien por ciento del caudal que el SACMEX reporta como
suministro de agua a la zona lacustre de Xochimilco, solo se afora un caudal correspondiente al

22% del total, esto en época de estiaje.

Las percepciones en torno a la escasez de agua que tienen los chinamperos que participaron
en este estudio, si bien estan ligadas a sus experiencias inmediatas, es claro que para el informante
localizado en Tlapechicalli ya que su chinampa se encuentra justo en frente del canal, su
percepcion con relacion a la escasez lo contempla como algo que puede ocurrir, pero lo vislumbra
en un horizonte un tanto lejano. Pero para su vecina de paraje que no cuenta con un acceso directo
al canal, la cantidad de agua para su produccion comenzaba a ser un tema por atender, lo cual ha
solventado mediante la implementacién de un sistema de captacion de agua de lluvia. Por otra
parte, para el chinampero localizado en el paraje Tecaltilan, cercano al Puente de Urrutia, la

escasez no es un problema, el exceso de agua es su verdadero problema.

A pesar de que sus percepciones individuales son diferentes y estan de algin modo
determinadas por la localizacion de sus chinampas, ellos comparten una percepcion general en
torno a la escasez, y es el hecho de que es una probabilidad real, son plenamente conscientes que
es una condicidn que se ha generado a través del tiempo, y sefialan particularmente la amenaza
socio-natural de la sobreexplotacion de los mantos freaticos y la pérdida de las fuentes naturales
de abastecimiento como las principales promotoras de la disminucion del agua en la zona

chinampera.

La percepcion del riesgo es uno de los elementos mas complicados de evaluar e incorporar
en los procesos de Gestion Social del Riesgo. Los conocimientos que los actores clave tengan
sobre las particularidades especificas de las amenazas, su comportamiento y origen, los eventos
previos que se hayan experimentado en relacion directa con estas, la carga moral y ética de cada

individuo, la sensacién de control que se tenga respecto a la amenaza y el nivel de movilizacion
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emocional que genere ésta, son factores que convergen, en composiciones e intensidades distintas
en la percepcion del riesgo (Thomas, 2018). La presente investigacion sobre la percepcion de
riesgo de escasez de agua esta basada en modelos culturales (Douglas, 1983) y trata de descubrir
que caracteristicas de la vida social provocan diferentes reacciones frente al riesgo.

El paradigma psicométrico identifica las reacciones emocionales de las personas ante
situaciones riesgosas (Slovic y Weber, 2002), éste es un enfoque ampliamente utilizado para el
estudio de la percepcion del riesgo, el cual postula que las personas tienden a emitir opiniones
sobre el horizonte del riesgo actual en funcion del juicio sobre las caracteristicas particulares de
éste. Se considera pertinente incluir, para el caso de estudio de la presente investigacion en el
andlisis de la percepcion, los cuatro tipos de estadios que representan el estado de animo de los
individuos frente a los riesgos, tomando como base lo descrito por Rijsberman (2006) que
tomando en cuenta lo expuesto por Slovic, identifica tres caracteristicas predominantes en la
percepcion del riesgo: a) Preocupacion, definida como el temor o miedo experimentado por el
riesgo; b) la conciencia o conocimiento del riesgo al que se encuentran expuestos los individuos;
c) la preparacion que refiere al nivel de control que las personas expuestas tienen sobre el riesgo,
ésta se encuentra estrechamente ligada a las medidas de mitigacion implementadas. Finalmente
haciendo uso de la representacién mediante diagramas radiales, se propone la combinacién que
valdria para representar el estado de animo de los chinamperos referente al riesgo de escasez de
agua, tomando en consideracion lo descrito a través de las entrevistas realizada y lo relativo al
grado de conciencia referente a las amenazas, la preocupacion que manifiestan ante la probabilidad

de ocurrencia del riesgo y el nivel de preparacion ante el riesgo.

Se propone que la tipologia que describe el estado de animo de los chinamperos respecto
al riesgo de escasez de agua es la reduccion del riesgo (Figura 17). Durante las entrevistas se
identifico que dentro del grupo de informantes hay conciencia sobre el riesgo, y existe una
creciente preocupacion a la posibilidad de que la disponibilidad de agua sea menor en el futuro,
pero hay poca preparacion (mas alla del uso disperso de represas temporales) para hacer frente a

un escenario de escasez.
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Figura 17

Relacién de los elementos del riesgo que indica el estado de percepcion Reduccion del riesgo

Conciencia

Preocupacion Preparacion
Fuente: (Rijsberman, 2006)

El diagrama radial de la Figura 17 muestra la correspondencia entre los elementos del
riesgo que pueden llevar a diferentes posturas frente a éste. Rijsberman (2006) sefiala que la
conciencia puede llevar a un mayor nivel de preocupacién y en consecuencia a una mayor
preparacion. Una sociedad mejor preparada se preocupara menos por el riesgo, a lo largo de una
escala temporal mas larga, la reduccién de la preocupacion puede conducir a una disminucion de
la conciencia del riesgo, los individuos tienden a olvidar los riesgos a los que ellos o sus
comunidades no han estado expuestos durante un largo periodo. Por otra parte, hay que tener en
cuenta que la concientizacién no conduce necesariamente a la preocupacion, y la preocupacion
no necesariamente a la preparacion.

En cuanto al caso de estudio, la falta de preparacion ante el riesgo de escasez de agua para
uso agricola podria estar ligado a factores tales como; la falta de interés por parte de las
instituciones encargadas de la proteccion de la ZP para fomentar medidas contundentes para
afrontar las problematicas relacionadas con el agua, como lo es la creciente escasez del liquido en
algunas areas de la zona chinampera y, por otra parte, la débil estructura organizativa dentro de la

comunidad de agricultores fomentada por el proceso de desarraigo de las familias chicuarotas.
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La GSR de escasez de agua para uso agricola deberd implementar un proceso para la
comunicacion efectiva del riesgo con la finalidad de facilitar el intercambio de informacion entre
los diversos actores involucrados (Figura 16). Debe resaltarse que este proceso debe fomentar
cambios en el comportamiento de las personas expuestas y mejorar la toma de decisiones para
disminuir los riesgos, es decir, puede favorecer los procesos que encaminen medidas de

mitigacion y con ello incrementar el nivel de preparacion de los actores sociales vulnerables.
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2. Estudios relacionados al riesgo de escasez de agua en la zona chinampera de SGA 'y
su correspondencia con la percepcion de los agricultores

Una sociedad o una comunidad tienden a olvidarse de los riesgos asociados a los sucesos poco
frecuentes y, en consecuencia, la conciencia de los riesgos asociados a dichos sucesos puede
disminuir. Un ejemplo es la inundacion del rio Maas en los Paises Bajos en 1925 y 1993. En un
lapso de casi 70 afios se redujo la conciencia de las comunidades afectadas. Los residentes a lo
largo del rio no estaban preparados para la inundacion de 1993. El suceso posterior, de gravedad
similar, ocurri6 sélo dos afios después, en 1995. La poblacién local estaba mucho mejor preparada,

pues el recuerdo del suceso de 1993 seguia presente en su memoria (Rijsberman, 2006).

A inicios de los afos cincuenta se registro la primera desecacion casi total de Xochimilco, lo que
provoco protestas de la poblacion (Salles, 1992). EI gobierno en turno intenté compensar la falta
de agua, suministrando aguas residuales, y en el afio de 1971 inaugurd la PTAR Cerro de la estrella,
con gasto de disefio 4000 Ips. En el caso de Xochimilco ya han pasado setenta afios desde esa
primera desecacion, y ante este hecho es probable que la comunidad chinampera se encuentre un
tanto relajada ante el riesgo de escasez de agua para uso agricola, ante esto se impone necesario
actuar antes de que ocurra otra desecacion, o bien las chinampas localizadas en las zonas bajas
queden cubiertas por el agua. La pertinencia de una adecuada GSR radica en el hecho de actuar
antes de que suceda un desastre, la adecuada y oportuna comunicacion del riesgo puede fomentar

la concienciacion y la preparacion de la poblacion vulnerable ante éste.

En los préximos parrafos se sefialara la informacion consultada en la literatura en la que se
habla de la cantidad de agua suministrada a la zona de estudio y las investigaciones que se han
realizado en torno a los hundimientos. Con la finalidad de confrontar los hechos que se han

investigado con las percepciones que los chinamperos tienen respecto al riesgo estudiado.

LaPAOT en 2019 realiz6 un estudio para identificar los riesgos relacionados con la calidad
de agua y los hundimientos en Xochimilco; se enlista una serie de factores de riesgo identificados
en el area (amenazas regionales y locales) de esta lista, las que son coincidentes con las expresadas

por los informantes de esta investigacion fueron:
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- Subsidencia

- Inundaciones

- Variabilidad de aportes hidricos

- Proceso de urbanizacién

- Desarraigo de actividades agricolas tradicionales

- Falta de coordinacidn entre actores sociales y acuerdos administrativos

- Corrupcion y falta de transparencia

En este informe, la PAOT considera fundamental establecer el ritmo actual del hundimiento en
relacion con la extraccion del agua subterranea, puesto que los crecientes impactos ambientales
identificados en la zona chinampera inician con los primeros manantiales desecados en la primera
mitad del siglo XX, cuya desaparicién coincide con un auge en la construccion de pozos en
Xochimilco. Una nota publicada por GeoComunes en 2019 indica que mas del 50% del agua que
se consume en la Ciudad de México proviene de la extraccion de los mantos acuiferos. De los 542
pozos operados por SACMEX, 82 se concentran en Xochimilco (Figura 12) y de ellos se extrae el

66% del agua que abastece la industria y a la poblacién de la ciudad.

Por otra parte, la PAOT también declara que existen dos principales causas de los
hundimientos del suelo: 1) Naturales: influencia tectdnica, respuesta sismica, relacion agua
metedrica—roca; y 2) por influencia antropica: extraccion de petréleo, minerales o agua
subterranea. La extraccion del agua subterranea puede provocar o0 activar varios impactos

ambientales como son: extension de fallas geoldgicas, consolidacion del suelo y fracturas (2013).

Angeles-Serrano y colaboradores (2008) sefialan que los principales impactos al ambiente
identificados en el lago y canales de Xochimilco se deben a la extraccion del agua subterrénea,
que ha producido impactos ambientales severos como el hundimiento y secado de manantiales. En
su andlisis, indican que la consolidacion en la zona sujeta a conservacion ecologica de los Ejidos
de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco se genera principalmente por el flujo vertical
descendente de agua subterranea que se mueve al acuifero desde el acuitardo. Esto se debe a la
disminucion de la presion hidraulica en el acuifero por la extraccion de la relacion que se supone
directa entre subsidencia del suelo y extraccion de agua subterranea en la cuenca. No obstante,

Carrillo-Rivera et al. (2002) definen que localmente para el afio 2000 se tienen valores positivos
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de velocidad de subsidencia (de 0.02 m/afio) sugiriendo un efecto contrario a lo esperado. Una
posible explicacion que se reporta en tal estudio, en cuanto a la disminucion de la subsidencia, es
que el aumento en la extraccion de agua produjo un abatimiento de la superficie freatica por debajo
de la base del acuitardo, cambiando la condicion del acuifero de semiconfinado a uno de tipo libre,
situacion que limita el flujo vertical descendente del acuitardo al acuifero. La razén es la formacion
de una zona no saturada de baja conductividad hidraulica entre el acuitardo y el acuifero, limitando
el flujo del primero hacia el segundo, estabilizando, para términos practicos, el hundimiento del
suelo (PAQT, 2013).

Si bien, la consolidacion del suelo tiene influencia en el proceso de hundimiento o
subsidencia, éste es originado por diversas causas; siendo las principales: la remocion de sélidos,
la extraccion de agua del subsuelo, la composicion del suelo y la incidencia de movimientos
tectdnicos. Aunado a esto y debido a la deformacién continua del terreno, uno de los elementos
maés frecuentemente asociados a la subsidencia es el fracturamiento del subsuelo. A pesar de que
no se logre hacer una correlacion lineal entre la extraccion de agua de los pozos y el hundimiento
de la zona chinampera, tal como lo indica la PAOT (2013), dentro de los impactos ambientales
que puede provocar la extraccion del agua subterrdnea esta la extension de fallas geoldgicas y

grietas.

El pueblo de SGA fue uno de los sitios mayormente afectados durante el sismo del 19 de
septiembre de 2017, y una de las preguntas inmediatas fue ¢cudles son las causas por las que en
esta area la intensidad sismica fue tan aguda? A raiz del sismo se intensificd la busqueda de la
respuesta a esta pregunta por diferentes instituciones. GeoComunes, €s una organizacion que
trabaja acompafiando a los pueblos, comunidades, barrios, colonias u organizaciones de base que
en la lucha por la defensa de los bienes comunes requieran de la produccion de mapas para su
analisis y difusion, con la finalidad de fortalecer desde abajo la organizacion colectiva, en un
documento publicado por dicha organizacion se describe la relacién entre el fendmeno de
subsidencia, la sobreexplotacion del acuifero y las fracturas localizadas en la zona de transicién
entre el area lacustre y de la sierra de Chichinautzin, esta informacién es coincidente con los
patrones de fracturamiento que presenta la ciudad y que reporta el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED) en la Figura 14 se puede apreciar las zonas de transicion de la sierra

de Santa Catarina y la de Chichinautzin, ambas fracturas practicamente rodean toda la ZP.
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Ademas, los sismélogos han mostrado que en las zonas de transicion las ondas sismicas se aceleran
y la intensidad de los sismos es mayor. ElI documento publicado por GeoComunes en 2018, se
sefiala que no son solo las caracteristicas del suelo las que explican los dafios provocados por el
sismo. La intensa extraccion del agua de Xochimilco y la acelerada urbanizacion de los suelos
lacustres son las principales causas del desastre que se hizo evidente después del Gltimo sismo. En
el mapa de la Figura 18, se muestra la relacion entre la zona que fue mayormente afectada por el
sismo y ésta fractura de la sierra de Chichinautzin, gran parte de las viviendas afectadas se
encuentran contiguas a esta fractura. Asi mismo, los ocho manantiales que estaban en la zona de

transicion actualmente se encuentran desecados.

Figura 18

Urbanizacién de San Gregorio Atlapulco 1930-201, extraccion de agua y sismo
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El Informe Final del “Taller-Seminario” denominado: Tendencias y propuestas sobre el
hundimiento de la zona del ANP “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”, que es parte
conformante del estudio financiado por la PAOT, enfocado a identificar los riesgos relacionados
con las afectaciones de la calidad de agua y los hundimientos en el poligono conformado por la
ANP. Este estudio a su vez se apoya en un diagnostico de 2002 elaborado por el INECOL, donde
se enfatiza que el proceso del hundimiento e inundabilidad podria representar un factor de riesgo
sobre las edificaciones y el sistema de drenaje en la zona urbana del corredor Xochimilco-San
Gregorio Atlapulco y San Luis Tlaxialtemalco. Los resultados obtenidos en el informe de PAOT
confirman parcialmente la prevision del modelo de avance previsto por el INECOL, puesto que
efectivamente se hallaron efectos en la zona oeste del lago generado por el hundimiento, a pesar
de que el resultado previsto en la zona sur no se dio de forma parcial, como se puede observar en

la Figura 19 (GPPA, 2012).
Figura 19

Modelo de avance de las zonas sujetas a hundimiento e inundacion en el ANP de Xochimilco

Modelo de avance de las zonas
sujetas a hundimiento e inundacién
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I Avace del hundimiento para 2022
Il Avace del hundimiento para 2032

¢ Direccién del hundimiento

~—— Limite de la zona de estudio
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Modelo de avance de las zonas
sujetas a hundimiento e inundacién

B Zona inundada de 1974 a 2002

Avace del hundimiento para 2012

Bl Avace del hundimiento para 2022
Il Avace del hundimiento para 2032
~— ¢ Direccion del hundimiento

—— Limite de la zona de estudio

Nota. Avance de las zonas sujetas a hundimiento e inundacién previsto en el diagnéstico 2002 del INECOL (arriba),
incidiendo principalmente sobre la zona oeste y sur del lago generado por el hundimiento y efectos identificados en
el estudio financiado por PAOT (abajo) mostrando con flechas: avances previstos confirmados (verde); detencion no
prevista (rojo) y avances no previstos (amarillo) Fuente: (GPPA, 2012).

Los resultados del informe final del Taller-Seminario: “Tendencias y propuestas sobre el
hundimiento de la zona del ANP Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco”, permitieron a
la PAOT identificar la necesidad de plantear nuevas herramientas de analisis para contribuir y
tratar de frenar el deterioro de la zona lacustre de Xochimilco. En la Figura 20 se muestran tres
escenarios de la inundabilidad a través de su variabilidad en la serie de tiempo 2001-2007-2010;
en ellos es posible apreciar la magnitud del proceso de hundimiento sobre la zona, especialmente
en el del 2010; es importante sefialar que tanto el analisis realizado en este estudio como el
realizado por el INECOL en 2001, indican que estos procesos son reversibles (inundacion-
desecacidn), lo cual hace mas evidente la necesidad impostergable de conocer el estado actual de

su funcionamiento sobre bases cientificas.
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Figura 20

Escenarios de inundacion, con escenario de menor (2001) y mayor (2010).

Nota. La linea amarilla indica el limite identificado en 2001, la linea blanca refleja el alcance visible de la

elevacion del nivel en 2010 incluso fuera del limite del ANP (linea verde). Fuente: (INECOL, 2001).

El modelo de avance de la Figura 19, tiene correspondencia con los problemas por
inundabilidad que el entrevistado localizado en el paraje Tecalitlan, cercano al embarcadero puente
de Urrutia, declar6. Como se muestra en la Figura 23, entre la curva de nivel 2235 msnm que
atraviesa esta area y la siguiente que esta a 2238 msnm, la equidistancia entre estas es amplia, por

ende, la pendiente es pequefia, lo que explicaria la propension de la zona a inundarse. Asi mismo
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la direccién del hundimiento en esta zona concuerda con las predicciones de INECOL tanto como
con las descritas por el estudio financiado por PAQOT, los resultados obtenidos en este estudio

confirman parcialmente la prevision del modelo de avance.

Por otro lado, cerca de la calle floricultores ubicada en el paraje Tlapechicalli, la
equidistancia es menor y, en consecuencia, la pendiente del terreno es mayor, esta zona colinda
con el area de transicion de la zona cerril. Con una pendiente mayor, la capacidad de inundabilidad
de la zona localizada justo en la transicion del area lacustre, tiene la probabilidad aumentar, como
se puede observar en la Figura 23, el nivel de inclinacidn es menor, es decir, una baja pendiente,
conforme se acerca a la avenida Chapultepec/Carretera México-Tulyehualco, la inclinacion
comienza a aumentar de 2235 a 2244 msnm., pues esta area corresponde a la zona de transicion,
asi mismo, la direccién del hundimiento apunta hacia dicha area lacustre con el comienzo de la
zona cerril. Lo que intuitivamente haria pensar que el paraje de Tlapechicalli tenderia a inundarse,
dado el aumento de pendiente por la transicion con la zona cerril, y no a la disminucion del nivel
de agua en el paraje de Tlapechicalli que los informantes sefialaron. Sin embargo, dado que el
sistema de canales se encuentra interconectado y ademas es un sistema abierto, es decir, el agua
contenida en los canales se evapora y se filtra, lo que dificulta la posibilidad de hacer afirmaciones
con solo la informacion con que se cuenta. Acercarse a la comprension relacionadas a las
tendencias de la dinamica hidrica dentro de la zona chinampera, requiere estudios mas vastos que

abarquen el mayor nimero de variables que influyen en el comportamiento del agua en el humedal.

Por Gltimo, es preciso enfatizar que las predicciones realizadas por la PAOT corresponden
al afio 2012, cinco afos antes del terremoto del 19 de septiembre de 2017. Es necesario realizar
nuevas mediciones, ya que luego de este evento sismico, el terreno sufrié un gran reacomodo,
mismo que ha sido percibido por los chinamperos, en todas las entrevistas se mencion6 la forma

en que el terremoto habia modificado la zona chinampera.

La cantidad de agua suministrada a la zona de estudio, de acuerdo con el Informe Final del
analisis del estado de conservacion ecologica del sistema lacustre chinampero, se indica que a la
ZP ingresa ART desde diferentes fuentes, tanto de la PTAR Cerro de la Estrella como de pequefias
PTAR locales que, conjuntamente, segtn datos del SACMEX aportan un volumen de 208,224 m®

diarios. De los datos anteriores se evidencia que del cien por ciento del caudal que el SACMEX
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reporta como suministro de ART al humedal de Xochimilco, solo se aforé un caudal
correspondiente al 22% del total. Los caudales que suministran al area correspondiente a San
Gregorio Atlapulco son: México 70, Atenco y La Fabrica, por lo que de acuerdo con este estudio
estaria recibiendo tan solo el 17.5% del total. Durante la campafa de aforo se obtuvieron datos que
indicaron, que al menos en la zona de Xochimilco, la suma de gastos medidos representaba una
cuarta parte del caudal que se deberia entregar, segn datos de SACMEX. No es posible establecer
este resultado como una condicién permanente, pues el estudio no realizé mediciones simultaneas

en intervalos de tiempo més representativos.

De acuerdo con el balance hidrolégico presentado en este informe, el volumen de agua que
entra a la ZP en época de estiaje es de 1793 I/s, tomando en cuenta el ARC, este mismo balance
evidencia que por lo menos para la época de estiaje el volumen de ARC es mayor que el volumen
de ART medida en este estudio. Por otra parte, se calculé la aportacién de ARC la cual es cerca
de 20,000 m® y proviene de las zonas urbanas alrededor del sistema, lo que representa un aporte

relevante para la disminucion de calidad del agua de la zona chinampera (Imaz, 2014).

La informacion recabada acerca de la relacién de la extraccion de agua subterranea, la
consecuente consolidacion del suelo y su incipiente relacion con el fendmeno de subsidencia,
aunado a la actividad sismica reciente y su relacion con el fracturamiento de la zona de transicion,
todo este conjunto de informaciones apunta a que, como lo expresaron los informantes a través de
las entrevistas, la escasez de agua para uso agricola en SGA obedece a los efectos del largo proceso
de extraccion de agua del acuifero sur de la cuenca de México, que con el paso del tiempo ha
fomentado las amenazas socio-naturales expresadas, como el agotamiento del acuifero y el
fendmeno de subsidencia que padece la zona de estudio, cuyas consecuencias van mas alla de la
disponibilidad de agua para la agricultura en chinampa, si no también, como se vivio en el sismo

del 17s que acabo con el patrimonio de muchas familias de SGA.
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3. La percepcion de riesgo de escasez de agua para uso agricola y su correspondencia
con el potencial abandono de la chinamperia como actividad agricola productiva

La agricultura se enfrenta al complejo desafio de alimentar a una poblacién que para 2050
alcanzara los 9000 millones de personas. Y para tal empresa se necesitard méas agua para producir
los alimentos que se calcula seran necesarios. El reto se centra en un uso mas eficiente, equitativo
y respetuoso con el medio ambiente, ademas de crear resiliencia en las comunidades agricolas para
hacer frente a inundaciones y sequias (FAO, 2022). Por ello, el tema de la escasez de agua en

cualquier lugar del planeta en que se practique la agricultura suele ser tema de debate.

Para la comunidad agricola de San Gregorio Atlapulco la falta de agua en la zona
chinampera es equivalente al abandono de la chinamperia como medio de produccion agricola. Al
hablar acerca de la escasez de agua con los chinamperos, inmediatamente les hace pensar en el
abandono de las chinampas, en una de las entrevistas MF indicé: “;sin agua no se produce!, se va
a perder esto definitivamente si se deja de tener agua pues... ya la misma gente va a empezar a
utilizarlos para vivir” (2020). A partir de este comentario, la persona entrevistada abordod la
relacion entre la escasez y el inevitable abandono de las chinampas y con ello la pérdida de la
chinamperia como actividad productiva. Ante la posibilidad de agudizarse la escasez de agua y en
el caso de que no se implementen medidas de mitigacion, los entrevistados coinciden que la
actividad agricola chinampera podria perecer en promedio en los proximos quince afios, esto sin
tomar en cuenta la probabilidad de cambios en los patrones de lluvia derivados de los efectos del
CC. Asi mismo, la pérdida de agua en los canales es un catalizador de la expansion de la mancha

urbana, lo cual se ve reflejado en los comentarios siguientes:

Yo creo que pues al no haber el agua, hijole, pues... habria una sobrepoblacion y se
acabaria la poca area verde de la Ciudad de México que queda ¢no? Si, porque si asi,
también otra problemética ahora en la actualidad es que la mancha urbana ya esta
brincando a la zona chinampera al no poder generar hortalizas, produccion, economia,
jhijole!, yo creo que y luego con las generaciones que vienen ahorita con otra vision de ya
no meter las manos al campo ¢qué va a pasar?, van a terminar loteando sus terrenos y al

rato aca una sobrepoblacion urbana y adids chinamperia, adids mantos acuiferos, adids
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naturaleza, adids area verde de la Ciudad de México y quién sabe qué nos depare” EG
(2020).

“Aqui este espacio de aqui estd abandonado [seniala una chinampa cercana] la dueria ya
lo queria fraccionar cuando vio que ya faltaba agua... fraccionarlo para uso habitacional.
Pero no sé qué dependencia y la delegacion no les dio autorizacion de fraccionar, esas
son las consecuencias que estan, o sea la falta de agua, ocasiona ese tipo de problemas y

va la gente empieza... o sea a meterse a una zona de produccion donde se debe seguir

conservando...” (MF, 2020)

Para los informantes es muy clara la relacion existente entre la escasez de agua con el creciente
avance de la mancha urbana y ésta a su vez con la pérdida de la chinamperia como actividad
productiva. En el mapa de la Figura 21, se muestra la relacion entre la extraccion de agua de
Xochimilco y el avance de la mancha urbana desde 1930, 1970 hasta 2018. Aunque la escala de
esta imagen no permite distinguir la ocupacién de la zona chinampera, en un estudio sobre la
proliferacion de asentamientos irregulares en las alcaldias Xochimilco, Tldhuac y Milpa Alta se
indica que de las tres delegaciones Xochimilco es la que tiene mas asentamientos humanos
irregulares ubicados en el suelo de conservacion, y estos se encuentran dispersos desde San
Gregorio Atlapulco, hasta la zona de San Salvador Cuauhtenco. Los asentamientos irregulares
suman 451, establecidos sobre las chinampas, en donde sélo estd permitida la actividad agricola;
y por lo menos 17 mil viviendas vierten sus drenajes, a través de tubos, directamente sobre los
canales. Se estima que entre 30 mil y 40 mil personas se encuentren viviendo en zonas de manera
irregular, sobre suelo de conservacion, chinampas o tierras privadas, ejidales y comunales (PAOT,
2008).

Vargas (2021) refiere que fendmeno de la ocupacién irregular suele ser menos frecuente
en los terrenos que se encuentran bajo el régimen de propiedad ejidal, donde las operaciones de
compray venta de la tierra se realiza en el interior de la comunidad, y requieren del consentimiento
de las autoridades. Esto contiene hasta cierto punto la expansién descontrolada de la mancha
urbana en los poligonos ejidales. Asi mismo, Vargas también reporta que la escasez del agua ha
sido un factor relevante para la produccién agricola en algunos de los hogares con vocacion

agricola que han tenido que ajustar sus sistemas productivos a estas nuevas condiciones.
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Figura 21

Urbanizacién y extraccion de agua en Xochimilco 1930, 1970y 2018
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En el curso de las entrevistas, fue posible detectar sentimientos de xenofobia por las personas que
habitan la zona chinampera de forma irregular, los informantes refieren que la mayoria no es
poblacién local, muchos son migrantes de diferentes estados de la republica. Los chinamperos
consideran que, al no ser originarios de San Gregorio Atlapulco, no tienen el mismo aprecio por
el pueblo y que por ello no cuidan la zona chinampera. Este es un tema complicado y dar la razén
a los chinamperos seria irreflexivo, finalmente las personas que han llegado a habitar de manera
irregular la zona chinampera de SGA cubren la demanda de fuerza laboral que con el paso del
tiempo ha tenido que llegar de afuera, ya que como muchas familias chicuarotas dejaron su
vocacion agricola, hoy dia son menos las personas dispuestas a trabajar en las chinampas. La
problematica en torno de los asentamientos irregulares es sumamente compleja e implica un

analisis desde la perspectiva de derechos humanos y no solo de conservacion ecolégica.

Si bien, el tratamiento de esta problematica no es sencillo, existen estudios como el de
Hernandez y colaboradores (2021), en el que se exploran tres narrativas existentes sobre la
promocion de soluciones a la escasez de agua en dos comunidades informales de Xochimilco: I)
"formalizar la informalidad™" (por ejemplo, promover el desarrollo de infraestructuras grises); 1)
"mejorar la informalidad™ (por ejemplo, mejorar el sistema actual de suministro mediante camiones
cisterna); y I1) reverdecer la informalidad (por ejemplo, capturar el agua de lluvia). La relevancia
de buscar alternativas que mitiguen los estragos que genera la escasez de agua y los asentamientos
irregulares radica en el hecho que, con la pérdida de la chinamperia se disipa el medio de vida de

los chinamperos, que a la par se traduce en la pérdida irreparable de un patrimonio mundial.

Sin restar importancia a los servicios ecosistemicos que el humedal ofrece a la ciudad, lo
cierto es que, la zona posee el reconocimiento de la UNESCO, como patrimonio de la humanidad,
por la importancia de las chinampas como un sistema que permitio la subsistencia del desarrollo
histdrico de la Ciudad de México. La pérdida de la chinamperia es la pérdida de una forma de
produccién milenaria, es privar a las futuras generaciones de una herencia que potencialmente
puede propiciar la seguridad alimentaria a los habitantes de la Ciudad de México (Erasto, 2016),
ésta constituye una de las razones por las que es importante preservar la agricultura en chinampa

dentro de la Zona Patrimonial (ZP).
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Por ultimo, referente a la relacion entre la escasez de agua y la pérdida inminente de la
chinamperia, a la par encuentra correspondencia en el proceso de desarraigo del pueblo chicuarote,
la incesante busqueda de las familias por obtener mejores ingresos y con ello el cambio de giro de
las actividades a las cuales se dedica la poblacion: “si, es eso, yo siento que aqui la problemdatica,
al no poder sembrar, seria que las generaciones al querer dinero vendan los lotes y se pierda la
chinamperia... anteriormente teniamos buena economia, buenas ganancias economicas, pero...
pues en la actualidad como ya entra mucha hortaliza de la provincia se complica la
comercializacion, los coyotes, ya bajan las entradas econdémicas, los compran ya cada vez méas
barato, entonces ya no sé obtiene como anteriormente se hacia, que se vendia en un buen precio...
ese es un problema que las nuevas generaciones tienen, jah!, yo soy licenciado, yo soy doctor, yo
soy esto, y no les interesa el campo y aparte prefieren un carro y venden su terreno” (EG,2020).
Si mediante el desarrollo de la chinamperia se pudiesen tener beneficios econdmicos justos por el
trabajo invertido, probablemente seria una razén de peso para que las familias chicuarotas

pudiesen pensar en la actividad agricola como un medio de vida.
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4. Propuestas desde los chinamperos para mitigar el riesgo de escasez de agua
Rojas (2009) describe algunas de las obras hidraulicas usadas para el control de los niveles de

agua en la antigua ciudad de Tenochtitlan, éstas estaban evocadas a manejar tanto las
inundaciones como la desecacién de los canales, dicha infraestructura sento las bases para la
construccién de las chinampas y para la vivienda, mediante el uso de un conjunto de técnicas
que combinaban desagiie y creacion de suelo que permitié incrementar la productividad
agricola. Los entonces habitantes de la cuenca de México poseian amplios conocimientos
sobre el manejo del agua, saberes relativos a como almacenar, conducir y canalizar con presas;
de dos tipos: las primeras, almacenadoras; las segundas, temporales o efimeras, hechas con
tierra, piedras, estacas, césped, ramas y arena. El agua se almacenaba temporalmente para
formar lagunas que se utilizaban en la produccion agricola y la cria de animales acuéticos. Tan
incauta forma de conducir los flujos de agua, hoy dia sigue siendo utilizada dentro de la zona

chinampera.

Para indagar en el uso de “costaleras” (represas temporales) dentro de la zona de
estudio, el 18 de septiembre de 2019 se realizé un recorrido por diferentes puntos de SGA-X
para observar costaleras instaladas. El recorrido fue guiado por el Biélogo OAF adscrito a la
CORENA, que amablemente se encarg6 de describir la manera en cOmo se encuentran estas
represas temporales denominadas costaleras, las cuales estan constituidas estructuralmente por
costales rellenos de tierra (usualmente tepetate) y/o piedra en su interior para formar una
especie de pared removible, en una distancia aproximada de 40 cm del fondo del canal hay un
tubo de PVC a través del cual pasa el agua, algunas pueden tener otro tubo a 40 cm arriba del
primero, esto con la finalidad de dejar pasar méas agua (Figura 22). La instalacion de costaleras
dentro de los parajes chinamperos, en el caso de que los chinamperos soliciten la ayuda de

CORENA,; el proceso consta de las siguientes etapas:

1. En los parajes los comités de chinamperos buscan llegar a un acuerdo respecto a la instalacion.
2. Solicitan a la delegacién apoyo con los materiales como son: tubos PVC, costales y tierra.

3. Una vez que tienen los materiales realizan ante CORENA una solicitud para que se les

proporciones ayuda en la instalacion de la costalera.
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4. CORENA recibe la solicitud y ésta entra a una lista de espera.
5. Llegado el turno CORENA atiende la solicitud.

6. CORENA acude al paraje donde se haré la instalacion, se hace una limpieza del canal y se instala

la costalera.

De voz del Biologo OAF, los niveles de agua dentro de la zona canalera se pueden diferenciar de
manera general en tres: Parte alta, media y baja; esta diferencia de niveles ocasiona que la dindmica
de distribucion del agua sea desproporcionada, lo que a su vez ha generado diversas afectaciones,
tanto por falta, como por el exceso de agua, ante este hecho, los chinamperos han recurrido al uso
de represas como medida para controlar el flujo del agua a través de los canales. Mediante la
informacion recabada, se sabe que después de la instalacion de las costaleras, hasta el momento de

la investigacion, no existe un programa de mantenimiento posterior a la instalacion.
Figura 22

Diagrama general de una costalera

Elaborado por: Ivan Pantoja Ramirez

La informacion referente a la forma de instalar las costaleras, que se obtuvo mediante la

observacién participante, fue corroborada mediante las entrevistas. Uno de los temas mas
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relevantes a la instalacion de las costaleras que CORENA ayuda a colocar, es que los chinamperos
sefialan que no existe, como tal, un programa para la implementacion de represas temporales,

ademas hasta el momento no hay un programa de mantenimiento posterior a la instalacion.

Durante las entrevistas, cuando se cuestiond a los informantes sobre el uso de represas para
el manejo de los flujos de agua: “platicando con los vecinos pues se puede mejorar y llevar a
cabo. Porgue pues ya es imposible tener un nivel como el que antes tenia toda la zona chinampera,
entonces si hacemos un buen manejo de represas, buena union, buen manejo, si se puede rescatar”
(EG,2020), el uso de costaleras generalmente se encontraba ligado al manejo de los niveles de
agua. Cuando se les pedia su opinion sobre el uso de costaleras como una opcién para el manejo
de los niveles, las respuestas eran afirmativas, el uso de costaleras es una practica que lleva
haciéndose desde hace mucho tiempo y que funciona. Un informante que declaré haber
modificado el nivel del agua en su chinampa mediante la instalacion de una costalera se le solicito
su opinion sobre el uso de costaleras como una forma de distribuir el agua en la zona, su respuesta
fue la siguiente: “si, sz, si, porque si llega a ver una fractura, alli mismo con las manos, si y todo
el grupo pues se lleva a cabo, y se quitan y se ponen, también si es necesario bajar el nivel se hace
lo mismo” (EG, 2020). La implementacion de estas represas temporales parece ser una potencial
medida de mitigacién para el riesgo de escasez de agua en la zona chinampera, este sistema
también ha originado conflictos entre los chinamperos, porque en muchas ocasiones no logran

llegar a consensos sobre los sitios para la instalacion de éstas.

La falta de una estructura organizativa comunitaria entorpece la resolucion de problemas y
la escasez de agua es un buen ejemplo de esto, dada la poca organizacion entre parajes cada cual
las instala a conveniencia y esto ocasiona conflictos entre chinamperos. La falta de organizacién
comunitaria es vista como un problema importante dentro de la comunidad de chinamperos que,
aunque se reconoce la importancia de la participacion, ésta es casi nula, si bien existen
representaciones por parajes, las funciones de los representantes, en términos practicos, no son
muy concisas. Existe la Unidén Nacional de Trabajadores Agricolas (UNTA) organizacion que
actua a nivel nacional y esta enfocada principalmente a la comercializacién, mas no existe una
organizacion chinampera unificada que pudiese ser la base para solucionar las problematicas
relacionadas con el agua, los mismos chinamperos refieren la necesidad de la creacion de una

estructura organizativa de este estilo, a partir de la cual organizar acciones e implementar
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estrategias de mitigacion como los son las costaleras. Un informante exponia que, la Gnica forma
para que un programa de instalacion de costaleras funcionara seria si se erigieran con el principio
de la transparencia, ya que muchos de los representantes o las personas que tiene acceso a recursos
publicos no son claros en el manejo de éstos, entonces habria que tener una comunicacion entre
parajes para preguntarles ;donde requieren la instalacion de una costalera? Y si por lo menos el
90% de ellos se encuentra de acuerdo realizar la instalacion. Ademas, no solo debiesen instalarse
las costaleras simples, sino que habria de implementarse una manera para que también limpien el

agua, sugeria EG.

Existe un sentimiento de desesperanza frente a la posibilidad de la participacion
comunitaria, como lo deja ver el siguiente comentario: “Pues, por lo que yo veo... yo creo que va
a ser dificil que se impulse a la gente si nos hace falta agua. Porque usted se da cuenta como ya
me decia hace rato, en otros parajes, en otros espacios vea la calidad del agua jya no tienen
interés!, o sea hay poco interés, poca preocupacion. La gente en lugar de pensar en que pues se
mejore la calidad del agua para tener agua de mejor calidad y seguir produciendo. No, no le
interesa a la gente que se seca, jpues que se seque! jYa no producimos, san se acabd!” (MF,
2020). Cuando se les cuestionaba sobre el tipo de acciones que podrian hacer los chinamperos
para cambiar la situacién en torno a la cantidad de agua en los canales, todos los informantes
coincidieron en la necesidad de que las instituciones deben de trabajar de la mano con los
chinamperos. Dentro de las ideas vertidas estuvieron la implementacion de talleres, pero
primordialmente atender las necesidades por parajes: “Pues si, eso es lo primero, estar organizado
y hacerlo asi como dicen, talleres o platicas por parajes, porque aqui son parajes, porque yo por
ejemplo, como le digo, yo en este espacio puedo proponer, 0 sea aqui, como manejar el area en
que yo estoy, ¢hasta donde?, vamos a decir de la mitad de la poblacion para aca, pero, la otra
zona a lo mejor tiene otras propuestas, los que estan ahi en ese espacio y yo no voy a darles
soluciones, ¢por qué razén?¢como voy a ir a sugerir? o a decir hagan esto. jNo!, aqui si porque
yo soy de aqui” (MF, 2020).

Cuando se les cuestion6 sobre las acciones que las instituciones deberian tomar, los
informantes hicieron gran hincapié en la necesidad de que las acciones que implementen las
instituciones deben ser acompafiadas por la aprobacion y saberes de los chinamperos, uno de los

informantes hasta realiz6 una propuesta de operacion muy concreta: “No seria mucho pedir que,
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si el Gobierno va a alquilar gente, pues que la alquilé la misma gente de aqui que sabe las
necesidades, un ingeniero del centro ¢tl crees que se va a poder poner al dia con un campesino
que diario esta observando sus problematicas? Por qué no brinda, si va a dar autoempleo, ¢por
qué no solo brinda el mismo “chicuarote” al mismo chinampero?, ;si me entiendes? Por qué no
va a sacar una seleccion de gente y decir: a ver tu eres dirigente, llevas 10 afios dirigiendo el
paraje, te ofrezco una mensualidad, una quincena, pero si te gusta y estas alli y sin ningun pago,
¢por qué no te motivo con un sueldo minimo?, ya no pierdas el tiempo a lo tonto, ¢si me
entiendes?, y t0 como chinampero como productor ti sabes la problematica de tu paraje, tienes

la tarea de levantarme ese paraje” (EG, 2020).

De manera genera los informantes coincidieron en que la participacién de los chinamperos
no es muy activa, empero en una de las visitas realizada para contactar a un chinampero para una
entrevista, fue interesante encontrar un anuncio que invitaba a los chinamperos a “encostalar tierra

y reforzar las represas” (Figura 22) el letrero estaba en el embarcadero Cuacontle.

Figura 22

Letrero que convoca a chinamperos para reforzar represas temporales “costaleras”

Foto: Adriana A. LGpez Pérez

Al indagar respecto a la participacion comunitaria, es notable que los informantes insisten
en la necesidad de que las instituciones encargadas del manejo de la ANP trabajen con las
representaciones de los parajes. Usualmente las instituciones realizan intervenciones sin consultar

a los chinamperos, un ejemplo de ello son las compuertas instaladas para el manejo de los flujos
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en los canales, que hoy en dia se encuentran abandonadas, entorpeciendo el flujo del agua, ver
ANEXO 5. También sefialan que las compuertas fueron instaladas sin consultarlas SP: “Lo que
pasa es que aqui tenemos dos compuertas, una de aca y la otra esta de ese lado, esas compuertas
la verdad nunca supimos cuando o quién, las construyé” (2020). Ademas, mencionan que el
manejo de estas nunca fue claro, hasta que con el paso del tiempo dejaron de funcionar y ahora

solo entorpecen mas el flujo del agua.

El inconveniente mas grave que perciben de la implementacion de costaleras es que pueden
usarse con la finalidad de crear caminos y con ello fomentar la expansion de la mancha urbana:
“También hay gente que no respeta, que [nos vale!, que porque pusimos una presa ya va a ser
camino y hay gente que se molesta, porque precisamente que no quieren que pases por sus predios.
Pero una cosa es que ocupes un camino, una vereda provisional de trabajo que sea para poder
mover tu producto, pero pues hay gente que pues ya se meti6 con todo y bicicleta y ya piso alli
las lechugas, que ya lo agarré de paso cuando en realidad no era paso y pues esos detalles causan
inconformidad de los duefios y pues muchas veces esos detalles son los que generan que uno no
quiere poner una presa’, EG también mencion6 que el hecho de que las costaleras se conviertan
en caminos también ha generado que sea més facil acceder para gente externa a la zona chinampera

y hasta robos se han suscitado.

De las opiniones vertidas, se evidencia que los informantes las consideran como una opcion
adecuada para el manejo de los flujos, aunque son conscientes que las costaleras indirectamente
pueden fomentar la expansion de la mancha urbana dentro de la ANP. A pesar de ello, las represas
se utilizan frecuentemente para este fin, también resaltan la importancia de la creacion de una
estructura organizativa mixta entre las instituciones y los chinamperos para la instalacion de

represas con la finalidad de evitar conflictos entre los agricultores.

Mediante las entrevistas y la observacion participante, primero con personal de CORENA,
y segundo con un chinampero de Tlapechicalli, se logré identificar compuertas y costaleras
instaladas. Sin embargo, no fue posible identificar los canales que se desecan en la época de estiaje
ni las zonas que son susceptibles de inundacién en la época de lluvias, dado que estas variables, al
parecer, no son tan notorias para los chinamperos y, por tanto, no realizan una vigilancia constante.

Tomando como base este modelo de avance de las zonas propicias a hundimientos e inundaciones,
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se vectorizo la imagen sobre una capa de Street Map, con el software QGIS 3.10, un Sistema de
Informacion Geogréfica libre y de codigo Abierto, sobre esta base fue posible crear un primer
mapa, (Figura 19) en el cual es posible apreciar la direccion del hundimiento, asi como las
predicciones del hundimiento para 2012, 2022 y 2032.

Una vez conseguido este mapa se procedio a afiadir una capa en la que se delimita la ANP
y se afadieron los puntos donde fueron ubicadas costaleras y compuertas (Figura 24). Esta
prediccion fue realizada en 2002, quince afios antes del terremoto del 19 de septiembre de 2017,
ademas, se desconoce la fecha en la que se han instalado estas costaleras, no obstante, es posible
apreciar que un buen numero de las costaleras localizadas en la presente investigacion se
encuentran dentro de la zona coloreada con rojo, la cual representa el avance del hundimiento para
el 2032 y las compuertas aln estan lejos de dicha zona.

En ambos mapas se incluyeron las curvas de nivel, que son una representacion visual y
matematica de los valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar
las formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el mapa, es decir, las curvas de nivel
sirven para representar la inclinacién de un terreno a partir de las distancias entre curvas de nivel.
Por su parte, los Modelos Digitales de Elevacion (MDS) son muy utilizados en aplicaciones
relacionadas con el uso y manejo de bienes comunes, de las cuales pueden distinguirse grandes
categorias de aplicaciones que utilizan los modelos, como son, planeacion, prevencion y atencion
a desastres naturales, entre otras. Los modelos digitales de elevacion de superficie (MDS) y de
terreno (MDT) resultan particularmente Gtiles en el anlisis de las areas susceptibles de inundacion,
en virtud del gran nivel de detalle que ofrecen. Para los mapas de las Figuras 23 y 24 se aplicé un
Modelo Digital del Terreno (DTM), que puede describirse como una representacion tridimensional
de una superficie del terreno, incluye no sélo alturas y elevaciones, sino también otros elementos

geograficos y caracteristicas naturales como cuerpos de agua (CentroGeo, 2020).
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Figura 23

Areas de hundimiento e inundacion.
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Figura 24

Localizacion de costaleras y compuertas en la zona chinampera de SGA-X
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Considerando el hecho de que ambos procesos (inundacion-desecacion) poseen la cualidad de ser
altamente variables en periodos de tiempo relativamente cortos, posiblemente el uso de costaleras
sea una buena alternativa en comparacion a solo implementar compuertas fijas, dado que son
estructuras no moviles, al corto plazo pueden entorpecer el flujo del agua en los canales como lo
dejaron por sentado los informantes mediante las entrevistas realizadas. Ademas, como es posible
observar en la Figura 24, las costaleras localizadas durante la presente investigacion se encuentran
concentradas en la zona sefialada en rojo, que representa el hundimiento previsto para el 2032. Es
sumamente arriesgado y poco riguroso hacer aseveraciones con los mapas de las Figuras 23 y 24,
empero, es importante considerar que a pesar de que no existe una sélida organizacion para la
instalacion de las costaleras, éstas parecen seguir una tendencia, que puede ser obra del azar, o ser
el reflejo de que los chinamperos han logrado identificar el patrén de hundimiento de la zona
chinampera, y eventualmente mediante la instalacion de costaleras estan buscando dosificar los
flujos de agua para la zona tendiente de hundimiento. Aunque es impreciso asegurar que la
localizacion de estas costaleras obedece a una logica exacta, el hecho que se encuentren alli
responde a la necesidad concreta de los chinamperos por modificar el flujo de agua que llega a sus

chinampas.

En el afio 2019 se publico el informe final del “Plan de resiliencia hidrica para la Zona
Patrimonial de Xochimilco, Tldhuac y Milpa Alta”, cuyo objetivo es restaurar el sistema hidrico
de la zona para hacer frente a los efectos del Cambio Climatico y a los retos socioeconémicos que
imponen presiones sobre el sistema hidrico. Este proyecto esta dividido en dos secciones, la
primera, evaluacion geologica e hidrologica de la ZP; segunda, un analisis de actores para el
desarrollo de un portafolio de proyecto para el plan de resiliencia hidrica. Los objetivos del
proyecto son: i) comprender los desafios y principios para un sistema hidrico resiliente; ii) estimar
el riesgo de terremotos y subsidencia; iii) entender el sistema hidrico, incluyendo agua superficial
y subterranea; iv) analisis de las partes interesadas, talleres y entrevistas con comunidades locales
y actores importantes para identificar intereses compartidos o conflictos; v) el desarrollo de un

plan de resiliencia hidrica; y vi) evaluacion de impactos de las medidas seleccionadas.

El informe resalta los desafios que enfrenta en materia hidrica la ZP, de los cuales destaca
la escasez de agua y los problemas de calidad relacionados con el drenaje de agua residual cruda

proveniente de los asentamientos informales, las altas tasas de extraccion de agua subterranea que
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causan compactacion y hundimientos que provocan dafios a la red de agua, sumando el terremoto
de 2017 que ocasionO la fractura de una presa y las consiguientes inundaciones, que en
consecuencia han creado un conflicto social entre los habitantes del norte y del sur de la zona. Por
lo tanto, se hace hincapié que las estrategias para el rescate de las chinampas deberan abordar este

conflicto.

Como medida de mitigacién ante la escasez de agua que es evidente en partes de la ZP, el
plan de resiliencia hidrica propone la reconexion del Rio Amecameca a la zona, con la finalidad
de aumentar el volumen de agua disponible, permitiendo que parte del agua del rio ingrese en la
esquina sureste de la ZP (Figura 25), debido a la baja calidad del agua del rio Amecameca el
proyecto sugiere la implementacién de medidas para mejorar su calidad, como la instalacion de
PTAR descentralizadas y humedales purificadores, ademas de la construccion de infraestructura
para redirigir el agua del rio Amecameca a la ZP, e infraestructura de agua adicional para enrutar
el agua a las partes deseadas. Esta parte del proyecto en términos de los redactores resuelve el
problema de la escasez de agua que actualmente se tiene en algunas zonas de la ZP (Deltares,
2019).

La propuesta resulta interesante, y en caso de implementarse podria ayudar a mitigar el
riesgo de escasez de agua. Cabe sefialar que ya existen PTAR cuya funcion es abastecer la zona
(Tabla 2). Quiza antes de emprender la reconexion del rio Amecameca, se podria trabajar en
optimizar el funcionamiento de las PTAR existentes, de acuerdo con el informe final del andlisis
del estado de conservacion ecoldgica del sistema lacustre chinampero, coordinado por Imaz
(2014), del cien por ciento del caudal que el SACMEX reporta como suministro de agua a la zona
lacustre de Xochimilco, solo se aford un caudal correspondiente al 22% del total, esto en época de
estiaje.
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Figura 25

Reconexion del Rio Amecameca

Fuente: Deltares, 2019

En cuanto a la infraestructura para enrutar el agua a las partes deseadas de la ZP, el informe

describe un Sistema de Control Hidrico compuesto por los siguientes elementos:

- Hidrodinamica del sistema de canales

- Estructura hidraulica

- Segmentacion de sistema de chinampas

- 5esclusas y 15 diques distribuidos en los humedales de las chinampas de Xochimilco

Por lo menos, en la informacion que se encuentra publicada se indica que “la ubicacion exacta de
estas estructuras no ha sido decidida aun, por lo cual no se han elaborado mayores conclusiones”
(Deltares, 2019, p. 79). Ante este hecho seria importante que en el futuro se clarifique la ubicacion
de dicha infraestructura y los parametros y variables tomadas en cuenta para tal decision. Asi
mismo, el tipo de tecnologia que se implementaria, y si ésta toma en cuenta el hundimiento de la
zona, ademas destinar dentro de los actores clave los encargados de la operacion y el

mantenimiento correctivo y preventivo de dicha infraestructura.
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La propuesta del sistema de Control Hidrico dentro del Plan de resiliencia hidrica de la ZP
es sumamente oportuna, empero se podria robustecer si se retomara parte de la légica que
antiguamente se aplicaba; la implementacion de dos tipos de represas: almacenadoras, y
temporales o efimeras (Rojas, 2009). Es decir, en lugar de solo implementar las esclusas y diques,
se podria tomar a consideracion el uso de represas temporales como lo son las costaleras para los
canales mas pequefios como los apantles, que ya de cierto en la actualidad se siguen utilizando por
los chinamperos como se describié con anterioridad, y dadas sus caracteristicas pueden ser
operadas por los mismos chinamperos que, finalmente son quienes deberian ser altamente

involucrados en el manejo del agua dentro de la zona chinampera.

Seria importante que la implementacion de esta estrategia se realizara de manera
participativa, en un primer momento informar a las partes interesadas los elementos que componen
el proyecto y, aunado a ello, involucrarles en el proceso, sobre todo en la ubicacidon de las represas,
los chinamperos tienen un amplio conocimiento sobre su territorio y conocen bien las zonas en las
que se anega el agua, también el material que podria ser el adecuado para elaborar las represas

temporales.

Es de suma importancia aprender de los errores del pasado y repensar si las esclusas
metalicas son en verdad una buena alternativa, indagar acerca de los problemas que han propiciado
las esclusas instaladas con anterioridad, quiza no es el material con el que estan hechas, sino un
tema de gestion. De no corregir estos errores se corre el riesgo de que, si nuevamente se
implementan esclusas metalicas, éstas queden como estructuras en abandono que irrumpen el

paisaje chinampero y terminen como las mostradas en el ANEXO 5.

De ejecutarse el Plan de resiliencia hidrica de la ZP, la administracion en turno tiene la
responsabilidad, a través de las instituciones competentes, de generar politicas publicas que
faciliten la funcionalidad y perdurabilidad del proyecto, ademaés de apoyar en la gestion y proveer
de los medios para el mantenimiento preventivo y correctivo de todas las estructuras destinadas al

control hidrico de la zona chinampera.

Por otra parte, como bien se menciona en el plan, uno de los posibles riesgos sociales es la
obtencion del control de la toma de decisiones de distribucion de agua y el poder, por ello es

importante que exista un organo regulador externo a las partes involucradas. Asi mismo, es
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imperante la facilitacion de procesos de apropiacion de las tecnologias por parte de los actores mas
vulnerables a los riesgos de escasez e inundacion. Fomentar las representaciones por paraje es de
suma importancia, de no ser asi pasara lo ya sucedido en el pasado, con el cambio de
administracion, las instituciones encargadas del control de la infraestructura hidraulica las
desatienden, y éstas terminan siendo como una caja negra para los locales, estructuras que si por

suerte funcionan no se sabe cuando y bajo que criterio son abiertas o cerradas.

Para lograr la participacion comunitaria serd necesario que los actores afectados por la
implementacion del proyecto sean involucrados desde un inicio, apoyarse de las estructuras
organizativas preexistentes en la zona para identificar actores clave que puedan apoyar en la
gestion de las represas. Es vital buscar un sistema de gestion mediante el cual los agentes locales
que terminen asumiendo responsabilidad en la distribucion del agua sean recompensados por su
labor, la finalidad es valorar el trabajo que realizan, y este sistema podria ayudar a evitar la
corrupcion y los posibles conflictos sociales relacionados con la obtencion del control de la toma

de decisiones para la distribucion del agua en la ZP.

Por otra parte, el Plan de resiliencia hidrica también contempla la instalacion de humedales
lineales en el borde con asentamientos informales, esta propuesta es sumamente interesante, ya
que podria ser una medida que ayude a evitar la expansion de la mancha urbana, pero deberé tener
un programa de mantenimiento, o de lo contario correra el riesgo de ser una méas de las
infraestructuras abandonadas dentro de la zona que terminan afectando el flujo del agua en los

canales.

A partir de esta investigacion surge la propuesta de implementar el uso extendido de
costaleras/represas, con la finalidad reducir y gestionar los riesgos de inundacién y escasez de
agua. Dicha propuesta busca abordar la problemética desde un enfoque holistico, que no se limita
solo a los riesgos tratados en esta investigacion, sino que también puede ser aplicado a una gestion

del desarrollo local que incluya la reduccion de otros riesgos.
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Para que el uso de represas sea una alternativa factible, se considera que deben cumplirse

ciertas condiciones:
1. Accién gubernamental y comunitaria conjunta.

Sera necesario definir a las partes interesadas, el mapa de actores de la Figura 16 deberia ser
complementado con un analisis de abajo hacia arriba, en donde las propias partes interesadas se
clasifican a si mismas. Establecer a quien le incumbe participar es un aspecto complejo pero
indispensable en cualquier proceso participativo. Un aspecto que no debe perderse de foco es la
escala geogréfica en la cual se gesta la participacion, ya que es facil perderse dentro de las escalas
territoriales, sobre todo cuando se trata de problemas complejos, como el que enfrenta la zona
chinampera de SGA-X. Identificar la escala de accion y a quienes les compete participar en el
disefio de las politicas publicas que estén encaminadas a propiciar el desarrollo de la ZP, bajo el
esquema de sostenibilidad que incluya la gestion social de los riesgos asociados a la zona

chinampera.

La globalidad en la que vivimos puede generar confusiones al momento de generar acciones
para el manejo de los bienes comunes, tratar un problema local desde la esfera global ha
demostrado ser poco efectivo, es necesario comprender que los riesgos se asocian a un espacio
concreto, por tanto, las acciones deben implementarse a nivel local, ya que la poblacion local sera
la que vivira con los efectos de las acciones, sean positivas o negativas. Empero, no se debe perder
de vista la relacion inter-escala, puesto que la evidencia sefiala que uno de los factores influyentes
es el proceso de hundimiento de la zona chinampera, y se debe a la extraccion de agua mediante
pozos, lo que lleva a pensar que el rescate del humedal también se encuentra atravesado por una

problematica de justicia hidrica.

Si bien, la completa participacion de la comunidad local es realmente importante, en la
practica llega a ser muy compleja, entonces la cuestion es: ¢Cual es la manera de fomentar una
participacion activa y que sobreviva a los cambios de administracion?, tanto de la comunidad de
chinamperos como de las otras partes interesadas (instituciones gubernamentales, la academia,
ONG vy el sector econémico, etc.) en la reduccion y gestion de los riesgos. No existe una unica
respuesta a esta cuestion, lo cierto es que es un desafio lograr que el interés no decaiga. Se pueden

generar acciones que propicien que el interés y el &nimo de los involucrados se sostenga durante
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los procesos participativos. Durante una de las entrevistas, un informante realizé una propuesta
muy interesante, planted la posibilidad de generar empleos para los mismos chinamperos en
relacion con el cuidado de la zona, por ejemplo, emplear a lideres de parajes que se encuentren

activos y tengan el reconocimiento de sus comparieros de paraje.

No hay una Unica forma para lograr el involucramiento de todos los chinamperos, no
obstante, la implementacion de estrategias que ayuden a fortalecer estos procesos es esencial. Un
punto indispensable seria la mejora de canales de comunicacion a través del acceso y transparencia
de la informacidn relativa al manejo de los recursos destinados a gestionar los riesgos. Dada la
crisis de confianza que gran parte de la poblacion tiene hacia las instituciones gubernamentales, el
acceso a la informacion y la transparencia toman gran relevancia en la consolidacion y
mantenimiento de los procesos de participacion. Con ello se puede consolidar una activa
comunicacion y retroalimentacion, donde las respuestas a los problemas sociales surjan del
didlogo. Una mejora en la comunicacion podria no sélo aumentar el conocimiento y la conciencia

colectiva en torno al riesgo, sino que contribuiria a maximizar la gestion y reduccion de este.

El fomento de procesos participativos con una postura “de abajo hacia arriba”, se requiere
equilibrar el poder de las instituciones para involucrar a la comunidad local en la toma de
decisiones. En otras palabras, la gestion de riesgos ya no puede dejar fuera a las partes interesadas
del proceso de toma de decisiones, requiere la implementacion de los procesos participativos
verdaderos, ya que, de lo contrario, provocara la frustraciéon de la comunidad local, lo que podria
acrecentar alin mas la crisis de confianza que expresaron los informantes hacia las instituciones.
Para que la participacion de la comunidad local sea una realidad sera necesario la creacion de
instrumentos de gestion, es decir, informacidn efectiva y mecanismos de participacion reales para
consolidar el involucramiento e inclusién de la comunidad en materia de riesgos que le atafien a la

zona.
2. Recopilar todos los estudios que se han hecho respecto a la dindmica hidrica de la zona.

La ZP ha sido y es altamente estudiada por diversas instituciones académicas, instituciones
encargadas de su proteccion como PAOT y la UNESCO, México y organizaciones e instituciones
no gubernamentales, lo que afortunadamente ha generado un gran nimero de estudios en diferentes

areas del conocimiento. Ante este hecho, y a lo que respecta a los riesgos analizados en esta tesis,
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existe la necesidad de compilar y actualizar la mayor cantidad de informacion de la dinamica
hidrica, los procesos de hundimiento y caracteristicas generales del terreno y todos los estudios
que pudiesen ser de utilidad para robustecer el conocimiento en torno al tema. El éxito de la gestion
de los riesgos de escasez e inundabilidad de la zona chinampera, dependera, en gran medida, de la
calidad del conocimiento acerca de ellos, tanto experto como del tipo comunitario. Constantemente
se debera comunicar de forma transparente y clara para todas las partes interesadas, esto permitira
comprender mejor los riesgos, ademas, ayudard a cada parte interesada a reconocer cuél es su papel
en la mitigacion de estos. Usualmente, los canales de comunicacion de las instituciones, en su
papel de responsables de la gestion de los riesgos, son deficientes debido a que tienden a entregar
la informacién con ambigtiedad, que no se adapta a las caracteristicas de los riesgos y hasta llega

a ser incomprensible para la comunidad local, esto debe evitarse.

No considerar las preocupaciones de la sociedad o interpretarlas como equivocadas o
inexactas debe cambiar, la manera en como se comunica la informacién con la que se cuenta
respecto a los riesgos sera la clave de la construccion, o no, del didlogo entre las partes interesadas,
una comunicacion ineficaz y poco trasparente influye a que se tenga una comprension incompleta
y un conocimiento fragmentado sobre los riesgos, ademéas de que fomenta la inconformidad de la
comunidad y aumenta la desconfianza en la capacidad de las instituciones en implementar medidas
para reducir los desastres. Una accion concreta para mantener la comunicacién seria la
implementacion de foros periddicos en los cuales no solo informara a la poblacion de los riesgos,
sino gque también se puedan consultar los temas locales que son de su interés y preocupacion. De
esta manera, se fomenta un dialogo interactivo que, aplicandolo al caso de estudio, ayudaria a
propiciar la continua participacion y hasta acciones como: la elaboracion de mapas de riesgo con
participacién de la poblacion local, formacion y capacitacion referente a los efectos negativos de

los riesgos, la implementacion de medidas de reduccién y planes de accion.

No existe propuesta infalible que garantice el éxito al definir y garantizar el
involucramiento de todas las partes interesadas, mucho menos en el escenario que vive actualmente
el humedal. Sin embargo, es preciso comprender que los riesgos de inundacién y escasez de agua
en la zona chinampera no estan aislados, sino que son parte de un sistema, donde la escala local es
la base para desarrollar una estrategia integral de mitigacion de riesgos. Si se trabaja en seguir los

principios de coordinacidn y cooperacion, se podria descubrir acciones que permitan responder de
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manera eficaz y que estén orientadas a la basqueda del bien comdn dentro del marco de la
Sostenibilidad. En otras palabras, se requiere de voluntad, acompafiado de un cambio de
mentalidad de quienes tiene a su cargo la proteccion de la ZP y por ende la zona chinampera de
SGA-X, ademas de los chinamperos quienes pudieran ser mayormente afectados por eventuales

episodios de inundacion y escasez de agua.
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Capitulo V. Conclusiones

Las percepciones de los chinamperos ante el riesgo de escasez de agua se configuran a partir del
influjo del contexto historico, factores sociales, los cambios observables en el entorno fisico, asi
como sus experiencias. Estas pueden variar significativamente dentro de un mismo paraje, pues
dependen del grado de vulnerabilidad y de exposicion de los chinamperos frente al riesgo.
Mediante la presente investigacion se han examinado las percepciones bajo el enfoque del

paradigma sociocultural planteado por Douglas (1982).

La principal limitacion del presente trabajo investigativo procede de la muestra a la que se
logré tener acceso, pues debido a la emergencia sanitaria por COVID-19 que se suscité mientras
se realizaba el trabajo de campo, éste tuvo que ser interrumpido. Para solventar la situacion, se
optd por contactar a los productores mediante otros informantes. Desafortunadamente, la
estrategia no fue muy prospera, solo se logro concretar una entrevista via telefonica, esto impidio
llegar a la saturacion tedrica. Para conseguir un analisis méas robusto sobre la percepcion de los
agricultores respecto al riesgo estudiado, sera necesario efectuar mas investigaciones y ampliar el
tamafo de la muestra con el mismo enfoque e instrumentos metodoldgicos. Asi mismo, seria
oportuno incluir otros ejes como condicion socioecondmica y el grado de vulnerabilidad de los

informantes frente al riesgo.

Este primer acercamiento al estudio de la percepcién de los agricultores en la comunidad
de San Gregorio Atlapulco evidencia la existencia de percepciones compartidas entre
chinamperos, asi como disparidades. Entre las diferencias halladas, una parte de los informantes
percibe una mayor propension a la escasez de agua, mientras que otros son mas atentos al riesgo
de inundacion. En cuanto a las percepciones compartidas, los entrevistados coinciden que el riesgo
de escasez de agua es un hecho latente. Y aunque ya no es posible navegar por algunos canales,

por lo menos en la actualidad los niveles de agua siguen siendo suficientes para el riego.

Igualmente, de manera general, los chinamperos coinciden en la tipificacion de las
amenazas causantes del riesgo como principal amenaza de tipo natural, los sismos y las socio-

naturales, el agotamiento de los acuiferos y la subsidencia.
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La narrativa expresada por los chinamperos no solamente evidencia los impactos visibles
de los dafios provocados a la zona chinampera en un periodo de méas de cien afios. También
manifiesta que las relaciones entre el crecimiento de la ciudad con el humedal xochimilca no estan
funcionando, y denuncia a los actores responsables del estado de deterioro ambiental en el que se

encuentra la ZP.

El presente estudio respalda la concepcion inserta en GSR de considerar a las percepciones
como una fuente de conocimiento sobre el riesgo, que tiene que ser asumida por el conocimiento
cientifico tanto como por las instituciones encargadas de gestion de los riesgos, si de verdad se
busca alcanzar la sostenibilidad de la zona chinampera. Para que esto suceda, se deben abandonar
las posturas verticalistas en el propio proceso de investigacion y abordar las percepciones que las
personas tienen sobre el riesgo. La formulacidn de estrategias encaminadas a mitigar el riesgo de

escasez de agua debe tener en cuenta las condiciones y necesidades de los agricultores.

En la actualidad, la mayoria de las instituciones encargadas de gestionar los riesgos
generalmente solo realizan analisis técnicos y basan sus acciones en la evidencia que usualmente
les proporcionan datos obtenidos mediante metodologias de las ciencias exactas y que, por el hecho
de provenir de estas areas de conocimiento, son validados y socializados como las soluciones mas
certeras, por lo que, la sociedad habitualmente acepta estas acciones. Sin embargo, este paradigma
esta cambiando desde el momento que se ha comenzado a evidenciar que la gestion tecndcrata de
los riesgos puede llevar a consecuencias desafortunadas para los actores méas vulnerables, debido

a que muchas veces se basan en un enfoque unidimensional.

El manejo actual de la ZP y la ANP donde se encuentra la zona chinampera de SGA-Xy la
gestion de los flujos de agua que se le suministra deben ser analizados de manera holistica. Por
ello, la postura de las Ciencias de la Sostenibilidad respecto a la multidimensional de los riesgos
debera considerar las variables fisicas que engloba la dindmica hidrica, tanto como las variables
socioecondémicas y culturales de las personas afectadas, aunado al manejo de las diversas
incertidumbres que se relacionan con los riesgos de inundacion y escasez de agua que se presentan
en la zona, ello responde a un avance en la forma de abordar los riesgos y fomentar procesos
participativos encaminados a la mitigacion de éstos. No cabe duda de que una de las bases para la

construccién de este nuevo paradigma para el manejo de riesgos es la inclusion y participacion de
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las partes interesadas, tanto en los procesos de analisis y evaluacion del riesgo, como en los

periodos de prevencion, respuesta frente a las amenazas.

Dentro de la comunidad de chinamperos es posible identificar diferentes vulnerabilidades
y capacidades para enfrentar el riesgo de escasez de agua, que estan determinadas por factores
intrinsecos a cada individuo y el contexto en el que se han desarrollado. No obstante, si se fomenta
la participacion y colaboracién entre los miembros de la comunidad, se podria animar la creacién
de acciones comunes para librar sus diferencias, para centrarse en fomentar actividades colectivas
que ayuden a mitigar las amenazas para la actividad agricola chinampera. Asi, se podrian
minimizar los conflictos generados por la imposicidn de intereses individuales y en su lugar centrar

los esfuerzos en reducir los riesgos comunes: la escasez y las inundaciones.

Es importante sefialar que a pesar de que no existe una sélida organizacion para la
instalacion de las costaleras, éstas parecen seguir una tendencia y cabe la posibilidad de que los
chinamperos estén consiguiendo identificar las areas de hundimiento y con la instalacién de estas
represas estan regulando la cantidad de agua en la zona chinampera. Lo cierto es que el uso de
costaleras o represas temporales es una practica antigua y comun entre los chinamperos para
controlar el flujo de agua en los canales, ante este hecho la implementacién de costaleras podria
fungir como parte del Plan de resiliencia hidrica para la ZP en la gestién de los flujos de agua en

los diferentes parajes segln se requiera.
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Anexo 1
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A quien corresponda,

Soy alumna de maestria en el posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) en la cual estoy desarrollando un proyecto de investigacion

enfocado en entender la dindmica hidrica en las chinampas de Xochimilco.

El objetivo del proyecto es indagar sobre la percepcion de los chinamperos respecto a la
problemaética en torno a la cantidad de agua utilizada para el cultivo en chinampa. Considero que
usted podria ayudarme a entender mejor la situacién actual del sistema productivo en las
chinampas de Xochimilco asi las estrategias en las que ha participado. El propésito de esta carta

es solicitarle parte de su valioso tiempo para una breve entrevista como parte de mi proyecto.

La entrevista que le estoy solicitando durara aproximadamente una hora. Como parte de la politica
de transparencia en la investigacion, le informo que su participacion es voluntaria y confidencial;
ademas de que puede optar por no responder a cualquier pregunta y poner fin a la entrevista si en

algin momento siente que ya no desea participar.

De antemano, le agradezco su disponibilidad, misma que contribuira al éxito de esta investigacion.

Atentamente,
Adriana A. Lbpez Pérez Dra. Ana Cecilia Espinosa
Estudiante de maestria Tutora principal Posgrado en

Ciencias de la Sostenibilidad Cel. 5585975908
Correo: |.p adriana@outlook.com
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Anexo 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SOSTENIBILIDAD

OBIJETIVO: La presente entrevista tiene como fin, indagar sobre la percepcién de los chinamperos respecto a la
problematica en torno a la cantidad de agua utilizada para el cultivo en chinampa: con el fin de identificar la relevancia
de estos factores en la produccién.

Datos sociodemograficos

Edad:

Género: (F) (M)

Actividad a la que se dedica:
Fecha de entrevista:

Sus padres son originarios de San Gregorio (SI) (NO)

Motivaciones para ejercer la chinamperia

1. ¢Desde hace cuantos afios se dedica a la agricultura en chinampa? ___ afios

2. ¢Cudles son las razones principales por las cuales decidié dedicase a la chinamperia?

3. ¢Cuadles son las principales barreras/dificultades para el ejercicio de la chinamperia que usted identifica?
4. ¢Qué tipo de productos cultiva principalmente?

5. Para usted ¢qué significa ser chinampero?

Agua para uso agricola

1. ¢Qué tan importante considera la CANTIDAD de agua en los canales para el desarrollo de la agricultura en
chinampa?

a) No esimportante b) Poco importante c) Neutral  d) Importante  e) Muy importante

2. ¢De ddénde obtiene usted principalmente el agua para el riego?
3. ¢Utiliza bomba mecanica para obtener el agua para el riego? ¢ Cual?

4. ¢Aproximadamente cuanto gasta en gasolina para la bomba?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

¢Cudnto tiempo aproximadamente invierte en el proceso de riego?
éDesde hace cuantos afios comenzd a utilizar la bomba?
¢Antes regaban de otra forma?

A raiz del sismo del 17 de septiembre de 2017 ¢ usted considera que la situacién entorno al agua de los canales
se modificé de alguna manera?

éPor qué?

¢Como diria usted que es situacion que se vive actualmente en torno al agua de los canales?
éPor qué?

¢Cuales son las causas que usted diria son las responsables de la escasez de agua en SGA?
Debido a la falta o exceso de agua ésu produccion se ha modificado de alguna forma?
Podria decirme ¢De qué forma se ha modificado?

¢Considera usted que la falta de agua en los canales es un riesgo para usted?

Piense usted que en la proxima temporada de secas el agua de los canales es tan poca que ya no es posible
bombearla ¢ Cudles serian las consecuencias si esto pasara?

éCree que las personas comenzarian a organizarse para solucionar la escasez?
éConsidera que si se mejorard la CANTIDAD del agua en los canales usted obtendria algun tipo de beneficio?
¢Cémo qué beneficios cree usted que podria obtener?

¢Cudles son las acciones que usted y sus vecinos cree que podrian hacer para mejorar la CANTIDAD de agua
en los canales?

¢Cudles son las medidas que usted considera que el gobierno de la delegacién, instituciones como CORENA,
SACMEX implementar para mejorar la CANTIDAD de agua en los canales?

De continuar la situacién entorno al agua tal como esta ¢ Cuantos afios piensa usted que se pueda seguir
cultivando en San Gregorio?
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Anexo 3
Mapa Zona de Estudio

I T
Leyenda

[ poligono ANP Xochimilco
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Anexo 4
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Nombre el Punto Mi GPS GMS Gr_ados
Decimales
Costalera 1 N NO 19 15, 324 19.259
W NO 99°3'14.4" -99.054
Costalera 2 N NO 19°15'36" 19.26
W NO 99°03'18" -99.055
Costalera 3 N NO 19°15'39.6 19.261
W NO 99°03'18" -99.055
Costalera 4 N NO 19°15'36" 19.26
W NO %9 03,,10'7 -99.053
99
Costalera 5 N NO 19 15, 319 19.2588611
99°03'05.4" -
W NG ' 99.0549999
Costalera 6 N NO 19 1?266 19.257392
99°03'3.92 -
W NO 1" 99.0510894
Costalera 7 N NO 19°15'27.7 19.2587222
92 2
W NO 2 02,,59'1 99.0497222
79
2
Costalera 8 N NO 19 15, 34.3 19.2595278
99°02'58.8" -
w NO ' 99.0496666
Costalera 9 N 19'5? 87 13 15, 315 19.25875
W 099.049 99°02'59.9 -
83° 99" 99.0498333
Costalera 10 (Canal Nacional) N NO 19 31257?,4'1 19.2594813



99°02'49.5

NO 114" 99.0470865
Costalera 11 19'5598 19 15, 355 19.2598611
099.047 99°02'49.5° -
09° ' 99.0470833
Costalera 12 19';? 06 19 15, 383 19.2606389
099.044  99°02'49.9 -
1° 99" 99.0472222
Costalera 13 (San Luis) 19'§§ 49 19 21?? 6?,3'8 19.264951
099.041 99°02'29.7
41° 384" -99.041594
Costalera 14 (San Luis) 19'5? 8 19 315;9'9 19.263872
099.041 99°02'30.4
750 994" -99.041784
Compuerta en Desuso 1 NO 19 33288 19.258
99°03'14.4
NO 000" -99.054
Compuerta en Desuso 2 19'?2’0578 19 15, 28.2 19.2578333
099.050 99°03'0.39 -
12° g™ 99.0501111
. !) o ' L)
Descarga PTAR C_:f:rro de la Estrella ¢~ 19.2597 19 15' 34.6 19.259556
Posicién +/- 3m 1°
099.047 99°02'49.4' -
13° ' 99.0469893
Hundimiento NO 19 15' 314 19.25;37222
NO 99°02'59"  99.0497222
2
Canal seco (con_ z_qnja en construccion) 19.25510 19 15' 39.9 19.2610833
Posicion +/- 3m 7
099.044  99°02'50.3 -
1° 99" 99.0473333
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Anexo 5
Registro fotografico de represas temporales identificadas

Costalera 1

Costalera 2
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Costalera 3

Costalera 4
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Costalera 6
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Costalera 8
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Costalera 10 (Canal Nacional)
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Costalera 12
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Costalera 13 (San Luis)

Costalera 14 (San Luis)
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Compuerta en Desuso 2 (septiembre 18, 2019)
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Marzo 5, 2020
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Descarga PTAR Cerro de la Estrella
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Hundimiento

151



Canal seco (con zanja en construccion
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