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Resumen

El cambio climatico que estd experimentando el planeta en las Ultimas décadas, ha enfrentado
al ser humano a situaciones extremas por fendmenos naturales y por las consecuencias
derivadas del comportamiento que ha tenido sobre algunos recursos como la sobreexplotacion
del recurso agua, la excesiva contaminacién y la ausencia de acciones dirigidas a su
preservacion, de ahi que es este trabajo se establece como objetivo situar el estado de la
resiliencia en la localidad de San Pedro Tultepec con respecto a la escasez del agua potable.
Para cumplir con el objetivo se parte del método cualitativo y observacion de campo, aunado a
ello la aplicacién de la entrevista semiestructurada. Los resultados obtenidos destaca la
resiliencia de la localidad por las actividades realizadas, ademas de la independencia de los
comités por parte del municipio. Entre los hallazgos estdn los ejidatarios que controlan las
Ciénegas de Chimaliapan. Aunque lo localidad es resiliente a la escasez del agua presenta

procesos de urbanizacion acelerada y pérdida de las Ciénegas.
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Abstract
The climatic change that the planet is experiencing in the last decades has confronted the
human being to extreme situations due to natural phenomena and the consequences derived
from the behavior that it has had over some resources such as over exploitation of the water
resource, the excessive contamination and the absence of actions aimed at its preservation,
hence, this work establishes the objective of situating the state of resilience in the town of San
Pedro Tultepec with respect to the shortage of drinking water. To fulfill the objective, we start
with the qualitative method and field observation, coupled with the application of the semi-
structured interview. The results obtained highlight the resilience of the locality due to the
activities carried out, as well as the independence of the committees by the municipality.
Among the findings are the ejidatarios that control the Ciénegas de Chimaliapan. Although the
locality is resilient to water scarcity, it has accelerated urbanization processes and loss of the

Ciénegas.
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INTRODUCCION

El desarrollo del trabajo gira en torno a la resiliencia de la localidad de San Pedro
Tultepec ante la escasez del agua, el cual se desarrolla en seis puntos: el primero aborda la
problematica de ciudades en torno al agua, en el segundo se plantea la teoria y caracteristicas
de la resiliencia urbana bajo la cual se sustenta dicho trabajo. En el tercer apartado se describe
la metodologia y materiales a utilizar, en el cuarto punto se desarrollan los resultados de dicha
investigacion, posteriormente en el quinto punto se realiza la discusion en torno a los
resultados y la teoria utilizada que se contrasté con los resultados obtenidos, finalmente se

redactan las conclusiones.

CONTEXTO DEL PROBLEMA

El crecimiento demografico y urbano de las ciudades trae consigo mayor demanda de
infraestructura, alimentacion, energia, vivienda y agua. La rapida urbanizacién es una de las
mavyores transformaciones sociales en la historia humana. Las ciudades han propiciado el
agotamiento de los recursos y se enfrentan a nuevos riesgos causados por el cambio climatico.
También pueden ser los motores de la innovacién. Por ejemplo, las ciudades de todo el mundo
estan adoptando medidas basado en la naturaleza para la adaptacion y la resiliencia, tales como
los techos verdes y la restauracion de los humedales (MCPHEARSON et al., 2016).

El cambio climdtico ha propiciado problemas relacionados a la existencia o agotamiento
de los recursos naturales, tal es el caso de la ciudad del Cabo, Sudafrica, que enfrenta
problemas de abastecimiento de agua. Presenta escasez del agua provocado por una
prolongada sequia de tres afios y por la falta de planeacién del recurso que los pone una
situacion de riesgo de quedarse sin agua prevista como el “dia cero” (SENGUPTA, 2018). Otro
caso es el de Venecia, Italia ciudad en la que ha disminuido el nivel del agua por segundo afio en
el centro histérico, esta situacion afecta en primer momento a la actividad turistica en el uso de
las géndolas (VANGUARDIA, 2018). De continuar esta tendencia los habitantes podrian
enfrentar escases del recurso para el consumo humano.

Por ello, la planeacién y desarrollo de la ciudad debe contemplar variables de diferentes
ambitos sociales y naturales orientados al bienestar de la poblacién como: accesibilidad, areas
verdes, usos de suelo, la movilidad, espacios publicos, vialidades e infraestructura que permitan

el funcionamiento de dreas urbanas o rurales, ello implica la ordenacién y funcionamiento que
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requiere de diferentes disciplinas como: urbanistas, arquitectos, ingenieros, bidlogos,
socidlogos, abogados, economistas y ambientalistas.

En torno a este discurso se han perfeccionado nuevos enfoques de investigacién que
vinculan la relacion armdnica con los sistemas urbanos y el medio ambiente. Destaca la
comunidad Disaster Risk Reduction (RRD) inicialmente ligada a la comprensién de la ingenieria,
la capacidad de recuperacion ecoldgica, v la capacidad de adaptacion social (BENE et al., 2014).
Enfocada al estudio del cambio climatico y en el disefio de propuestas que mitiguen los
desastres socio-naturales.

Para conseguirlo algunos gobiernos han buscado mejorar la capacidad de los sistemas
urbanos y de infraestructura para hacer frente a los desastres (GIBBERD, 2014). Se ha puesto
mucha a tencién a los sistemas urbanos que dependen de recursos naturales, tales como el
agua, enfocdndose principalmente al manejo, distribuciéon y consumo del liquido, a fin de
corregir o dar respuesta al problema de escasez del agua, para afrontar dicho problema se
recurren a diferentes acciones ya sean estructurales o no estructurales; la primera se relaciona
con actividades de infraestructura como la construccién de pozos o la introduccién y ampliacién
de la red de agua.

Las acciones no estructurales estan relacionadas con las normas y acuerdos que se dan
entre los comités® de agua o el organismo operador encargado de administrar el agua
municipal. Las afectaciones y la susceptibilidad de la disponibilidad del recurso ésta en funcion
de la demanda, por lo tanto, la resiliencia urbana no solo comprende la parte fisica y social de la
ciudad, sino que presenta una caracteristica inherente, como son las ventajas naturales vy
oportunidades econdmicas (MACLUNE; TYLER; ALLAN, 2013). Por lo tanto, el agua condiciona
cada contexto para el desarrollo urbano, como el caso de San Pedro Tultepec, municipio de
Lerma para poder persistir. También, se ha considerado en la Agenda 2030 como uno de los
objetivos para garantizar la disponibilidad del agua y su gestion (ONU, 2015)

A mayor crecimiento urbano de la localidad de San Pedro Tultepec, también
incrementan las demandas sociales, dirigidas a satisfacer sus necesidades por medio del
mejoramiento de la infraestructura de bienes y servicios. Uno de estos servicios es la demanda

y disponibilidad de agua potable considerado por ROCKSTROM (et al., 2014) como una variable

> La conformacién de esta figura corresponde a un vacio juridico que da legalidad a organizaciones
comunitarias que realizan una administracién y operacion eficiente en el manejo de sus recursos (LOPEZ-
VILLAMAR; MARTINEZ-SALDARNA; PALERM-VIQUEIRA, 2013).
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de control para el soporte de las areas urbanas. Para evaluarlo se caracterizan tres aspectos que

fomentan la resiliencia urbana: diversidad, redundancia y modular.

ACERCAMIENTO TEORICO DE LA RESILIENCIA URBANA

La resiliencia se asocia con la vulnerabilidad y ésta llegé a ser desarrollado por Engels en
1945, cuando se refirid a la vulnerabilidad de la clase obrera. Fue propuesta de manera explicita
desde la perspectiva de los desastres y se maneja desde la escuela ecologista a mediados del
siglo XX (CARDONA, 2005). Dentro de este marco las condiciones de vulnerabilidad determinan
el estado de resiliencia, estos dos términos son inherentes, ya que existen multiples elementos
gue condicionan el desarrollo de la poblacién vy, al igual que la ciudad post-industrial, la ciudad
sostenible y la ciudad resiliente son necesidades particulares que caracterizan a una fase de la
sociedad (CAPUTO et al., 2015).

La resiliencia urbana parte del contexto tedrico de la Social—ecological resilience, se
orienta a esta corriente tedrica por las acciones dindmicas que busca la estabilidad desde la
interrelaciéon de multiples escalas para adaptarse y transformarse continuamente y todavia
permanecer dentro de los umbrales criticos (FOLKE et al., 2010). Por resiliencia urbana se
entiende como: “la capacidad de una ciudad para absorber los efectos de las conmociones y
tensiones plausibles, recuperarse rapidamente de ellas y mantener la continuidad de los
servicios” (ONU-HABITAT, 2017)

La nocidon de resiliencia ha sido empleada por distintas disciplinas, entre las que se
encuentran la planeacion y el urbanismo, quienes han incorporado algunos principios de ésta en
el disefio de los instrumentos de la planeacion, dirigidos a dar respuesta a los escenarios de
vulnerabilidad y riesgo que son cada vez mas constantes en los uUltimos afios.

El urbanismo propone desarrollar investigaciones, haciendo uso de la resiliencia
destacando procesos de mejora, medidas eficientes mediante la retroalimentacion y la
planeacion de las ciudades con la integracion de los recursos naturales a corto, mediano y largo
plazo. Para el desarrollo de este trabajo se adopta la propuesta del enfoque ecoldgico,
especificamente lo relacionado con dos propiedades: la adaptacion y transformacion.

(HOLLING, 1973) y de las caracteristicas: diversidad, redundancia y modular (TKF, 2015)
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CARACTERISTICAS DE LA RESILIENCIA URBANA

Al hacer uso de la resiliencia urbana es posible determinar cémo intervenir en la ciudad
con el propdsito de aumentar la capacidad de adaptacion y transformacion, son el
complemento para el desarrollo urbano llevada a cabo mediante la planeacion y la realizacion
de acciones estratégicas. Las caracteristicas que se retoman en esta investigacién son las que
determinaran por medio de las acciones colectivas la resiliencia de los comités de agua, estas
caracteristicas son: la diversidad, redundancia y modular.

La diversidad hace referencia a los numerosos componentes del sistema urbano que
tienen una amplia gama de respuestas al cambio, por lo tanto, es poco probable que fracasen.
Por ejemplo, una ciudad con una base econdmica diversa es menos vulnerable a la agitacién
econémica que una que depende de una sola actividad industrial. En la gobernanza y la toma de
decisiones, un proceso de colaboracién que incorpora una variedad de actores y perspectivas es
probable que produzca mejores resultados. La redundancia tiene multiples formas de realizar
funciones bdsicas, de modo que el fallo de un componente no provoca que todo el sistema se
bloguee. Lo modular en la resiliencia urbana se refiere a las unidades individuales que
conservan cierta autosuficiencia cuando se desconectan de redes mas grandes se sentiran
mejor en tiempos de cambio (TKF, 2015).

Estas caracteristicas se relacionan con los componentes urbanos como la
infraestructura, usos de suelo y la estructura demografica (SHARIFI; YAMAGATA, 2014). La
ciudad no es ajena a elementos externos, principalmente por la dependencia que tiene con el
medio natural, del cual extrae los recursos necesarios para su funcionamiento, como el agua. La
dependencia de dreas urbanas con el recurso agua ésta en funcién de la duracion de las fuentes
de abastecimiento e infraestructura o por la misma existencia del recurso determinada por las

condiciones fisico-naturales.

CARACTERIZACION DE SAN PEDRO TULTEPEC

El municipio de Lerma se encuentra localizado entre cadenas montafiosas, sierras,
valles, cerros y hundimientos y ocupa el Monte de Las Cruces donde se asienta principalmente
la poblacion (GEM, 2013), tiene una superficie de 23,258.76 hectareas distribuido en diferentes

usos: agricola 58.62%, zona urbana 11.85%, bosque 22.7%, pastizal 4.63%, el uso industrial con
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el 3.41% y los cuerpos de agua cubren el 3.13% de la superficie municipal (GEM, 2009). Cuenta
con 78 localidades, entre las que se encuentra San Pedro Tultepec.

La localidad de San Pedro Tultepec presentd un incremento de poblacion a partir de
1940, debido a la construccién del Acueducto que hoy se conoce como el “Alto Lerma”; la
cuenca hidroldgica del “Alto Lerma” representd una solucion para el abastecimiento de agua de
la ciudad de Meéxico, este acueducto es considerado como uno de los proyectos mas
importantes de los uUltimos cincuenta afios, por la cantidad de agua que se extrae y se dirige a la
ciudad, por el grado de explotacion del recurso es considerado como uno de los que mas ha
perjudicado la ecologia del Valle. (GEM, 2016),

San Pedro Tultepec, destaca la combinacion de actividades agricolas, ganaderas y
lacustres (CAMACHO, 2007), entre la actividad lacustre destacaba la pesca, la caza, y la
recoleccién, con fines de autoconsumo, productos que provefa la laguna (GONZALEZ et al.,
2011). Recientemente la actividad lacustre ya no representa prioridad para la subsistencia de la
comunidad ya que se encuentra en el proceso de desecacion la laguna de Chimaliapan,
representa también una fuente de abastecimiento de agua, las actividades industriales y el
incremento de descargas de aguas residuales domésticas ha hecho que se vea afectada la

disponibilidad del agua, propiciando la escasez y el cambio de vida lacustre.

Figura 1. Ubicacion de la localidad de San Pedro Tultepec, Lerma

.
» =
ta \
. .4 ’ e
. xl
- T VA .- e
TR A L
e ik
é" % *
e
l‘ .
w p .
¥ -
. ;
. = : 3
+ +t 2
. ., . -
- -
L] .
AN
| =g g sd
b 5 ;_, j:
4 ‘a8 ®
v s R, 4
&, b L1
L. .20}
n i R -
¢ LR Es v 4 8
s % 1 2 |
'Fl_‘ g = [
; ?. (1 1 : Municipio de Lerma E
: 5
= M San Pedro Tultepec: a
i
: = Zonas rurakes
L ]
- Pozos de exraccion de agua
e Cubrpos de agua
Rios

SEIW MW

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 2010

Revista de Direito da Cidade, vol. 10, n2 4. ISSN 2317-7721 pp. 2807-2827 2813



Revista de Direito da Cidade vol. 10, n2 4. ISSN 2317-7721
DOI: 10.12957/rdc.2018.33932

Con base a la observacion y recorridos de campo en San Pedro Tultepec la
disponibilidad y demanda del agua potable presente afectaciones por el aumento de la
poblacion, contaminacion, pérdida de cubierta vegetal y la creciente expansion urbana en torno
a la Ciénega Chimaliapan. Se suma también la escasa gestion, distribucién desigual,
concentracion del servicio, las descargas de aguas domésticas e industriales sin previo
tratamiento y crecimiento desordenado.

Las afectaciones a este cuerpo de agua han provocado la escasez del agua, situacion
gue se conjuga con la falta de mantenimiento a la infraestructura de agua, con la que se
satisface la demanda de este recurso por parte de la poblacién, la falta de mantenimiento no
permite que se disponga del servicio de manera constante y se presenten problemas de
distribucién. El encargado del agua en Lerma menciona que el problema se debe a la
antigliedad de las tuberias, que va de 30 a 40 afios, esta situacion se agudiza por la incapacidad
gue muestran las tuberias para dotar del servicio y en temporadas de estiaje (Febrero-Mayo) el
agua se distribuye por medio de pipas a las comunidades afectadas y a pesar de contar con
comités autonomos que controlan el agua (hasta 4 en comunidades) presentan problemas de
escasez como es el caso de San Pedro Tultepec.

Aun con los decretos de 1949 y el dltimo de 1965 que protege el acuifero del Valle de
Toluca, no permitio la recuperacion del agua de la localidad de San Pedo Tultepec, a pesar de
las medidas tomadas no se ha logrado reducir el problema por la constante extraccion
principalmente doméstico, industrial y agricola, se suman también la demanda para la Ciudad
de México. Esta situacion ha orillado a la poblacién de esta localidad adoptar medidas con las

que consigan adaptarse a la nueva realidad.

METODOS Y MATERIALES

Para medir la adaptacién y transformacion se hace uso del método cualitativo y para
recabar informacién se base en la observacion no participativa, notas de campo y las fuentes de
informacién en textos, sitios web y fotografias. Para medir las categorias de analisis de la
resiliencia urbana se retoman también las caracteristicas en la que se ubicardn las actividades
realizadas que fomentan la resiliencia urbana. Las actividades realizadas se obtendran a través
de una entrevista semiestructurada aplicada a dos comités de agua potable, para su aplicacion
se recurrio a la técnica bola de nieve. El muestreo por bola de nieve es una técnica de muestreo

no probabilistica en la que los individuos seleccionados para ser estudiados reclutan a nuevos
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participantes entre sus conocidos. Es un proceso econdmico y sencillo y requiere poca
planificaciéon y pocos recursos humanos: los propios sujetos entrevistados hacen de mano de
obra (OCHOA, 2015). La entrevista se realizé conforme a la tabla 1.
Las dos categorias de analisis a evaluar son la adaptacion y transformacién, la primera
retoma el aspecto ambiental, social y la parte econdmica que define la accesibilidad o alcance
de los servicios basicos como el agua potable. Para la transformacién urbana se enfoca

principalmente a politicas y estrategias de planeacion en la dotacion del agua realizados por los

comités.
Tabla 1. Contraste entre resiliencia urbana con la entrevista
Caracteristica Pregunta
1. éUsted toma decisiones entre grupos para distribuir el agua?7
2. éExiste una coordinacion de los comités con el municipio para distribuir
. . el agua?
Diversidad 8 S . o .
3. ¢Qué porcentaje del presupuesto del comité se destina a obras del agua
e infraestructura?
4, ¢Usted se relaciona con otros comités para compartir experiencias de
distribucién de agua potable?
Redundante | 5. éLos lideres del grupo promueven el cambio mediante reglas o normas
para una mejor distribucién del agua?
6. éCuenta con fuentes alternas de agua potable (pozos, manantiales o
Modular red de agua)?
7. iTiene proyectos para cuidar el agua?

Fuente: elaboracién propia

La tabla uno presenta diferentes actividades a realizar como estrategias para que los
comités sean resilientes, se realizaron siete cuestionamientos de acuerdo a las condiciones de
los dos comités en disponibilidad y disposicion. Los comités, controlan el agua, para su
distribucién hacia ciertos sectores de la poblacién, estdn enfocados principalmente en areas
rurales con menor poblacion en diferentes secciones o barrios no en su totalidad del territorio
municipal y los Organismo Publico Descentralizado para la Prestacidon de los Servicios de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OPDAPAS) administran principalmente a conjuntos

urbanos y de zonas industriales que les concesionan el agua.
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MEDIDAS DE RESPUESTA PARA AUMENTAR LA RESILIENCIA EN SAN PEDRO
TULTEPEC

Las medidas para aumentar la resiliencia de la localidad de San Pedro Tultepec, estdn
relacionados con tres caracteristicas. La primera es la diversidad, se refiere a la colaboracion,
decisiones y una serie de normas para mantener el agua asi como la participacién de diversos
actores, la segunda, la redundancia se refiera a las alternativas u opciones de suministro de
agua para no afectar las funciones urbanas y la tercera, modular se relaciona con la
autosuficiencia y autonomia de modo que cualquier funcidn que esté en crisis no sea afectado

(TKF, 2015).

Diversidad

La diversidad de la localidad de San Pedro Tultepec se presentan en los comités
autonomos, cada uno realiza funciones basicas de suministrar el agua a los usuarios, pero el
fallo de cualquiera de ellos provoca que el servicio se interrumpa, las mayores afectaciones en
la interrupcion del servicio se presentan en zonas urbanas en las que el gobierno municipal
controla este recurso, por su parte, las areas rurales no son afectadas drasticamente por la
interdependencia y autonomia con que cuentan los comités auténomos.

Un tercer actor que participa de manera significativa en el control del agua de la
localidad de San Pedro Tultepec, son los ejidatarios de la Ciénega de Chicognahuapan, éstos
influyen de manera indirecta en el cuidado y conservacién del agua, esto por la ausencia de
coordinacion con los diversos comités auténomos, asi como con las autoridades del gobierno
municipal y de la ciudad de México. Esta situacién impide a alguno de los actores referidos
responsabilizarse de este recurso, para preservarlo y controlar su explotacion.

La reforma al articulo 27 constitucional, vino a complejizar, aun mas, la situacién del
recurso agua de la Ciénega, con dicha reforma se abrié la posibilidad de privatizar este recurso,
lo que provocd problemas de disponibilidad, principalmente por la sobre explotacion vy
extraccion del agua. Cabe sefialar que el deterioro de este cuerpo de agua, asi como de su sobre
explotacién por los actores referidos, se debe a la ausencia de una reglamentacion técnica que
regule el acceso, la explotacién y sancione a quienes no se apeguen a la normatividad. Al mismo

tiempo, la falta de reconocimiento legal de los Comités Auténomos del municipio limita regular
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desde la ley el actuar de estos ya que, solo son reconocidos los inversionistas de la iniciativa

privada mediante las concesiones y los organismos operadores del agua municipal.

Redundancia

La adaptacion de la poblacion por medio de la redundancia en la localidad de San Pedro
Tultepec y la modificacion de un modo de vida en torno al agua han permitido que sean
resilientes, sin embargo la disponibilidad del agua natural subterrdnea y superficial estd
disminuyendo y como fuente principal afectard al sistema social. Ante la escasez del agua la
poblacion ha tomado medidas de adaptacién como tomas clandestinas de agua y el uso comun
de posos artesanales, figura 2. Acciones que dependen de la disponibilidad del recurso, de ahi

que estas medidas seran poco Utiles a medida que el agua sea mas escasa.

Figura 2. Medidas de adaptacién
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Fuente: Fotografias tomadas en campo, 21/01/2017

El proceso de adaptacién de la poblacion de la localidad de San Pedro Tultepec es poco
significativo, por ser un espacio receptor de flujos migratorios que producen u crecimiento
urbano demografico acelerado, son nuevos residentes que no sienten conexion con el medio
natural del municipio y provocan contaminacién de los cuerpos de agua y mantos freaticos,
teniendo como consecuencia una menor disponibilidad del recurso.

El crecimiento urbano, motivado principalmente por la construccién de vivienda,
presenta escasa planificacion en el ordenamiento territorial, con ello, se han perdido espacios

verdes que no sélo contienen flora que mantiene el equilibrio del clima, sino también limita las
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recargas acuiferas, en condiciones de escasez del recurso, esta poblacion no cuenta con cuenta
con otras fuentes alternas de agua, sélo cuentan con tanques cisternas que fueron construidos
en 1966, pero que no se utilizan (ver figura 3). A esto se le suma el problema que representa la
falta de mantenimiento de la infraestructura hidrdulica por parte de los comités auténomas a

cargo del recurso, ni por ningun nivel de gobierno.

Figura 3. San Pedro Tultepec, tanque cisterna

Fuente: Fotografias tomadas en campo, 21/01/2017

Modular

Las medidas tomadas para mantener el agua potable por el comité de San Pedro
Tultepec se centran principalmente en la construccién de nuevos pozos y en el mantenimiento
de la red de distribucion. En cuanto a las medidas ambientales, los comités, gobierno municipal
e iniciativa privada no han llevado a cabo acciones que impacten significativamente en la
disponibilidad del agua. Por el contrario, el proceso de crecimiento urbano de la localidad de
San Pedro Tultepec invade las Ciénegas reduce la vegetacién y crea las condiciones para que se

lleve a cabo un ecocidio en esta localidad.
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Figura 4. Proceso de ocupacion de la Ciénega de Chimaliapan

Construcciones de Vivienda Desecho de construcciones

Fuente: Fotografias tomadas en campo, Ciénega de Chimaliapan, Lerma, 21-01-2017.

El municipio de Lerma cuenta con el Ordenamiento Ecoldgico pero, no se toma en
cuenta para proteger las zonas fragiles de la Ciénega de Chimaliapan. A manera de resumen, en
la figura 5 se hace una relacion de las medidas de respuesta con las caracteristicas de la
resiliencia, esto se determind con base a la entrevista realizada en la localidad de San Pedro
Tultepec el cual es resiliente ante la escasez del agua potable, ya que realizan actividades de
adaptacién y transformacion, aunque presenta un proceso de crecimiento e invasion de la

Ciénega de Chimaliapan aun mantiene la capacidad el comité para disponer del agua.

Figura 5. Factores y actores que determinan la resiliencia en San Pedro Tultepec, 2010-2017

Resiliencia Urbana

Pipas deagua

— Modularidad ©

—

— Redundante

© Integracidn

@ Cooperacién
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) Coordinacién

) Inclusion

Fuente: elaboracién propia
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Los factores que determinan la adaptacién de San Pedro Tultepec estan dados por la
modularidad y redundancia, aunado a la diversidad los actores como los comités, OPDAPAS
municipal e iniciativa privada que controlan el agua a través de concesiones o acuerdos,
politicas aislados y parciales sin planeacién a futuro, estos actores por la independencia que
tienen presentan diferentes respuestas frente a la escasez del agua potable, por ende
mantienen un nivel estable en cuanto a la disposicién del agua en los municipios que les
permite transformarse.

Respaldados por las reformas que experimentaron los articulos 27 y 115 constitucional,
la iniciativa privada empieza a tener mas atribuciones e injerencias en el control del agua, caso
contrario al de los comités autonomos de las localidades del municipio, éstos no presentan
algun respaldo juridico que los reconozca como organismo operador, solo son respaldados por
usos y costumbres en la administracion del agua, sin embargo, es el actor que presenta mayor
resiliencia por la autonomia y autosuficiencia.

Tanto los comités como los OPDAPAS trabajan de manera independiente, por lo gue no
se presenta una interaccidén en conjunto y una visién a futuro para mantener el agua en la
localidad de San Pedro Tultepec. Ademas de que las normas que permiten el control del agua
no fomentan la integracion, cooperacién, coordinacién e inclusién social, por lo que se
presentan conflictos sociales en quiénes deben administrar el agua, aunque se presenta este
tipo de conflictos se ha mantenido la resiliencia de la localidad y refuerza la independencia e
interdependencia de los actores para mantener la capacidad de adaptacion y transformacion,

en la figura 6 se muestra de manera grafica la dindmica de la resiliencia de San Pedro Tultepec.

Discusion

En la figura 6 se muestran los factores de vulnerabilidad, el umbral y la estabilidad que
favorecen la resiliencia de los comités autonomos del agua potable en la localidad de San pedro
Tultepec, haciendo uso de los principios de la transformacién y adaptacién y cdmo los comités

orientan las situaciones y procesos.
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Figura 6. Dindmica de la resiliencia en San Pedro Tultepec, Lerma

Respuesta

Vulnerabilidad

O = Adaptacion

T = Transformacion

Fuente: elaboracion propia con base en LIAO (2012).

La localidad de San Pedro Tultepec se ubica en el proceso de respuesta, donde a3 y a,
representan las oscilaciones durante la etapa de escasez del agua, encontrandose en el proceso
de la adaptacion y 11 la estabilidad cuando la crisis de escasez del agua se supera y se
transforma. Cuando se inicia el proceso de adaptacién al mismo tiempo se presenta la
transformacién y dada la dindmica de la demanda y disponibilidad del agua, se comienza el

proceso hacia el umbral para alcanzar la transformacion.

Durante el proceso de adaptacién se presentan oscilaciones como respuesta al cambio,
a medida que trascurre el tiempo la presion que ejerce la escasez del agua conlleva a una
situacién critica, segin HOLLING (1973) obliga a cruzar el régimen o umbral. La adaptacion sera
mas rapido a medida que pasa el tiempo, puesto que se llevd a cabo un proceso de
retroalimentacién previa, y las medidas de respuesta seran menores realizadas a corto plazo,

esto se expresa de la siguiente manera.

Adaptacion = a, = a, < a; = a, < a; = a, 1

Asimismo, al cruzar el umbral se estarad situando en la estabilidad entre demanda vy
disponibilidad del agua, es la etapa donde las medidas estructurales y no estructurales de cada
municipio favorecen la transformacién con un proceso prolongado de respuesta, en el trascurso
del tiempo la transformaciéon serd mas rapido por las acciones previas implementadas, esto se

expresa de la siguiente manera.
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Transformacion =1, < 1, < T4

Las fases de respuesta seran eficaces y eficientes a medida que se implementen
durante la crisis a lo largo del tiempo, logrando asi la estabilidad, por lo que el punto Ay B de la
figura 2 representa una transicion rapida de adaptacion y transformacion a corto plazo,
favoreciendo el aumento de la resiliencia urbana o rural con la reduccién de la vulnerabilidad en
el menor tiempo posible dentro de un umbral aceptable que facilite la estabilidad. Asimismo, el
proceso de adaptacion no estd acorde a las condiciones de disponibilidad de agua sino, se sigue
extrayendo mas de lo debido por la constante demanda de los usuarios y aunque esta dentro
del umbral permitido para mantener el agua con resiliencia alta no se toman las medidas para
cuidar las zonas de recarga.

El umbral del agua, se encuentran dentro de los limites permisibles, lo cual la localidad
de San Pedro Tultepec es resiliente. Por la cantidad de agua que disponen a nivel de cuenca, se
ubica en el 2015 entre los 1000 y 1700 m3/hab/afio. Si bien la cantidad de agua media per
capita por habitante es suficiente para el desarrollo cotidiano de los habitantes, cabe destacar
que el agua con que se cuenta no reune la calidad ideal para consumo humano, pese a ello, la
localidad en estos momentos dispone el recurso suficiente para satisfacer la demanda de la
poblacion. Dicho escenario en el mediano plazo cambiara de manera radical, principalmente
por presentar un incremento urbano acelerado que contrasta con la reduccion del recurso en
cada afio.

Aunque San Pedro Tultepec es resiliente, es vulnerable, principalmente por no poner en
marcha acciones que reduzcan la contaminacién de las aguas de los mantos acuiferos, la falta
de tratamiento a las descargas realizadas en la Ciénega y de medidas de conservacion o
recuperacion de las fuentes de abastecimiento que permita reducir la vulnerabilidad vy
aumentar la seguridad de la ciudad al conservar este recurso con la calidad para ser parte del
consumo humano.

Con respecto a la transformacion urbana, las medidas tomadas por parte de los comités
autonomos de agua potable, estan plasmadas principalmente en acuerdos dirigidas al
mantenimiento y conservaciéon de la infraestructura que distribuye el agua, en la parte

ambiental se han tomado medidas de conservacién de los mantos acuiferos y de las Ciénega
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Chimaliapan. Sin embargo, las medidas realizadas no han tenido el efecto de conservar el agua
ni restringir el crecimiento urbano.

Las normas y estrategias de planeacién excluyen a los comités de agua que no son
reconocidos formalmente para controlar y distribuir el agua, sin embargo realizan actividades
de administracién y distribucién. Asimismo, La ONU, (2002) en el apartado de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales considera el agua como un bien social y cultural y no
econdmico, en el cual los comités es posible reconocerse bajo este derecho.

Los comités de agua son independientes y se mantienen en las comunidades que tiene
Lerma por los acuerdos que se establecen entre los usuarios, tradicionalmente han mantenido
el control del agua y la dotacién del servicio del agua en las comunidades principalmente rurales
gue han organizado por secciones o barrios y cada uno de ellos cuenta con su propio comité,
encargado de controlar el agua.

El comité de San Pedro Tultepec presenta desventajas para transformarse, esto se debe
a la falta de mantenimiento de la red de distribucion y de los pozos que tienen mayor demanda
de agua lo que afecta a los pobladores que coordina cada comité. También la débil coordinacion
y comunicacién entre normas ha evitado que se refleje en las acciones locales, ademas de la
falta de control del crecimiento urbano y proteccion del ambiente merman la capacidad de
transformacioén, ya que existe los ejidatarios que influyen indirectamente en la toma de
decisiones para conservar la Ciénegas de Chimaliapan.

La comunicacion entre los administradores del agua es parcial, ya que no se promueve
la coordinacion y colaboracién entre comités y ejidatarios de San Pedro Tultepec asi como del
municipio de Lerma que controla el agua. Entre ellos existe el usuario externo, es el caso de la
Ciudad de México que solo administra el agua para la ciudad y no involucra a los locales para
mantener el recurso, ademas de los ejidatarios del area de las Ciénegas que funge como zona

de recarga.

CONCLUSIONES

La adaptacion de la localidad de San Pedro Tultepec estd relacionada con las acciones
de respuesta a situaciones de vulnerabilidad que desarrollan los comités. Entre las medidas que
se realizan estan la construccion de mas pozos a mas profundidad, los pozos artesanales en las
viviendas y otras fuentes de abastecimiento como el servicio de pipas de agua potable y

cisternas, aunque el comité de agua fomenta la resiliencia urbana sélo se observa de forma
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coyuntural, no presentan estrategias y politicas de inversion a futuro para el manejo del agua.
Cabe destacar que dichas medidas a mediano plazo responderan de manera menos eficiente,
por la reduccién de los cuerpos de agua y principalmente por los niveles de contaminacién que
presentan los mantos acuiferos.

La resiliencia de las comunidades rurales, donde la escasez es recurrente como en San
Pedro Tultepec, obliga a los habitantes a llevar acciones que satisfagan su demanda del recurso
agua los obliga a tomar medidas de adaptacion rapidamente. Entre los hallazgos: OPDAPAS v la
iniciativa privada administran el agua sélo a ciertos sectores de la poblacidn, derivado de esto,
cuando falla el servicio en alguno de ellos no afecta a todo el municipio, por lo que el comité de
agua de San Pedro Tultepec no se ve afectado. La transformacion de los comités esta orientada
a politicas y acuerdos que se realizan parcialmente sin ninguna vigilancia y vision a futuro.

La dindmica entre la demanda y la disponibilidad del agua de San Pedro Tultepec los
ubica en la fase de respuesta con oscilaciones que buscan la estabilidad para adaptarse y
transformarse, sin embargo, aln no presentan aspectos criticos que les permita cruzar el
umbral, por lo que estan ubicados en un intervalo de vulnerabilidad de manera estable que les
ha permitido mantenerse frente a la escasez. El agua que les falta en tiempo de estiaje es
abastecida por pipas y pozos artesanales.

La nula relacién estructural entre el comité, OPDAPAS y la iniciativa privada ha
permitido que la autonomia de cada uno plantee respuestas aisladas y particulares no
generalizadas, por ello no afectan al sistema del comité del agua, por lo tanto, la resiliencia
urbana también presenta un margen de vulnerabilidad aceptable que favorece la adaptacién y

transformacion en la estructura del comité para el manejo y control del agua.
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