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INTRODUCCION

| crecimiento acelerado de las grandes ciudades trae consigo el

surgimiento de asentamientos humanos —generalmente en las

periferias— que requieren ser dotados con servicios bésicos. Las
precarias condiciones en las que estos asentamientos han surgido forman
dreas periurbanas, en donde la introduccién de los servicios se hace dificil
por las condiciones de dispersién, irregularidad en los terrenos en los que
se asientan o lfmites en la infraestructura ya existente, particu]armente de
energia eléctrica, agua potable y drenaje.

Sibien muchos de los problemas de abasto de estos servicios se resolverfan
con la ampliacién de la infraestructura correspondiente a dichos servicios,
también es cierto que algunos gobiernos no las pueden realizar por el alto
costo econémico que ello significa, o bien, porque la fuente de abasto resulta
insuficiente (en el caso de agua potable), ya que no existen condiciones para
canalizar y tratar adecuadamente los desechos (en el caso del drenaje y
basura) y porque su construccién implica fuertes impactos ambientales (el
caso de lineas de energia eléctrica), entre otros muchos factores.

Ante este escenario, es primordial resolver la situacién de los servicios
bésicos para la salud y la sobrevivencia de la poblacién asentada en las
dreas periurbanas, particularmente del agua potable y el drenaje (y/o
saneamiento). Las llamadas tecnologias no convencionales como sistemas
de captacién de agua de lluvia, sanitarios secos, biofiltros para el tratamiento
de aguas grises, humedales artificiales, composta, vermicomposta o plantas
generadoras de gas a partir de desechos humanos o animales, son sélo

algunas de las opciones tecnolégicas que pueden mejorar las condiciones de



vida de los habitantes de las 4reas periurbanas. Tienen, ademds, bajos costos
de operacién y mantenimiento, son compatibles con el entorno ambiental,
permiten el redso del agua y los nutrientes, y tienen un impacto positivo en la
salud de las personas.

Sin embargo, aun cuando la eficiencia de estas tecnologfas estd probada,
se requiere un intenso trabajo con los usuarios potenciales o futuros para
fomentar el cambio de hdbitosy garantizar el compromiso de operary mantener
esas tecnologias, mejorando asf su sostenibilidad y funcionalidad. Lograr este
trabajo significa establecer un proceso de transferencia tecnolégica (es decir,
un proceso centrado en la tecnologfa) que necesariamente debe modificarse
para lograr la adopcién social de las mismas (un proceso centrado en el
destinatario de la tecnologfa y promoviendo la participacién social), pero
requiere también una reorientacién en la politica gubernamental.

Desde esta perspectiva, y en el marco de colaboracién internacional entre
la Unién Europeay el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), se
desarrollé el proyecto multianual de investigacién Vivace (acrénimo de Vital
and Viable Services for Natural Resources Management in Latin America;
es decir, Servicios Viables y Vitales para el Manejo de Recursos Naturales
en América Latina), con el objetivo de integrar varios factores que permitan
encontrar soluciones viables a necesidades vitales en las 4reas periurbanas,
ya que la viabilidad tecnolégica, el mejoramiento de las practicas sociales,
la bisqueda de la participacién social, la recuperacién de nutrientes y el
mejoramiento de las condiciones ambientales van de la mano para garantizar
la eficiencia de estas tecnologias y encontrar soluciones a requisitos de
servicios bdsicos en 4reas periurbanas.

Partiendo de andlisis detallados de los problemas de agua potable,
saneamiento, manejo de residuos sélidos orgédnicos y sus vinculos con
actividades agricolas, se plantea la posibilidad de retiso: Vivace explora las
posibilidades y el potencial de aplicacién de conceptos innovadores para

integrar el aguay el manejo de residuos, centrdndose en los residuos orgénicos.
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Para tal fin, se realizaron dos estudios comparativos: uno en la zona
periurbana de Xochimilco, Distrito Federal, México, y otro enlamunicipalidad
de El Tigre, Buenos Aires, Argentina. Tomar en cuenta estas dos ciudades
para desarrollar una investigacién en los campos mencionados encuentra su
justificacién ya que el Distrito Federal y Buenos Aires son dos de las diez
ciudades de Latinoamérica con gran expansién de su mancha urbana. En
ambos casos se presenta el control centralizado del sector agua, desde, al
menos, la década de los afios ochenta, en México, y en los afios noventa, para
el caso de Argentina. En ambos, también encontramos que la zona periurbana
permite un enlace entre zonas rurales o de conservacién ecolégica con un
centro urbano de poblacién. En el caso de México, un ejemplo de ello es la
delegacién Xochimilco y, en Argentina, la regién de El Tigre.

Pese a estas similitudes, los casos de estudio también presentan diferencias
notables. Una de ellas es la ubicacién geografica, ya que mientras el Distrito
Federal se encuentra a casi una altura de 2 300 metros sobre el nivel del
mar, Buenos Aires se encuentra a nivel del mar, situado a la orilla del Rio de
la Plata. Mientras el Distrito Federal requiere de extraer agua subterrdnea
e importar agua de otras cuencas para tener agua potab]e, en el caso de
Buenos Aires se toma del propio rio de la Plata. Ambos entornos tienen
desgaste de sus recursos naturales y problemas de contaminacién. Debido
a estas similitudes y diferencias, ambas ciudades pueden ser consideradas
como representativas para la situacién de una gran parte de América Latina,
por lo que un punto de partida es que se podrian aplicar las soluciones
encontradas en este proyecto a otras situaciones similares en ciudades de la
regién. El objetivo primordial de este proyecto llevado a cabo en Xochimilco,
en la Ciudad de México, fue lograr la innovacién técnica de conceptos y
herramientas analiticas para la toma de decisiones y gestién de los servicios
de agua potable, saneamiento, manejo de residuos sélidos y agricultura.

El enfoque metodolégico de Vivace se centra en el andlisis de diferentes

técnicas y conceptos, asi como en la Convergencia de aspectos técnicos
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sustentados en la participacién social y la toma de decisiones. Asi, el
proyecto rescata la importancia del conocimiento y précticas locales, busca
reorientar las actividades econémicas vinculadas con el agua y fomenta
mejoras importantes en el entorno ambiental de las zonas de estudio.

El enfoque metodolégico de Vivace estd basado en dos pilares
conceptuales: la innovacién de las tecnologias para los servicios vitales
y viables, y la integracién de enfoques analiticos y herramientas para las
decisiones que contribuyan a mejorar las condiciones de abasto de agua
potable y saneamiento en las dreas periurbanas. Por tal razén, el proyecto
Vivace se basa en el andlisis de las practicas de manejo de recursos naturales
existentes y en el desarrollo econémico de las zonas de estudio.

Las demandas de servicios unicos y soluciones homogéneas para los
hogares pobres muy a menudo no pueden satisfacerse debido a factores
topograficos, culturales, sociales y econémicos. Por ello, los sistemas de
agua y saneamiento (y de servicios, en general) deberfan ser innovadores y
tomar en cuenta las circunstancias locales, en lugar de buscar una solucién
homogénea a través de sistemas centralizados, como unica opcién viable.
Es importante evaluar tanto los costos como el tipo de tecnologia que sera
introducida y utilizada en zonas periurbanas, tomando en cuenta, adem4s,
las estrategias de uso de los pobladores, llamadas en algunas ocasiones
“préicticas informales”.

Las zonas periurbanas, ademds, tienen un aspecto ilegal: muchas
viviendas han sido edificadas en terrenos no aptos, en zonas de
conservacién y, en el caso de Xochimilco, sobre la tecnologfa prehisp4nica
denominada “chinampa”. En dichas zonas, las soluciones centralizadas y
homogéneas no funcionan como deberfan comenzando porque, al tratarse
de asentamientos irregulares, los servicios no pueden ser proporcionados
por las autoridades competentes.

Tomando en cuenta el primer pilar conceptual de Vivace, las formas

homogéneas y centralizadas actuales para el abastecimiento de agua,
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saneamiento y la gestién de residuos sélidos no son capaces de ofrecer
soluciones viables a zonas periurbanas por sf solas, y con una aplicacién
mecénica como tnica solucién viable a otorgar servicios de esta indole.

Se necesitan conceptos novedosos para analizar y mejorar la situacién
en esas zonas, mirdndolos desde un punto de vista holistico y buscando
nuevas soluciones: en lugar de abordar cada servicio por separado, como
tradicionalmente suele hacerse, esta innovacién conceptual ayuda a descubrir
conexiones y soluciones complementarias. Varias de estas soluciones pueden
encontrarse en d&mbito local, reutilizando las aguas negras de una vivienda o
conjunto de viviendas, en lugar de enviarlas a través de distancias mayores,
a redes centralizadas de desagiie y a plantas de tratamiento. Lo mismo
ocurre con el abastecimiento de agua. Sin embargo, este tipo de sistemas
descentralizados también contrae retos y problemas, segtn las condiciones
locales en las que se apliquen: el conocimiento de las condiciones particulares
de la zona de estudio, las practicas asociadas, la opinién y visién de los
pobladores y la opinién de expertos es de suma importancia para contar con
soluciones técnico-sociales verdaderamente viables.

Esto nos lleva al segundo pilar conceptual de Vivace, es decir, los
enfoques analiticos integrados y herramientas para la toma de decisiones
en una interactuacién con varios actores sociales involucrados. Para ello
no basta con encontrar soluciones que puedan aplicarse en la zona de
estudio, sino a encontrar soluciones que verdaderamente puedan y sean
factibles de aplicarse para resolver problemas concretos. Sin embargo,
ello tampoco serfa posible si no se reconoce la percepcién de los actores
sociales que actdan en la zona, desde pobladores hasta representantes
de instituciones involucradas. Es decir, hay criterios relevantes
derivados de juicios de valor, basados en percepciones, que se deben
tomar en cuenta para encontrar visiones compartidas y soluciones inte-
grales que puedan derivarse de preferencias sociales y con motivaciones

culturales y politicas.
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Estas motivaciones son importantes porque ayudan a definir soluciones
factibles, a tomar rumbo de acciones definidas y a encontrar dimensiones
més alld de las simples decisiones politicas, la inercia o los costos
econémicos. En estas decisiones y soluciones no basta con la continuacién
de enfoques de politica de arriba hacia abajo, sino que se obliga a tomar en
cuenta también el enfoque de abajo hacia arriba para encontrar puntos de
encuentro o puntos medios que definan soluciones verdaderamente viables,
introduciendo, adem4s, las expectativas de los pobladores y sus visiones a
futuro: en Vivace una accién importante es conocer la visién que tienen los
actores sociales para su futuro y definir, junto con ellos, las posibles vias de
solucién mediante la creacién de escenarios, de posibilidades.

Pero el proyecto no se detiene en la sola percepcién de los actores
sociales involucrados o en sus juicios de valor, visiones a futuro y opciones
de solucién a los problemas enfrentados. Necesariamente, hay que tomar
en cuenta la dimensién técnica y ambiental y confrontar ambas visiones
(técnica y percepcién) para obtener soluciones integrales que incluyan
aspectos sociales, culturales, econémicos, politicos y ambientales. Por
ello, el proyecto Vivace también toma, como piedra de toque, un estudio
de factibilidad técnica de tecnologias que pudieran solucionar problemas
ambientales en la zona de estudio.

Sobre la base de las opciones técnicamente viables identificadas
en el estudio de factibilidad en Xochimilco, es que se enumeran las
recomendaciones a seguir para el 4rea de estudio, aunque muchas de éstas
también integren posibles soluciones a otras dreas periurbanas de América
Latina. Estas recomendaciones se orientan a permitir que tanto actores como
tomadores de decisiones puedan enfrentar el reto, a menudo contradictorio,
de la planificacién integrada de los recursos sin poner en riesgo los recursos
naturales de las generaciones futuras.

De esta forma, el proyecto Vivace cumple su ciclo al recopilar el trabajo

realizado estos afios, con sus resultados, en un documento publicable: el que
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se presenta ahora frente al lector. El libro se estructura de la siguiente forma:
en primer lugar, una explicacién de la situacién del agua, del saneamiento y
de servicios bédsicos en el contexto sociodemogréfico de la ciudad de México,
seguido de un enfoque hacia la delegacién de Xochimilco, apuntando
hacia el drea de estudio; en el siguiente capitulo se aborda el enfoque de
participacién social, imprescindible para proyectos como Vivace y se revisan
algunas metodologfas orientadas a lograr la participacién social, para después
escoger algunas de ellas y aplicarlas directamente en el proyecto mediante
talleres de creacién de escenarios y consulta con expertos sobre los propios
escenarios y las tecnologfas propuestas para resolver problemas especificos.

En el siguiente capitulo se trata, en especial, de la creacién de escenarios
para Xochimilco, basdndose en la percepcién, visién a futuro y solucién
a principales problemas ambientales de los pobladores y actores sociales
involucrados. Una vez, contando ya con la percepcién social, el siguiente
capitulo aborda el estudio de factibilidad técnica, en donde se exploran las
opciones tecnolégicas viables segtin las condiciones propias de la zona de
estudio, aplicdndolas en dos zonas mds pequefias dentro de Xochimilco,
pero representativas de un 4rea mayor de la delegacién referida, como se
incluye en la explicacién de la extrapolacién de estos llamados “conceptos
innovadores”. El dltimo capitulo es un recuento de conclusiones y
recomendaciones para futuras politicas publicas que sean definidas,
disefiadas y aplicadas en Xochimilco.

La presente obra contiene el caso desarrollado para México; es decir,
en Xochimilco, y se centra en el desarrollo de la investigacién y sus
hallazgos, sin entrar en comparaciones con el caso de Argentina, ya que
serfa tema de otro libro.

Resta, tan sélo, agradecer a los participantes del proyecto Vivace: Markus
Starkl, coordinador del proyecto ante la Unién Europea, asi como a los
colaboradores del proyecto para el caso mexicano: Gemma Milldin Malo,

Roberto Romero Pérez, Denise Soares Moraes, Ricardo Victor Lépez Mera,
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Tiemen Nanninga, lemke Bisschops y Nelly Libeyre. También queremos
agradecer a los colegas argentinos Florencia Almansi, Gustavo Pandiella
y Oscar Natale, ya que en los talleres de intercambio y presentacién de
informacién sus comentarios resultaron muy interesantes y utiles para efectuar

ajustes y continuar con un criterio de comparacién entre ambos casos.
Eduardo Lépez*, Daniel Murillo*#, José Luis Martinez* y Pablo Chavez*.

Marzo del 2015.

*Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
** Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social
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CAPITULO 1

Agua potable, saneamiento y residuos
d0lidoy en el contexto del crecimiento

demogridfico de la Ciudad de México

1.1. £l crecimiento- demogrdfico-de la Cindad de
México-

La Ciudad de México es una de las més pobladas del mundo. Para el afio
2013 ocupaba el tercer lugar tercer lugar mundial, de acuerdo con los datos
proporcionados por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).! Dado
que es el centro urbano més grande del pafs, en él se concentran las actividades
politicas, académicas, econdémicas, financieras, empresariales y culturales.
Con apenas una superficie de 1 495 kilémetros cuadrados, la Ciudad
de México alberga una poblacién de 8.8 millones de habitantes, en las 16
delegaciones que la conforman. No obstante, aqui resulta pertinente hacer
una aclaracién. El 2 de diciembre de 2005, los gobiernos del Distrito Federal
(DF) y del Estado de México definieron oficialmente el establecimiento
de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM),? la cual estd
conformada por las 16 delegaciones del Distrito Federal (o Ciudad de
México), 59 municipios conurbados del Estado de México y uno del estado

1 Ver el libro: World Urbanization Prospects, 2014, ONU, en http://esa.un.org/unpd/wup/
Highlights/WUP2014-Highlights.pdf.
2 Véase: Gaceta Oficial del Gobierno del DF, 2 de diciembre de 2005.

17



de Hidalgo. En la ZMVM habitan alrededor de 21 millones de habitantes,
lo que la convierte en la tercera aglomeracién urbana mds grande del mundo
y en la més grande del continente americano.

La conformacién de la ZMVM ha sido el resultado del intenso
crecimiento demogréfico y del acelerado poblamiento de su territorio. Dado
que la ZMVM es la concentracién industrial, comercial y financiera mds
importante del pafs, en ella se asienta alrededor del 19% de la poblacién
nacional. Dicha concentracién es producto de un proceso histérico, por el
cual la ZMVM experimenta hoy limites importantes a su desarrollo.

De acuerdo con los resultados del XII Censo General de Poblacién y
Vivienda, la poblacién total del DF para el afio 2010 era de 8 851 080 de
habitantes, que lo ubica como la segunda entidad federativa mds poblada del
pafs, con una participacién del 8.8%, sélo por debajo del Estado de México,
cuya poblacién de 15.1 millones representa el 13.4 % de la poblacién nacional.

El crecimiento de la Ciudad de México inicié de manera acelerada a
partir de la década de los afios cincuenta. En estos afios apenas se registraba
una poblacién de tres millones de habitantes, cifra que se incrementé
significativamente durante las siguientes tres décadas hasta alcanzar
8 831 079 en 1980. Para 1990, la poblacién de la Ciudad de México
tuvo en descenso de poblacién hasta llegar a 8 235 744 habitantes; una
disminucién de 595 335 habitantes.

A partir de entonces, inicié un nuevo proceso de crecimiento de
poblacién, con mayor lentitud, que derivé en que para el 2010 la ciudad
volviera a registrar una poblacién de 8 851 080, sélo un poco por arriba de

la poblacién existente en la década de los afios ochenta (gréfica 1).
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Grafica 1. Crecimiento poblacional de delegaciones del D. F. 1950-2010.
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Fuente: Elaboracién propia con base en los censos y conteos (INEGI) de los afios
correspondientes.

El crecimiento de poblacién registrado en 1950 se explica por la atraccién
casi natural que representaba la ciudad para la poblacién rural del pafs, pues
en esa década inicié un proceso de industrializacién basado en el desarrolla
fabril de la Ciudad de México. También, en esos afios inicia la expansién de
la ciudad que, en poco tiempo, desbordé los limites del DF para iniciar un
proceso de conurbacién de los municipios aledafios al Estado de México.

El crecimiento acelerado de la Ciudad de México parece alcanzar su
limite en los afios ochenta y es, a partir de esa década, que su crecimiento
de poblacién se reconfigura al darse un relativo “despoblamiento” de las
delegaciones centrales (Benito Judrez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo
y Venustiano Carranza) e incrementarse en algunas otras ubicadas en la
periferia de la ciudad, particularmente en delegaciones como Iztapalapa,
Magdalena Contreras, Tldhuac, Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta, en donde

la poblacién registrada entre 1990 y el afio 2010, practicamente se duplica.
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Cuadro 1. Evolucién poblacional de las delegaciones del D. F. 1950-2010.

Delegacién 1950 1960 1970

Alvaro

. 93176 220 011 456 709 639 213 642 753 676 930 68 7020 706 567 727034
Obregén

Azcapotzalco 187 864 370724 534 554 601 524 474 688 45 5131 441 008 425 298 414 711

Benito Judrez 356 923 537 015 605 962 544 882 407 811 369 956 360478 355017 385439

Coyoacén 70 005 169 811 339 446 597 129 640 066 653 489 640 423 628 063 620 416

Cuajimalpa de

9676 19199 36 200 91 200 119 669 136 873 151 222 173 625 186 391
Morelos

Cuauhtémoc 1053722 | 1072 530 927 242 814983 595 960 540 382 516 255 521 348 531 831

Gustavo A.

M 204833 | 579180 | 1186107 | 1513360 | 1268068 | 1256913 | 1235542 | 1193161 | 1185772
Iztacalco 33945 | 198904 | 477331 | 570377 | 448322 | 418982 | 411321 | 395025 | 384326
Iztapalapa 76621 | 254355 | 522095 | 1262354 | 1490499 | 1696609 | 1773343 | 1820888 | 1815786
gt allae 21955 40724 75429 | 173105 | 195041 | 211898 | 222050 | 228927 | 239086
Contreras

Miguel

Hidalgo 454868 | 650497 | 648236 | 543062 | 406868 | 364398 | 352640 | 353534 | 372889
Milpa Alta 18212 24379 33694 53616 63654 81102 9773 | 11589 130582
Tlghuac 19511 29 880 62419 | 146923 | 206700 | 255891 | 302790 | 344106 | 360 265
Tlalpan 32767 | 61195 | 130719 | 368974 | 484866 | 552516 | 581781 | 607545 | 650567

Venustiano

369 282 572 091 721529 692 896 519 628 485 623 462 806 447 459 430978

Carranza
Xochimilco 47 082 70 381 116 493 217 481 271 151 332 314 369 787 404 458 415 007
Total 3050442 | 4870876 | 6874165 | 8831079 | 8235744 | 8489 007 | 8605239 | 8720916 | 8851 080

Fuente: La poblacion de los municipios de México 1950-1990, Conapo e INAFED.
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Un fenémeno interesante de resaltar en el despoblamiento de las
delegaciones centrales de la ciudad, es el proceso experimentado que combiné
cambios en los usos del suelo y en los inmuebles existentes, con lo cual se
sustituyeron usos habitacionales o de servicios por usos del suelo de tipo
comercial que resultaron més rentables para los inversionistas del mercado
inmobiliario, imponiendo la ferciarizacién de la ciudad. La consecuencia
inmediata de estos fenémenos fue el desplazamiento de la poblacién a 4reas
periféricas de la ciudad, lo que, junto con el crecimiento demografico natural,

foment6 el crecimiento y poblamiento de dichas 4reas:

En sintesis, los datos censales muestran que el proceso de despoblamiento del 4rea central
del D.F. ha sido constante y hasta el afio 2000 ha ido extendiéndose paulatinamente a
la mitad de las delegaciones, cuya superficie estd practicamente urbanizada, por lo que
se puede concluir que los esfuerzos en materia de construccién de vivienda propia o en
renta y de reciclamiento de inmuebles de uso habitacional han sido insuficientes para
revertir esta tendencia, frente al proceso de cambio de uso de suelo y de terciarizacién,

que han roto con la vocacién habitacional de la zona. (Gaceta Oficial del D.F., 2003).

El crecimiento mencionado se produjo en la periferia de la ciudad a un
alto costo individual, social y ambiental, mediante un poblamiento masivo
de baja densidad, con una fisonomf{a de construcciones inacabadas, en suelo
apropiado de manera irregular o ilegal, en terrenos publicos, privados,
ejidales y comunales, sin servicios y en zonas rurales no aptas para la
urbanizacién. En consecuencia, la presién urbana que actualmente se ejerce
sobre las periferias de la ciudad se concentra sobre el suelo de uso agricola,
forestal o catalogado como reserva ecolégica.

Aquf se debe sefialar que una parte importante de las delegaciones se
caracterizan por contar con suelo de conservacién, que en los dltimos afios
ha devenido en zona de asentamientos irregulares y de un poblamiento

propiciado por la necesidad de vivienda y debido a la voracidad del

21



mercado inmobiliario, lo cual ha traido serias consecuencias sobre el suelo
de conservacién, los recursos naturales y los servicios de que disponen los

habitantes de dichas zonas.

1.2. Algunay implicaciones de lov expansicr
wrbana env lav Cindad, de México-

En el territorio del DF, el suelo se ha clasificado de dos maneras: suelo
urbano o suelo de conservacién. Del primero, existe una extensién de
61 082 hectdreas que representa el 41% de la superficie total, mientras
del segundo se registran 88 442 hectdreas, que equivalen al 59% del
territorio de la Ciudad de México.

1.2.1. Suelo de conservacion

De las 88 442 hectdreas consideradas suelo de conservacién, 62 000 tienen
un régimen social de propiedad de la tierra (es decir, pertenece a ejidos,
comunidades y pueblos). Y es justamente esta superficie la que durante
las dltimas décadas ha sido sometida a fuertes presiones debido a una
acelerada y desordenada urbanizacién, que ha transformado la vocacién
agricola y forestal del suelo y ha degradado ambientalmente buena parte de
la superficie verde de la ciudad. Se estima que la tasa de deforestacién anual
es de 500 ha y la tasa de ocupacién urbana ha crecido a un ritmo de més de
300 ha por afio (Gaceta Oficial del D.F., 2003).

Como ya se mencioné con anterioridad, el crecimiento desordenado
hacia la periferia del DF impacta en las condiciones naturales de la zona,
incidiendo negativamente sobre los procesos ambientales que, en buena
medida, son sustento de la ciudad. La urbanizacién en estas zonas se
caracteriza por la aparicién repentina de asentamientos precarios, producto
de la venta ilegal de propiedad social o privada, carente de servicios y en

donde, generalmente, el uso habitacional del suelo estd prohibido.
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Ademds de los 36 poblados rurales en el suelo de conservacién, hasta el afio 2000, se
tienen registrados 708 asentamientos humanos, de los cuales 180 son regulares y 528 son
irregulares, lo que no sélo pone en riesgo la sustentabilidad de la ciudad sino también la
seguridad de las familias que se establecen en suelos no aptos. Segtin datos de la Comisién
de Recursos Naturales (CORENA), el nimero total de familias asentadas en suelo de

conservacién llega a 59 302, en una extensién de 3 134 ha (Gaceta Oficial del D.F., 2003).

Las zonas de conservacién son importantes reservorios de recursos
naturales y proveedores de bienes y servicios ambientales, por lo que, al
perderse o degradarse, se pone en riesgo una importante biodiversidad con
més de 1 800 especies de flora y fauna silvestres, o se alteran los servicios
ambientales como la recarga del acuifero (del que se extrae el 57% del agua
que consume la ciudad), la fijacién de carbono, la produccién de oxigeno,
la estabilidad de los suelos o las oportunidades para la recreacién y la
produccién de diversos productos alimenticios.

La afectacién sobre la zona de conservacién ha tenido implicaciones en
el mantenimiento del ciclo hidrolégico de la cuenca del Valle de México, asf
como del efecto que ejerce la vegetacién natural protegiendo al suelo de la

erosién o en la regulacién de los escurrimientos superficiales.
1.2.2. Dindmica hidrolégica

El abasto de agua potable para los habitantes de la Ciudad de México se
ha obtenido durante mucho tiempo de dos fuentes principales: el Sistema
Lerma-Cutzamala, que abastece alrededor del 43% del caudal total, y el
acuifero del Valle de México, que dota del resto del agua que se consume en
el Distrito Federal.

Para satisfacer la demanda de agua de los habitantes de la ciudad, la
estrategia gubernarnental ha sido la constante extraccién de agua del

subsuelo. Dicha actividad, aunque ha permitido abastecer medianamente a

23



la poblacién, ha generado diversos problemas en el acuifero, en particular
su abatimiento, cuyo nivel original no ha sido recuperado y ha provocado

hundimientos en diferentes partes de la ciudad.

Los reportes de extraccién de agua van claramente relacionados con la demanda tanto
por parte de la poblacién como para diversas actividades productivas. Esta explotacién
de los recursos hidricos debe visualizarse a dos escalas: la regional, que abarca la cuenca
de México y las cuencas de Lerma y Cutzamala, asf como la escala local, enfocdndose en
las zonas montafiosas donde se localizan los suelos de conservacién, fundamentales para

la recarga de acuifero regional (Mazari et al., 2008).

Especialistas en el tema dicen que la capacidad que tenfa el acuifero de
abastecer naturalmente a la poblacién asentada en la ZMVM, se calculaba
en cerca de ocho millones de personas; sin embargo, dicha cantidad ha sido
rebasada por el crecimiento de la poblacién (Mazari et al., 2008).

La extraccién de agua ha mermado la calidad del acuifero por la
sobreexplotacién y por la mayor profundidad de los mantos freticos; no se
tomé en cuenta la vocacién lacustre del drea Valle de México ni las diversas
permeabilidades, por lo que los hundimientos, ademds de las deformaciones del
terreno, han afectado las tuberfas del sistema de distribucién de agua potable y de
drenaje, con lo cual siempre estd latente el riesgo de contaminacién del acuifero,
debido a la fractura de las arcillas lacustres y el aporte de agua contaminada
o de mala calidad, as{ como por la infiltracién de lixiviados —originados en
basureros antiguos y en clandestinos— a través de suelos permeables.

Otro de los problemas en la ZMVM —y por ende en el DF-es el hundimiento
del terreno por la consolidacién de arcillas en las formaciones superficiales,

remanentes del antiguo sistema lacustre.

En los afios sesenta se observaron hundimientos en zonas como las subcuenca
Chalco-Xochimilco de 48 cm/afio, la subcuenca Texcoco entre 30 cm/afio y 20 cm/afio.

La ciudad se ha hundido linealmente a razén de 6 cm/afio (...) Lesser (1988) analiza
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el hundimiento medio anual en la ciudad de México entre 1981 y 1992, reportando
valores maximos de 30 cm/afio en los limites entre el D. F. y Ciudad Nezahualcéyotl,
entre 20 y 25 cm/afio en el Aeropuerto Internacional, alrededor de 10 cm/afio en
el centro histérico y entre 2 y 5 cm/afio en la zona de Azcapotzalco y alrededor

de 15 cm/afio en el drea de Xochimilco y Canal de Chalco. Con un hundimiento

acumulado de 1891 a 1994 (Mazari et al., 2008).

Tanto la excesiva extraccién de agua como los hundimientos dafian de
manera importante la infraestructura urbana, poniendo en peligro la estabilidad
de edificios y la vida de sus habitantes ante fenémenos sismicos. Por otro lado, los
hundimientos también ponen en riesgo de inundaciones a multiples asentamientos
humanos ubicados en diferentes dreas de la ciudad, particularmente a aquellos

donde el deSaleO de aguas no se ha reSueltO pOI‘ Completo.
1.2.3. Abasto de agua potable

El abastecimiento actual de agua potable parala ZMVM alcanza los 64 ms,
de los cuales 35 m%s son canalizados al DF. Para el DF, cerca del 60 % del
volumen total proviene de fuentes subterrdneas locales y el resto proviene de
fuentes externas alejadas de la ciudad hasta 127 km y situadas, en ocasiones,
amés de 1 000 m por debajo del nivel de la ciudad. Aproximadamente, 68%
de este caudal (23.8 m?/s) se destina al consumo doméstico, 16% (5.6 m%/s) al
sector servicios y comercio, y 16% al industrial (Gaceta Ofictal del D. F., 2003).

Esta forma de dotar de agua a la ciudad, amén de insuficiente, resulta
muy costosa debido a que para hacerla llegar se requiere bombearla a lo
largo de 127 kilémetros y a una altura de 1 100 metros, lo cual provoca
—pese a que el 97% de la superficie urbanizada del DF tiene redes de agua
potable— que existan deficiencias en el abasto a la poblacién, particularmente
a la asentada en las delegaciones periféricas. La existencia del tandeo,

practicado en muchas colonias del oriente y norte de la ciudad, asi como
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en poblados rurales, es uno de los ejemplos m4s claros del problema de
desabasto de agua potable.

Histéricamente, la dotacién de agua en la Ciudad de México ha sido inequitativa:

.. al poniente de la ciudad se registran dotaciones de hasta 350 1/hab/dfa, mientras que
en el oriente, en particular en la Sierra de Santa Catarina, Iztapalapa, apenas supera los
150 Vhab/dfa. Ademés existen zonas de la ciudad, principalmente en los lomerifos del sur
y en la Sierra de Guadalupe, en donde el reparto de agua no es continuo sino intermitente
(tandeo), debido al insuficiente caudal y baja presién, a las dificultades que ofrece el
relieve topogréfico y a la falta de infraestructura. En la actualidad se estima un déficit

aparente de 3 m3/seg que afecta a 1.2 millones de personas (Gaceta Ofictal del D.F., 2003).

Ademds de la escasez de agua, los habitantes del sector oriental de la
ciudad han enfrentado problemas de calidad en el agua para uso doméstico.
El gobierno del Distrito Federal ha buscado solucionar esta problemética
mediante acciones para la rehabilitacién de pozos y la reparacién de sus
equipos electromecdnicos, asf como en la sustitucién de redes deterioradas.
Asimismo, ha instalado sistemas potabilizadores en las 36 plantas existentes
y se han disefiado dosificadores automdticos de cloro.

Este patrén histérico inadecuado del manejo del agua en la ciudad
se corresponde con la explotacién irracional de los recursos naturales
localizados mayoritariamente en las delegaciones periféricas del DF:
1) la crénica sobreexplotacién de los acuiferos, estimada en 10 m?s,
cuando menos; 2) la subutilizacién de los escurrimientos superficiales atin
existentes, calculada en 700 litros por segundo, 3) la pérdida sostenida de
dreas de infiltracién por el avance de la urbanizacién, cifrada entre 500 y
250 hectdreas anuales (por cada hectdrea perdida dejan de infiltrarse 2.5
millones de litros anuales), 4) la permanente deforestacién y erosién de los
suelos, y 5) la creciente canalizacién y desaprovechamiento del agua de
lluvia que va al sistema de drenaje. Estos son los elementos distintivos de la

ruptura del equilibrio hidrolégico urbano.

26



En las zonas de lomerios, alrededor de la ciudad, el peligro es similar aunque
porrazones diferentes. La ocupacién de este suelo reduce las 4reas de infiltracién
del agua pluvial, aumentando el volumen y la velocidad de su escurrimiento. La
capacidad de las presas se ve rebasada y el drenaje de las zonas a pie de monte
se torna insuficiente para un desalojo adecuado, ocurriendo encharcamientos

en cruces viales situados a lo largo del Anillo Periférico.
1.2.4. Drenaje y desalojo de aguads residuales

La ZMVM, ubicada en una cuenca naturalmente cerrada o endorreica, cuenta
con tres salidas artificiales denominadas: Gran Canal del Desagiie (Ttneles
de Tequisquiac), Emisor del Poniente (Tajo de Nochistongo) y el Emisor
Central. Construidos en diferentes épocas, cada uno de estos elementos
de drenaje ha sido disefiado pensando en resolver en forma definitiva el
problema de desalojo y control de niveles de agua, principalmente en la

Ciudad de México y su zona metropolitana (Aguilar ez al., 2007), (imagen 1).
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Imagen 1. Infraestructura de drenaje de la Ciudad de México.

INFRAESTRUCTURA DE DREMAJE — Py m— Creriags
DE LA CIUDAD DE MEXICO B Ui — T

Fuente: El gran reto del agua en la Ciudad de México, Sistema de Aguas de la Ciudad de
México (2012).
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Aun con esta infraestructura, el gobierno del Distrito Federal estima
que, del caudal total de agua residual que se genera, alrededor del 10%
tiene algtn tipo de tratamiento, subutilizando las plantas de tratamiento
instaladas. El resto del agua utilizada es desalojada —una vez usada— a través
del Sistema de Drenaje Profundo y del Gran Canal de Desagiie, dado que la
escasa infraestructura para su distribucién, su inadecuado emplazamiento
territorial y su alto costo tarifario (superior al del agua potable) hacen que
este caudal no sea aprovechado éptimamente.

Debido al crecimiento de la Ciudad de México y a los hundimientos
diferenciales regionales provocados por la explotacién de los mantos

acuiferos, se ha ocasionado entre otras cosas las siguientes:

a) El Gran Canal del Desagiie ha perdido su capacidad de desalojo, limitdndose a un
méximo de 40 m3/s, ayudado por una Estacién de Bombeo ubicada en el km 18+600.
b) El Emisor del Poniente depende de que el Vaso Regulador El Cristo presente niveles
de agua altos para que vierta un cierto caudal para su desalojo. Lo anterior implica
cerrar las compuertas de descarga al rfo de Los Remedios.

c) El Emisor Central ha disminuido también su capacidad de desalojo por la variacién de
su coeficiente de rugosidad (falta de mantenimiento), y por la descarga de importantes
caudales a través del Interceptor Centro-Poniente, que provoca importantes remansos

aguas arriba, reflejados en su Lumbrera “0” (Aguilar et. al., 2007).

La subutilizacién del Sistema de drenaje de la Ciudad, aunado a la
practica habitual de la poblacién de arrojar basura al drenaje, tiene serias
implicaciones para el desalojo del agua residual: provocan inundaciones en

algunas partes de la ciudad y ello es un riesgo constante para la poblacién.
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1.2.5. Residuos 46lidos

La generacién y disposicién final de basura es otro de los grandes temas
que crecen paralelamente con la poblacién. De acuerdo con el portal de
transparencia ambiental del gobierno del Distrito Federal, en la Ciudad
de México se concentra alrededor de la octava parte de los residuos sélidos
que se generan en el pafs, los cuales equivalen a 12 513 toneladas de basura
por dfa. La cantidad de basura que se genera en el Distrito Federal provoca
graves dafios ambientales y diversos efectos sociales que, incluso para la
mayoria de los habitantes de la ciudad, son desconocidos.

La principal modalidad de disposicién final de residuos sélidos que
por mucho tiempo ha existido en el DF es el uso de rellenos sanitarios.
Estos sitios son construidos de manera especial para la disposicién final de
residuos, pues en sus instalaciones existe una serie de medidas de seguridad
—como suelos con baja filtracién o protegidos con impermeabilizantes, tubos
de salida para gases y lixiviados, eliminacién de fauna nociva— que, sin
embargo, con el tiempo se ven agotados, lo cual plantea un reto importante

debido a que la vida util de los rellenos sanitarios en operacién es finita:

... el Distrito Federal cuenta con los rellenos sanitarios de Santa Catarina, al nororiente,
y el Bordo Poniente, Seccién IV, en Texcoco, Estado de México. Ambos reciben el 83%

de los residuos generados, con una capacidad diaria de recepcién de aproximadamente

1,850 y 8,767 t/d, respectivamente (Gaceta Oficial del D.F., 2003).

En la Ciudad de México la recoleccién de basura sigue la ruta que
aparece en el esquema que se muestra en la imagen 2. Como se puede

apreciar, existen diversas formas de recoleccién de basura.
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Figura 2. Flujo de residuos en el DF.

Flujo de residuos en el D. F. 2011
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Fuente: http://www.df.gob.mx/wb/tdf_rs/flujo_de_residuos_en_el_distrito_federal _2011.

Las oficinas delegacionales son las encargadas de la recoleccién de
basura, mediante camiones, aunque también existen, de manera paralela,
particulares que recolectan y pepenan los residuos en diferentes zonas de la
ciudad. Esa basura es llevada a las estaciones de transferencia, en donde se
separan los residuos y se envian a plantas de seleccién para la recuperacién
de subproductos o se degradan (el material orgdnico) en composta; o bien, el
resto que ya no tiene utilidad se dispone finalmente en los rellenos sanitarios.

No obstante este esquema de recoleccién, existen diversos problemas
relativos con la disposicién y tratamiento de los residuos sélidos. Uno de los
principales es la disposicién de residuos de la construccién (cascajo), el cual

se da principalmente en el suelo de conservacién y barrancas. El Programa
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General de Desarrollo Urbano del DF del 2003 (por cierto, el tnico

disponible), estima que se generan alrededor de 4 000 toneladas diarias:

El cascajo condena a las dreas naturales al cambio de uso de suelo y forma parte de la
estrategia principal de los fraccionadores clandestinosy de algunas inmobiliarias. La mayor
parte de las invasiones que se dan en suelo de conservacién utilizan este tipo de materiales
una vez que se desmonta el terreno que se pretende afectar. El volumen de los residuos
que se depositan clandestinamente es alarmante, particularmente en las delegaciones
Xochimilco, Tlshuac, Alvaro Obregén y Cuajimalpa. Existen aproximadamente 170 tiros

de cascajo en el suelo de conservacién (Gaceta Oficial del D.F., 2003).

En muchas 4reas de la Ciudad del México se han rellenado con este
material —en forma temporal o permanente— cauces de rfos o barrancas que
con posterioridad son ocupados por asentamiento humanos (muchos de ellos
irregulares). En esas zonas existe un alto riesgo por la inestabilidad de los
suelos y porque son mds susceptibles a deslaves e inundaciones. Actualmente,
la zona chinampera de Xochimilco y Tldhuac, asi como los humedales
colindantes, son objeto de severos impactos ambientales debido a ello.

La contaminacién del agua es otro de los problemas que aquejan a la
ciudad, como consecuencia de un mal manejo y la disposicién de residuos
sélidos. En particular en Xochimilco y en Tldhuac, cientos de toneladas de
basura son sacadas diariamente de los canales. Sin embargo, este problema
no es privativo de las 4reas lacustres de la ciudad: muchas cafiadas, rfos y
barrancas también tienen afectacién por los residuos que se depositan ahi de

manera clandestina o sin cuidado, por parte de la poblacién.
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CAPITULO 2

Xochimilco: la urbanizacion acelerada de
un espacio rural

El capitulo anterior nos ha mostrado un panorama general de la situacién del
DF en relacién con el acelerado crecimiento poblacional, su urbanizacién
y las implicaciones que estos fenémenos tienen en el suelo, el agua y el
manejo de residuos sélidos. Sin embargo, por las dimensiones de la Ciudad
de México y para analizar con mayor detalle las posibilidades del proyecto
Vivace, se acoté el estudio a la delegacién Xochimilco y, dentro de ella, a
un espacio que consideramos representativo de las dreas periurbanas del
Distrito Federal.

Amén de lo anterior, la importancia ecoldgica, los multiples ejercicios de
participacién social, el desarrollo de diferentes programas gubernamentales,
la importancia productiva y tradicional de la agricultura chinampera
resultan relevantes para establecer un vinculo entre el agua potable, agua
residual, desechos sélidos y agricultura. Todos estos factores hacen que
esta demarcacién, la de Xochimilco, sea de particular relevancia para los

objetivos de nuestro proyecto.

2.1. Sktuaciow sociodemogrdfica

El DF se conforma de 16 delegaciones. Una de ellas es Xochimilco, lugar

en el que buscamos centrar la atencién, ya que es la delegacién en donde se
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llevé a cabo el proyecto de bisqueda de soluciones viables a los problemas
del agua y del saneamiento. La delegacién Xochimilco se localiza al sur de la
Ciudad de México, en las siguientes coordenadas geograficas: 19°19’-19° 09’
de latitud norte; 98° 58°-99° 10’ longitud oeste. Espacialmente, Xochimilco
delimita al norte con las delegaciones de Tlalpan, Coyoacédn, Iztapalapa y
Tldhuac; al este con las de Tldhuac y Milpa Alta; al sur con las delegaciones

Milpa Alta y Tlalpan, y, al oeste, con la Delegacién Tlalpan.

Mapa 1. Localizacién de la delegacién Xochimilco en el Distrito Federal.

Fuente: Elaboracién propia.

La delegacién Xochimilco tiene una superficie de 12 517.8 hectdreas
(es decir, un 8.40% del 4rea total del DF), de los cuales 2 505 hectireas
pertenecen a suelo urbano, representando el 20% del territorio y el 1.68%
con relacién al DF. Por otro lado, Xochimilco tiene 10 012 hectéreas para

suelo de conservacién, que representa el de 80% de la delegacién y el

6.72% del Distrito Federal.?

3 Duiario Oficial de la Federacion, 16 de julio de 1987.
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El territorio que abarca la delegacién Xochimilco se ubica en el extremo
sur de la cuenca de México, separada de la parte central de la misma cuenca
por la sierra de Santa Catarina, paralela a la parte sur de la sierra del
Chichinautzin. En la delegacién existen diferentes niveles altitudinales que,
en la parte Sur, llegan hasta los 3 000 msnm, donde se ubican las faldas de
la sierra del Chichinautzin; esta elevacién va descendiendo hacia el centro
de la delegacién a cotas de entre 2 800 a 2 400 msnm, con los volcanes
Tzompole, Teuhtli y Teoca. La siguiente cota se ubica a los 2400 msnm y
atraviesa toda la delegacién de este a oeste. Finalmente, la mayor parte de
la delegacién, en donde se localizan partes bajas perimetrales que van desde
el centro histérico de Xochimilco y que colindan al Norte con Tulyehualco,
alcanza una altitud de 2 240 metros sobre el nivel del mar.

Esta orografia genera dos escurrimientos de agua que se dirigen de sur a
norte: el arroyo Santiago y el arroyo Tepapantla, que confluyen en la parte
baja de la delegacién y tienen como destino la presa San Lucas. En relacién
con los cuerpos de agua, existe también otro pequefio lago conocido como
Lago de Caltongo, ademds de toda la zona chinampera de Xochimilco y de

San Gregorio Atlapulco (mapa 2).
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Mapa 2. Relieve e hidrografia en la delegacién Xochimilco.
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Fuente: Anuario estadistico del Distrito Federal, Xochimilco, 2003.

En la delegacién Xochimilco se presentan dos tipos de lluvias: las de alta
intensidad y las de corta duracién. Las de alta intensidad suelen presentarse
en los meses de mayo a septiembre; estas lluvias son muy favorables para
la agricultura y las recargas de los mantos acuiferos, pero pueden generar
avenidas con escurrimientos perjudiciales y peligrosos. El segundo tipo, las
lluvias de corta duracién, aparecen en invierno y dejan su humedad por
efecto orogréfico; son de gota pequefia y de baja intensidad, por lo que

permiten una buena infiltracién del agua en el suelo.
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Durante el verano y principios del otofio, se registra del 80% al 90% de la lluvia
anual en Xochimilco. El promedio de la precipitacién es de 946.3 mm/afio, el cual
cae en una superficie de 104.28 km?, produciendo un volumen de 94,183.982 miles
de m®. La evaporacién promedio en la Delegacién Xochimilco es de 1,540.8 mm/afio.
Al relacionar los valores de evaporacién y precipitacién total anual es evidente que
el valor anual de la evaporacién sobrepasa al de la precipitacién pluvial. El valor
de la evaporacién y la transpiracién de las plantas hace que el 81.4 % del agua de
lluvia se elimine, lo que representa aproximadamente un promedio de 60,429,342
miles de m? del agua que llueve sobre Xochimilco (...) Los meses con promedio de
humedad relativa mds bajos son: enero, febrero, marzo, abril y mayo. En marzo
se registra una humedad relativa promedio de 45% pero de junio en adelante ésta
aumenta hasta llegar al 75% en promedio para el mes de septiembre (Gaceta Oficial

del D.F., 2003).

Estas caracteristicas clim4ticas han formado distintas unidades de paisaje
en la delegacién y han propiciado la existencia de diferentes condiciones
biéticas, de las cuales podemos identificar tres: la zona cerril, la zona de pie
de monte y la zona chinampera.

La zona cerril de Xochimilco se localiza en la parte sur, en las faldas de la
sierra de Chichinatuzin. Esta zona se caracteriza por actividades agricolas
centradas en la produccién de maiz, frijol, amaranto, girasol o sorgo. En
menor proporcién se produce papa, maiz forrajero, nopal y algunos frutales
como durazno, capulin, ciruelas roja y negra y tejocote. En esta zona de la
delegacién y dependiendo de la altura, se puede observar vegetacién de
matorral arbustivo de encinos Quercus sp. y vegetacién arbérea de pindceas
como Pinus montezumae, P. leiophylla y P. rudis (Gaceta Oficial del D.F., 2003).
Por su parte, la zona de pie de monte es considerada como de transicién ente
la zona cerril y la zona chinampera. La zona de pie de monte, en los tltimos
lustros, ha sido muy susceptible a cambios de uso del suelo y ha enfrentado
el paso de lo agricola a lo urbano. Pese a que esta zona de pie de monte
cumple con un papel importante de recarga de mantos acuiferos, se han
establecido diversos asentamientos irregulares, particularmente los pueblos
de San Lucas Xochimanca, Santa Cruz Xochitepec, Acalpixca, Santiago

Tepalcatlalpan y Santiago Tulyehualco.
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La zona chinampera es la mds emblemdtica de Xochimilco por ser el
dltimo reducto de un sistema hidrdulico y productivo de origen prehispénico:
la tecnologia de la chinampa. La zona chinampera se caracteriza por su alta
productividad agricola y su importancia cultural, aun cuando son cada
vez menores las dreas y la actividad chinampera, debido a que en las dos
dltimas décadas han intervenido factores como el crecimiento urbano, el
establecimiento de invernaderos y la insuficiente accién gubernamental
para la conservacién. En esta zona existen diferentes tipos de vegetacién:
en los canales se encuentran plantas hidréfitas que flotan libremente, entre
las que se encuentran el amocillo o tepalacate (Hydromystria laevigata) y el
chichicastle (Lemna gibba). Por lo que respecta a la vegetacién terrestre,
existen ahuejotes (principal 4rbol utilizado en la construccién de chinampas)
que han sido sustituidos por especies introducidas como diferente tipos de

palmas, casuarinas, pirul, ficus y nopal, entre otras.

2.2. Cawacterusticas socioecondmicos

Dentro de la delegacién Xochimilco existen 14 pueblos, 17 barrios y 66
colonias (mapa 3) que, debido al acelerado crecimiento poblacional,
précticamente han perdido sus fronteras y se entrelazan unos con otras.

Muchos de estos asentamientos se hayan dispersos en toda la delegacién.
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Mapa 3. Localizacién de la delegacién Xochimilco y el 4rea de

estudio en el Distrito Federal.

Fuente: elaboracién propia.

La delegacién Xochimilco se mantuvo por muchos afios como una zona
rural que permanecia al margen de la Ciudad de México. Su crecimiento inicié
en los afios setenta y se disparé a partir de 1980 al comenzar la construccién de
grandes obras viales —como la extensién del Anillo Periférico y la ampliacién
de la avenida Divisién del Norte—, cuando se abrié camino a la urbanizacién
de esa zona. Como lo muestran los datos censales, para 1970, apenas se
registraban 70 381 habitantes. Pero a partir de esos afios, practicamente la
poblacién se duplicé en cada década y llegé a alcanzar 415 007 habitantes

para el afio 2010, como se puede apreciar en la gréifica siguiente.
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Grafica 2. Crecimiento poblacional en Xochimilco 1950-2010.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de censos y conteos (INEGI).

Es importante resaltar que desde 1990 la tasa de crecimiento media anual
en Xochimilco se ha mantenido por encima de la registrada en el DF; esto
es, mientras que en el DF la tasa de crecimiento media anual de estos afios
alcanzé valores negativos, en Xochimilco se mantuvo en nimeros positivos,
en un promedio anual del 3.6 por ciento.

En relacién con la composicién de la poblacién de acuerdo con su edad
y sexo, encontramos que, al igual que la tendencia nacional, la mayoria
de los pobladores de Xochimilco son mujeres: ellas representan el 50.5%
(209 702) de la poblacién total, mientras que los hombres representan el
49.5% restante. Un dato a destacar es la poblacién joven de Xochimilco.
Al respecto, encontramos que el 16% son nifios menores de diez afios y que
casi una tercera parte (33.2%) se encuentra por debajo de los veinte afios.
Mé4s atn, poco més de la mitad de estos pobladores (50.9%) tiene de 0 a
29 afios y m4s de las dos terceras partes (67.1%) tienen hasta 39 afios. La

poblacién mayor de cincuenta afios apenas equivale al 18.3% (cuadro 2).
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Cuadro 2. Poblacién por sexo y grupo de edad en la delegacién Xochimilco, 2005.

Grupo de edad Total % Hombres % Mujeres %
0-4 Afios 32 039 7.7 16 460 8.0 15 579 74
5-9 Afios 34571 8.3 17 558 8.6 17 013 8.1

10-14 Afios 34 315 8.3 17 424 8.5 16 891 8.1
156-19 Afios 37 069 8.9 18 962 9.2 18 107 8.6
20-24 Afos 38 240 9.2 19 574 9.6 18 666 8.9
25-29 Afios 35 349 8.5 17 997 8.8 17 3562 8.3
30-34 Afios 34084 8.2 17 097 8.3 16 987 8.1
35-39 Afios 33399 8.0 16 398 8.0 17 001 8.1
40-44 Afios 29 665 7.1 14 336 7.0 15 329 7.3
45-49 Afios 25182 6.1 12 053 59 13129 6.3
50-54 Afos 22 141 5.3 10 491 5.1 11 650 5.6
55-59 Afios 16 476 4.0 7785 3.8 8691 4.1

60 Afios y mdas 37 396 9.0 16 631 8.1 20 765 9.9

No Especificado 5 081 1.2 2539 1.2 2 542 1.2
TOTAL 415 007 100.0 205 305 | 100.0 209 702 100.0

Divisién porcentual por género | Masculino: | 49.5% Femenino: 50.5%

Fuente: Cenvo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

Por otro lado, comparado con las dificiles condiciones de las comunidades
més pobres del pafs, Xochimilco presenta un grado de marginacién
muy bajo; dentro de las delegaciones del DF ocupa el segundo lugar en
marginacién y el 2 373 en el contexto nacional. Sin embargo, el promedio
de los indices de marginacién nos ayuda a conocer la situacién especifica
de Xochimilco y de sus contrastes: mientras que los poblados rurales o en
proceso de transicién hacia lo urbano registran indices de marginacién “alto”
y “muy alto”, el 4rea central de Xochimilco tiene una marginacién media
(las colonias de San Juan Tepepan, Potrero San Bernardino y Los Morales,
San Lucas Xochimanca, el Pueblo de San Lorenzo Atemoaya y el barrio de
Xaltocan). Finalmente, existen pocas colonias consideradas como de “baja”

y “muy baja” marginacién, como Bosques del Sur, Paseos del Sur, Bosque
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Residencial del Sur y Jardines del Sur, asf como el Barrio de San Pedro.
De la superficie ocupada por asentamientos urbanos, se puede considerar
que el 52.1% de la delegacién registra un nivel de marginacién “muy alto”,
mientras que sélo el 3.9% es ocupado por un drea que se considera tiene un

nivel “muy bajo” de marginacién.
2.2.1. Actividades econdmicad y turisticas

En relacién con las actividades econémicas desarrolladas en la delegacién,
los datos de los censos de poblacién muestran claramente que el proceso de
urbanizacién que transformé Xochimilco, a partir de los afios sesenta del
siglo pasado, tuvo su impacto en el tipo de actividades econémicas llevadas
a cabo en la regién. Mientras que en la década de 1960 la agricultura
todavia era la actividad econémica predominante y la mayorfa (38.7%)
de la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) estaba ocupada en esta
actividad, en las décadas sucesivas fue disminuyendo su importancia,
cediéndola paulatinamente a las actividades productivas del sector terciario
o de servicios. Para el 2010, la PEA dedicada a la agricultura apenas
representaba el 3.1%; por su parte, la poblacién ocupada en actividades del
sector terciario representaba mds de la mitad de la PEA (56.7%); de este
porcentaje, el 18.3% se dedicaba al comercio y 38.4% a los servicios.

El censo econémico levantado en 2009 (la m4s reciente publicacién sobre
datos econémicos) ofrece datos que corroboran los porcentajes mencionados
anteriormente. En ese afio se detectaron 14 072 unidades econémicas, de las
cuales méds de la mitad se dedicaban al comercio: 8 466 unidades al comercio
al por menor y 321 al comercio al por mayor. En cuanto al personal
ocupado por estas unidades econémicas (54 006 personas), la mayorfa de
la gente trabajaba en comercios (20 653 personas, el 38.2%), aunque la
industria manufacturera era una fuente importante de empleo (ocupaba 14

745 personas, el 27.3 por ciento).
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Cuadro 3. Unidades econémicas por sector de actividad, 2003.

Promedio de

Sector de actividad Unu)ia(%es Personal ocupado empleados por
econémicas total .
unidad

Total Xochimilco 14072 54 006 3.9
Construccién 19 815 429
Industrias manufactureras 1274 14 745 11.6
Comercio al por mayor 321 1809 5.6
Comercio al por menor 8466 18 844 2.2
Transportes, correos y almacenamiento 38 1516 39.9
Informacién en medios masivos 25 74 3
Servicios financieros y de seguros 18 94 585
S.erv1c1os 1nmobll{arlos y de alquiler de 144 480 33
bienes muebles e intangibles
S’erv.1c1os profesionales, cientificos y 290 1491 6.7
técnicos
Servicios de apoyo a los negocios y
manejo de desechos y servicios de 304 2203 7.2
remediacién
Servicios educativos 190 2 099 11
Servicios de salud y de asistencia social 556 1832 3.3
Servwl.os de esparcimiento culturalejs y 169 944 5.6
deportlvos, y otros servicios recreativos
Servlmos. fle alo;a.mlento tempmjaly de 570 3106 5.4
preparacién de alimentos y bebidas
Otros servicios excepto actividades del 1758 3954 99

gobierno

Fuente: Cenvo Econdmico 2009, INEGI.

Otro indicador que tenemos para verificar el tipo de actividades que
se desarrollan actualmente en la delegacién Xochimilco, es el nimero de
empresas registradas en el Sistema de Informacién Empresarial Mexicano
(SIEM), las cuales suman en total 892 para el afio 2007; de éstas empresas,
612 son comercios, 211 servicios y 69 aparecen como industrias (Sistema

de Informacién Geografico, Econémico y Estadistico, 2007); lo cual indica
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que son el comercio y los servicios los giros que concentran la mayorfa de
las unidades econémicas y, por lo tanto, el mayor nimero de empleados que
trabajan en la delegacién.

Por la importancia histérica y cultural de Xochimilco se pensarfa que
ahf se desarrolla una fuerte actividad turistica; sin embargo, el potencial
turfstico no ha sido explotado, aun cuando Xochimilco sigue siendo para
los habitantes de la Ciudad de México —y para muchos extranjeros— uno
de los sitios preferidos para celebrar fiestas, visitar sus canales, parques
ecolégicos y mercados populares. Por ejemplo, en 2013, segin el INEGI,
en el DF habfa 605 hoteles, mientras que en Xochimilco apenas existian seis
con 346 cuartos (el 0.9% de los 47 462 cuartos existentes en hoteles del DF).

Para el 2006, Xochimilco registraba un millén 200 mil visitantes al afio
(UNESCO, 2006) y, para ese mismo afio, se consideraba que el 656% de
los visitantes a Xochimilco preferfan visitar, como primera opcién, los
canales y chinampas; el 14% se dirigfa al mercado de plantas y flores; el
13% el parque ecolégico y sélo el 3% visitaba el museo Dolores Olmedo,
fundamentalmente turistas extranjeros (UNESCO, 2006). Aunque la
mayoria de los visitantes a Xochimilco son turistas locales, es decir, del
mismo DF o del Estado de México, las dos terceras partes del gasto que
realizan en la zona corresponde a alimentos y bebidas, seguido del pago
del paseo en trajinera (y transporte) y, finalmente, en la compra de plantas,
flores y artesanfas (UNESCO, 2006).

El potencial turistico de Xochimilco se ve afectado por una serie de

problemas que no permiten que esta actividad se desarrolle:

e Falta de difusién institucional de las actividades turisticas; en
particular, existe poco fomento y promocién de aquellos pueblos,
barrios y colonias con un alto contenido de monumentos histéricos,
actividades culturales y artesanales;

e descuido de las instalaciones o centros turisticos;

* insuficiente infraestructura interna y externa a la actividad turistica;

e falta de programas profesionales para los centros turfsticos;
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® en particular, faltan alternativas de circulacién dentro de los canales
navegables;

® crecimiento de asentamientos humanos irregulares degradando los
recursos turfsticos;

® contaminacién del agua de los canales;

e falta de estudios especificos sobre la biodiversidad y su potencialidad
para aprovechamiento ecoturistico (Gaceta Oficial del D.F., 2003).

2.2.2. Actividades agricolas

Si bien las actividades agricolas han ido perdiendo importancia
(proporcionalmente hablando) en relacién con las actividades productivas
vinculadas con los sectores secundarios (industriay manufactura) y terciarios
(comercio y servicios), para el 2007 existian 4 418 unidades de produccién
rural (UPR) que trabajaban 3 085 hectdreas; y se registraron 1 966 UPR

que realizaban actividades pecuarias y forestales en 2 258 hectéreas.

Cuadro 4. Unidades de produccién rural, 2007.

Xochimilco
Concepto Distrito federal Participacién
Nimero % en el df
Unidades de produccién rurales 17,067 4,418 25.9
Superficie de las unldadef de produccién rura- 26 571.94 3 085.90 116
les (Hectareas)
Unidades de produccu’).n rurales con actividad 11 881 1966 16.6
agropecuaria o forestal
Unidades de proc.lucmén rurales coi actividad 19 691.84 9 958.76 15
agropecuaria o forestal (hectéreas)

Fuente: Elaborado por la Secretarfa de Desarrollo Econémico del D. F,, con datos del
Censo Ejidal de 1991 y Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007, INEGI

Los datos del censo agropecuario de 2007 indican que el tipo de cultivos
predominantes producidos en Xochimilco son las flores, hortalizas y frutales,

1OS Cuales son favorecidos por 1a importancia cultural y agrl'cola cle 1(’:15
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chinampas, asf como por las condiciones de humedad y fertilidad que tienen
mayor presencia en la zona chinampera debido a la evidente rentabilidad
y demanda de los dos primeros sobre el cultivo del maiz, sembrado —en la
mayoria de los casos— para complementar la dieta familiar. Adem4s, por
la ubicacién geogréfica de las chinampas y las condiciones productivas y
ambientales de cada pueblo, existe una tendencia a especializarse en alguno

de los principales cultivos de la zona.

Cuadro 5. Especializacién de cultivos en el area de estudio.

Pueblo Especializacién del cultivo

Xochimilco Maiz, hortalizas, plantas o flores.
San Gregorio Atlapulco Hortalizas, flores o plantas y mafz.
San Luis Tlaxialtemalco Plantas o flores.

Santiago Tulyehualco Mafz, hortalizas, plantas o flores.

Tomado de: Lépez Alvaro et al., “Rehabilitacién de la zona chinampera”, en Xochimilco.
Un proceso de gestion participativa, UNESCO, 2006.

Un aspecto sociocultural importante en la produccién chinampera es
la organizacién familiar del trabajo, ya que comtinmente quienes se hacen
cargo de la siembra y cultivo de la produccién son el padre de familia y
los hijos, en tanto que a la esposa e hijas les corresponde la venta de dicha
produccién. Esta forma de organizacién ha permitido también que el
conocimiento sobre la construccién, uso y funcién de la chinampa se haya
transmitido generacionalmente.

Las actividades productivas de la zona combinan dos o mds procesos
que permiten a las familias disponer de algunos productos —principalmente
maiz, un poco de hortalizas y algunos subproductos animales—, y destinar
otros —plantas y flores— al mercado regional. Los principales destinos de la
produccién agricola de la zona son los mercados locales de plantas y flores

de Nativitas Madreselva, en donde se comercializa alrededor del 58% de la
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produccién local; otro 32% se vende en el centro de Xochimilco y un 10%
més es vendido en la Central de Abasto de la Ciudad de México.

En 2005, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) realizé una encuesta en varios pueblos y
barrios de Xochimilco, y como se puede observar en la gréafica, aparte de la
“especializacién” en las actividades productivas agricolas, se muestra ya un
sector de la poblacién que desempefia actividades en las dependencias de
gobierno o en el comercio informal. Sin lugar a dudas, esta tendencia debe

estar incrementdndose a lo largo de los afios.

Gréfica 3. Ocupacién principal de los productores entrevistados.
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2.3. Urbanigacidoy servicios basicos ew
Xochimilco

La vivienda en el DF se ha convertido en el eje determinante de la configuracién
urbano-territorial debido a que, como uno de los principales satisfactores
sociales, detona activamente muchos procesos econémicos y sociales. Sin
embargo, debido a la crisis econémica que durante varios afios ha imperado
en el pafs, el poder adquisitivo de las clases de ingresos medios y bajos ha
disminuido, impidiéndoles adquirir una vivienda a quienes no las tienen y
limitando la posibilidad de mejorarla o ampliarla a quienes ya la poseen.
Esta dindmica habitacional ha contribuido a dibujar una ciudad polarizada
urbanisticamente hablando, en la cual, la mayor parte del requerimiento de
vivienda de sectores populares se ha estado ofertando en la periferia y en
los municipios conurbados, mientras que el de los sectores medios y altos se
produce en el DF, especialmente en delegaciones como Cuajimalpa y, en menor
medida, Alvaro Obregén y Tlalpan.

Lo anterior ha propiciado que la poblacién con menos recursos econémicos
establezca viviendas en zonas no aptas para el desarrollo urbano, en edificaciones
dafiadas o construidas de manera precaria que carecen de servicios de drenaje y
agua potable. Este es el caso de las zonas periurbanas en Xochimilco.

Ante el intenso aumento de poblacién en la delegacién, los pueblos y barrios
que originalmente conformaban Xochimilco fueron creciendo de forma gradual a
la vez que el territorio de la delegacién fue ocupado por una variedad de colonias
—muchas de ellas consideradas asentamientos irregulares— que transformaron
radicalmente el tipo y uso del suelo de la demarcacién. Actualmente, la superficie
total de Xochimilco es de 12 517 hectdreas, de las cuales —segtin el Programa
de Ordenamiento Territorial- sélo 2 505 hectdreas son de suelo urbano, que
representan el 20% del territorio de la delegacién; mientras que las

10 012 hectdreas restantes, equivalentes al 80%, son suelo de conservacién.
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No obstante, la categoria de “suelo de conservacién” a la que est4 sujeta
la mayor parte del territorio de Xochimilco ha sido ocupada extensivamente
parala construccién de viviendas, lo que marca la ineficiencia gubernamental
de aplicacién de la ley en materia ambiental y de conservacién que ha

permitido la expansién de la mancha urbana (cuadro 6).

Cuadro 6. Poblamiento por principales areas 2000.

.

Area Superficie Total (ha.) Densidad Urbana (hab/ha.)
Zona urbana 2778 84.4
Poblados rurales 887 75.0
Asentamientos irregulares 1016 167.8
Total Delegacién 12 517 132.2

Fuente: Programa Delegacional de Desarrollo Urbano para la Delegacién del Distrito

Federal en Xochimilco, 2003.

Debido a ello, en la delegacién Xochimilco es posible identificar varias
zonas urbanas. Identificamos cuatro clases, que mencionamos a continuacién:

La zona del Centro Histérico. Se ubica en la parte central de la
delegacién y es en donde se concentran las actividades comerciales,
culturales, religiosas, de esparcimiento y de transporte. Esta zona conserva
la traza de asentamiento colonial de forma reticular, tomando como centro
la parroquia de San Bernardino de Siena. En esta zona, la mayorfa de los
inmuebles son de hasta tres niveles.

Zona Chinampera. La componen alrededor de 189 kilémetros de canales
navegables, canales, varias ciénegas y varios cientos de chinampas, principal
atractivo turfstico y cultural. Practicamente, toda la superficie de la zona
chinampera se encuentra dentro del Area Natural Protegida; sin embargo,
esto no ha garantizado su conservacién, pues también las chinampas han

sido urbanizadas a lo largo de los afios.
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Zona de Barrios. Concentra los asentamientos mds antiguos de la
delegacién y los inmuebles de mayor valor histérico. Presenta una traza muy
irregular debido al desarrollo acelerado y desordenado de su urbanizacién; por
ende, casi todas las construcciones de esta zona tienen dificultades de acceso.
En esta drea se asientan los barrios de: Caltongo, La Santisima, El Rosario, La
Concepcién Tlacoapa, La Asuncién, La Guadalupita, San Diego, San Pedro,
Xaltocan, San Cristébal, San Lorenzo, San Esteban, San Juan, San Antonio,
San Marcos, Santa Crucita y Belén.

Zona de Pueblos. La conforman los pueblos de originarios de Xochimilco,
de los cuales San Lucas Xochimanca, San Francisco Tlalnepantla, Santa
Cecilia Tepetlapa y San Andrés Ahuayucan se localizan en suelo de
conservacién. En suelo urbano encontramos: Santa Maria Nativitas, Santa
Marfa Tepepan, Santa Cruz Xochitepec, San Lorenzo Atemoaya y Santiago
Tepalcatlalpan. También existen pueblos localizados a lo largo de la carretera
hacia Tulyehualco, como: San Gregorio Atlapulco, San Luis Tlaxialtemalco,
Santa Cruz Acalpixca y Santiago Tulyehualco. Todos estos pueblos tienen una
traza irregular y serios problemas de invasiones en diferentes 4reas.

Como ya se mencioné anteriormente, en la década de los afios ochenta
inicié en Xochimilco un acelerado y desordenado proceso de urbanizacién que
acabé con el antiguo sistema de pueblos y barrios (que se comunicaban entre
sf por medio de una compleja red de canales), el cual habfa subsistido desde
principios del siglo XX hasta la década de los afios sesenta. Dicho proceso
de urbanizacién se caracterizé por la ocupacién de terrenos ejidales en los
mdrgenes de los pueblos, por la urbanizacién de algunas chinampas y por la
desecacién de antiguos cauces de agua para levantar casas y trazar calles.

Cabe sefialar que este proceso de urbanizacién no ha estado exento de
conflictos, sobre todo con los pobladores originarios, quienes han intentado
defender la integridad de su territorio y han reclamado el desigual acceso a los
servicios basicos. En muchos casos, sobre todo en los desarrollos habitacionales

para clase media y alta, se ha privilegiado la dotacién de servicios bésicos
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(agua, energfa eléctrica, vialidades, escuelas, etcétera) en detrimento de los
pueblos, barrios y colonias originarios.

La fuerte presién que ejerce la demanda de vivienda en el DF la situacién
econdémica de las familias de la zona, el cambio de actividad de los productores
agricolas, la voracidad del mercado inmobiliario y la incapacidad de las
autoridades para revertir las invasiones irregulares en zonas de conservacién
han sido, entre otros, los factores que han acelerado el crecimiento poblacional
de Xochimilco y de los barrios y pueblos de esa demarcacién. Este contexto
ha delineado las caracteristicas de la urbanizacién y la vivienda en las 4reas
periurbanas de la delegacién Xochimilco que, como parte de un grupo de
pueblos ubicados en las faldas de los cerros, presenta una traza irregular y
serios problemas de invasiones.

Por otro lado, este proceso de urbanizacién también ha traido como
consecuencia la aparicién de asentamientos irregulares en toda la delegacién,
los cuales cada dia son m4s comunes. Por ejemplo, para el 2004 se registraron
en Xochimilco trescientos asentamientos irregulares donde habitaban
aproximadamente 25 898 familias, mismas que representan el 46.56% de la
poblacién total.* En ese mismo afio, el Programa Delegacional de Desarrollo
Urbano mencionaba que uno de cada tres habitantes de la demarcacién vivia en
un asentamiento irregular. La distribucién en el uso de suelo de conservacién era
de 63% en la zona de la montafia, 25% dentro del poligono del Programa Parcial
de Desarrollo Urbano del Sur, 12% en zona de chinampas y dentro del perfmetro
del Area Natural Protegida.’ Las implicaciones que estos asentamientos tienen
en la delegacién es que carecen de servicios bésicos agua potable, drenaje y

energfa eléctrica; por lo tanto, la demanda de ellos es constante.

4 Martinez, Edith, “Mancha urbana ‘devora’ a Xochimilco”, £/ Universal, 31 de julio, 2009.
5 Castillo, Miriam, “Proponen regularizar 290 invasiones en Xochimilco; ocupan 4reas
ecolégica”, La Cronica, 20 de marzo, 2005.
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Cuadro 7. Condiciones y ubicacién de colonias con algtin tipo de

riesgo en el drea de estudio.

Condiciones Ubicacién Consecuencia
Asentamientos ubicados principalmente | Sobreocupacién, deterioro ambiental
en el suelo de conservacién y en los y riesgos altos por invasiones sobre

Deterioro. programas parciales de Desarrollo tierras de propiedad ejidal y comu-
Urbano de la Zona Sur y Santa Marfa | nal dentro de suelo de conservacién
Nativitas. inadecuado para el asentamiento.
Tejomulco El Alto, Tejomulco el
Bajo, Los Alcanfores, Cerro Grande,
La Planta, Tecacalanco, 3 de Mayo, .
. .., . Su ubicacién en terrenos de alta
Riesgos por El Huerto, Ampliacién Las Peiiitas, . .,
pendiente y pedregosos, o también
deslaves, Cuatro Vientos, Tepepula, Tochuca,
. . .. . en los contactos con los terrenos la-
inundaciones y Tetlapanoya, Tekiticapa, La Joyita,

agrietamientos del
suelo.

Herradura de Hueytepec, Tototitla,
Tepozanes, Mexcala, San José Obrero,
El Corralén y Xilotepec, La Planta, La
Cafiada, Tepeyeca y Metzalan, parte
alta de Tulyehualco.

custres en proceso de asentamientos
fuertes por problema de desecacién
de los mantos acuiferos.

Riesgos por
suelos colapsables
o sujetos a
hundimientos.

Zona baja del pueblo de Santiago
Tulyehualco, la zona centro San Gre-
gorio Atlapulco, la zona centro y baja
del Pueblo de Santa Marfa Nativitas

y la periferia del Bosque de Nativitas
(Xaltocan). Pueblos: Santa Marfa Na-
tivitas, Santa Cruz Acalpixca, Santiago
Tulyehualco, Unidad Habitacional
Rinconada del Sur.

Las caracteristicas de subsuelo y
suelo, por la recarga acuifera y de
productividad agricola, provocan
grietas, salinizacién y deterioro de
las viviendas.

Fuente. Programa de Desarrollo Urbano de Xochimilco 2003.

2.3.1. Agua potable

El proceso de urbanizacién antes descrito ha definido el tipo de vivienda

y servicios existentes en la zona. En relacién con las condiciones de

las viviendas que poseen los habitantes de Xochimilco, encontramos

informacién que muestra que, en general, los niveles de acceso a los bienes

y servicios bésicos en la delegacién son altos aunque, comparado con el DF,

Xochimilco se encuentra ligeramente por debajo del promedio de acceso a

los servicios de agua, drenaje y energia eléctrica.
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En los datos censales de diferentes afios se puede observar que, si bien
la gran mayorfa de las viviendas de la delegacién cuenta con el servicio
de agua potable desde la década de 1980 (en promedio, desde esa década,
nueve de cada diez viviendas cuentan con este servicio), existen dos
fenémenos a destacar: el primero tiene que ver con la desigualdad con que
ha ido avanzando la cobertura del servicio en el &mbito delegacional frente
alo logrado por el DF: mientras que en 1980 el porcentaje de viviendas con
acceso a este servicio era casi el mismo (93.2% en el DF frente al 92.8%
de Xochimilco), para el Censo del afio 2000 la delegacién Xochimilco ya
presentaba un rezago de 6.4% con respecto al DF. Una explicacién de este
fenémeno tiene que ver con la diferencia en la tendencia de crecimiento de
poblacién que tiene la capital del pafs y la que se presenta en Xochimilco;
mientras que en el 4mbito general del DF la tendencia de crecimiento de
poblacién estd a la baja, en Xochimilco dicha tendencia sigue aumentando.

El segundo fenémeno a destacar es la tendencia a la baja en cuanto a la
cobertura del servicio de agua potable en Xochimilco. Mientras que en el DF
la cobertura se incrementé un 4% en 15 afios (de 1980 a 2005), en Xochimilco
ocurrié el fenémeno inverso: en el mismo lapso se retrocedié un 3% en la
cobertura del servicio de agua. Una vez m4s, una explicacién posible tiene
que ver con la dindmica en el crecimiento de poblacién: en la delegacién
Xochimilco contintan emergiendo nuevos asentamientos que ocupan terrenos

de dificil dotacién de agua potable (laderas de cerros empinados o antiguas

chinampas declaradas zonas de reserva natural).
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Cuadro 8. Viviendas particulares que disponen de agua entubada.

Total de viviendas Disponen de agua entubada

DF Xochimilco DF Xochimilco
Nimero Nimero Nimero Cobertura % Nimero Cobertura %
1980 | 1747102 39127 | 1628415 93.2 36 304 92.8
1990 | 1789171 52966 | 1722 850 96.3 47 901 90.4
2000 | 2103 752 82078 | 2038 157 96.9 74 300 90.5
2010 | 2745180 112943 | 2312 839 84.2 89 446 79.2

Fuente: Censos y conteos de poblacién y vivienda, 1980 al 2010, INEGI.

Por otro lado, el abastecimiento de agua potable de la delegacién
Xochimilco proviene de pozos profundos ubicados en la parte plana de la
delegacién y a lo largo de la carretera México-Tulyehualco.® Estos pozos
alimentan a los acueductos Xochimilco y Chalco-Xochimilco, que conducen
una parte de su caudal hacia tanques de almacenamiento y regulacién, desde
donde se envia el agua hacia los usuarios de la delegacién por medio de las
redes de abasto primaria y secundaria. El resto del agua que conducen estos
canales se envia a las delegaciones de Tlalpan, Coyoacan, Iztapalapa, Benito

Juérez, Miguel Hidalgo y Cuauhtémoc” (cuadro 9).

6 En entrevista, el Arq. Luis Alfredo Villasefior Gaona, Director de Operacién Hidr4ulica
y Mantenimiento de la delegacién Xochimilco, declaré que actualmente sélo estdn
operando 60 de los 79 pozos existentes en esta demarcacién politica (entrevista realizada
en 2011).

7 Segun el Plan de Acciones Hidr4ulicas 2001-2005 de la delegacién Xochimilco (2001),
de los pozos profundos se extraen aproximadamente 3.2 m3/s, una parte para el consumo
interno (1.0 m3/s) y el resto se destina a las delegaciones ya mencionadas.
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Cuadro 9. Resumen de la infraestructura de agua potable en Xochimilco.

Descripcién Cantidad Unidad
Pozos operados por la DGCOH 79 Pozo
Acueductos 27 790 Metros
Tanques de almacenamiento 27 | Tanque
Planta de bombeo 17 Planta
Red primaria de agua potable (didmetro de 50 a 183 cm) 34.70 Km

Red secundaria de agua potable (didmetro de 45 a 50 cm) 617.7 Km

Tomas domiciliarias domésticas 74902

Tomas domiciliarias de gran consumo 41 Toma

Estacién medidora de presién 1 Estacién

Fuente: Plan de Acciones Hidrdulicas 2001-2005, Delegacidn Xochimilco, Gobierno del Distrito
Federal-DGCOH, 2001.

Toda la infraestructura antes mencionada, en casi diez afios tuvo un
ligero avance en la ampliacién de las redes de distribucién de agua potable:
se construyé menos de un kilémetro tanto en la red primaria como en
la secundaria. Por otro lado, en este lapso hubo una disminucién en la
participacién porcentual de la infraestructura hidrdulica de Xochimilco, en
relacién a la existente en el DF: en la red primaria se pasé del 3.9% al 3.4%

v, en la red secundaria, se qued$ en 5.2% (cuadro 10).
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Cuadro 10. Avance en la red de distribucién de agua potable (kilémetros).

Xochimilco
Distrito Federal

Participacién %

1996 20056 2013 1996 2005 2013 1996 2005 2013

Red primaria de
d;:zi’;i‘;&ie 875.1 | 1,034.9 | 1342 | 345| 352| 94| 39| 34 7.0
Red secundaria
distribuciénde | 1) g2 2| 11 9198 | 12,088 | 6177 | 6185 | 18| 52| 52 43

agua potable

Fuente: Anuario estadistico y geografico del Distrito Federal, INEGI, 2014.

En resumen, con la infraestructura hidraulica existente se logra abastecer
de agua potable alrededor del 90% de la poblacién, aunque existen colonias
que carecen de un servicio regular de agua, como: San Andrés Ahuayucan,
Santa Cecilia Tepetlapa, San Lucas Xochimanca, San Mateo Xalpa, San
Francisco Tlalnepantla, San Lorenzo Atemoaya y la zona alta de Santiago
Tulyehualco. Por otro lado, existen colonias que no cuentan con el servicio
de agua potable entubada: son principalmente las colonias surgidas de
los asentamientos irregulares ubicadas en las zonas altas de San Lorenzo
Atemoaya, San Andrés Ahuayucan, San Gregorio Atlapulco, San Luis
Tlaxialtemalco, Santiago Tulyehualco, Santa Cecilia Tepetlapa, San Lucas
Xochimanca y San Mateo Xalpa.®

Para las colonias y viviendas que carecen del servicio de agua entubada
existen las siguientes alternativas: 1) la principal y mds utilizada es la solicitud
de pipas (camiones cisterna) a la delegacién, quien otorga el servicio de
manera gratuita, 2) la compra de pipas a particulares, 3) el abasto directo

en las llaves publicas ubicadas en algunos pozos y a lo largo del acueducto

8 Datos tomados de Garzén Lozano, Luis Eduardo, Xochimilco hoy, Instituto Mora-Gobierno del DF-
Delegacién Xochimilco. México, 2005, pp. 35.
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Xochimilco, y 4) la cosecha de agua de lluvia que se efectta, en pocos casos,

en los asentamientos ubicados en los cerros y las chinampas.
2.3.2 Agua residual y saneamiento

Para resolver el problema de saneamiento del agua residual y el desalojo del
agua pluvial, la delegacién cuenta con infraestructura de drenaje compuesta
por redes primarias y secundarias de tipo combinado (es decir, los conductos
se utilizan para desalojar aguas residuales y pluviales) y separado en algunas
partes; ademds, cuenta con conductos a cielo abierto,’ circamos de bombeo,
presas y lagunas de regulacién. Para el desalojo de sus aguas residuales
y pluviales, Xochimilco cuenta con la infraestructura que se resume en el

siguiente cuadro.

Cuadro 11. Resumen de la infraestructura de drenaje.

Descripcién Cantidad Unidad
Red secundaria (didmetros menores a 61 cm) 433.7 km
S?ll 5pzimm)a.ria. (didmetros iguales o mayores a 61 cm y menores 70.1 km
Planta de bombeo 10 Planta
Lagunas de regulacién 2 Laguna
Presas 1 Presa
Estaciones pluviogréficas 3 Estacién

Fuente: Plan de Acciones Hidrdulicas 2001-2005 Delegacidn Xochimilco, Secretaria de Obras y
Servicios, 2001.

9  Los conductos a cielo abierto son los rios San Buenaventura, Santiago, San Lucas, San Gregorio y
Ameca, ademés de los canales Nacional, Chalco, Noria, Caltongo, Japén, Cuemanco y Xilopa. Las
lagunas de regulacién son: Ciénega Chica y Grande y laguna de San Luis Tlaxialtemalco; la presa es
la de San Lucas Xochimanca.
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El crecimiento de la red primaria del drenaje apenas ha sido de cinco
kilémetros entre 1996 y 2005, mientras que la red secundaria ha permanecido
igual en el mismo lapso. En relacién con la participacién porcentual respecto
al DF la red primaria de Xochimilco apenas representa un 3.6% de la
existente en el DEF y la red secundaria equivale al 4.2%. La explicacién
a esta situacién estd en que muchas de las nuevas 4reas de poblarniento en
Xochimilco se ubican en la zona cerril o en la zona chinampera y, como antes
anotamos, sus caracteristicas ambientales y de suelo dificultan la introduccién
de los servicios, amén de que la mayoria de las viviendas ahi ubicadas
corresponden a asentamientos irregulares, por lo que la introduccién de

servicios es una legalizacién de facto para dichos asentamientos.

Cuadro 12. Red de distribucién del sistema de drenaje (kilémetros).

Xochimilco
Distrito Federal

Participacién %

1996 2005 1996 2005 1996 2005
Red primaria de 2 023.6 2 093.0 70.1 75.1 3.5 3.6
drena]e
el emimni 10 237.3 10 240.7 433.7 433.7 4.2 4.2
de drenaje

Fuente: Elaborado por la Secretarfa de Desarrollo Econémico del D. F., con datos del

Censo Agropecuario, 2005, INEGI.

Sobre la cobertura del servicio de drenaje en las viviendas encontramos
que, a diferencia del servicio de agua potable, en Xochimilco el acceso al
drenaje ha ido creciendo de manera sostenida en los tltimos treinta afios.
En este lapso, se pasé de un nivel de cobertura del 59% de viviendas
que contaban con drenaje, en 1980, al 97.7% que existfa en el 2010; es
decir, en treinta afios se incrementé en un 38.7% la cobertura del drenaje
en Xochimilco. Con estas cifras, la delegacién se acercé a los niveles de

cobertura de drenaje que presenta el DF en su totalidad.
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Cuadro 13. Viviendas particulares que disponen de drenaje.

Distrito Federal Xochimilco

Niimero Cobertura % Nimero Cobertura %
1980 1485 286 85.0 23097 59.0
1990 1677 692 93.8 42 692 80.6
2000 2065217 98.2 75372 91.8
2010 2362 017 98.9 98 784 97.7

Fuente: Censos y conteos de poblacién y vivienda 1980, 1990, 1995 y 2000, INEGI.

Cabe sefialar que los pobladores de las colonias que carecen del servicio
de drenaje (las asentadas en la zona chinampera y las ubicadas en los cerros)
en algunos casos construyen fosas sépticas, pero la gran mayorfa canalizan
su agua residual sin darle ningtin tratamiento a los canales y lagos de la
zona chinampera y a los arroyos, barrancas y cafiadas de la zona cerril. Las
colonias mé4s afectadas son las ubicadas al sureste de la delegacién: partes de
Santa Cecilia Tepetlapa, San Francisco Tlalnepantla, San Mateo Xalpa, San
Andrés Ahuayucan, San Lucas Xochimanca, Santiago Tepalcatlalpan y Santa
Cruz Xochitepec, ademds de las colonias ubicadas en la Zona de Desarrollo
Controlado y en la zona chinampera.

El agua que se colecta a través de la red de distribucién de drenaje es
canalizada hacia las dos plantas de tratamiento con que cuenta la delegacién:
la de San Luis Tlaxialtemalco y la del Reclusorio Sur. La planta de San Luis
cuenta con una capacidad de operacién de 110 L/s y recoge el agua residual de
las colonias de la delegacién, a las que les da un tratamiento de nivel terciario
con filtros de grava y arena, y tratamiento de lodos. La planta del Reclusorio
Sur tiene una capacidad de operacién de 13 L/s y recibe el agua generada por

el mismo reclusorio; el tipo de tratamiento que se da es del nivel secundario.
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En las dreas periurbanas de Xochimilco se generan aguas residuales
que podemos clasificar de tres formas: 1) desalojadas a través de la red
de drenaje, 2) desalojadas a cielo abierto y a canales de las chinampas, y
3) depositadas en fosas sépticas.

Un dltimo sector de la poblacién de las dreas rurales y periurbanas de
la zona de estudio —ubicadas practicamente en toda la parte perimetral
de esta 4rea— construye fosas sépticas porque la distancia que hay de sus
viviendas a la red de drenaje es relativamente grande y, por otra parte, por
lo accidentado del terreno en donde se localizan. En este sentido, es mds
facil construir una fosa séptica, o bien, hacer sus necesidades en letrinas que

deSCargar a laS pequeﬁas barranCaS.
2.3.3. Manejo de los residuos s6lidos

En Xochimilco se reproduce el mismo sistema de recoleccién de basura
que existe en la ciudad de México, el cual se lleva a cabo mediante el uso
de camiones especializados que recorren las colonias y recogen la basura
b4sicamente sin separar los desechos orgénicos de los inorgénicos. Los
trabajadores de limpia son los que inician con el proceso de separacién de
basura escogiendo los desperdicios que pueden ser vendidos o reutilizados;
esto es: papel, latas de aluminio, vidrio, PET, entre otros productos. Lo
demds, lo que no es separado por los recolectores de basura, se entrega a un
centro receptor donde se canaliza al tiradero.

En el afio 2005, segtin el INEGI, en la delegacién Xochimilco se
producian 378 toneladas de desechos sélidos cada dfa, lo cual representaba
una produccién per cépita de casi un kilo al dfa. El siguiente cuadro resume

lo anterior y compara la produccién de basura con el Distrito Federal.
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Cuadro 14. Generacién de desechos sélidos en el Distrito Federal y en Xochimilco.

Distrito Federal Xochimilco
Concepto Participacién
1994 2005 2005 % en el d.F.
En 2005
Generacién d,e desechos sélidos por 11187 12218 257 378 31
dfa (tonelas)
Generacu,m. de delssechos sélidos per 12 14 1.0 0.9 643
cépita (kilogramos)

Fuente: Elaborado por la Secretarfa de Desarrollo Econémico del D. F. con datos del
Censo Agropecuario, 2005, INEGI.

Nien Xochimilco nien el 4rea de estudio se hace un manejo de los desechos
sélidos, salvo en contadas excepciones en las que algunos chinamperos
utilizan el abono de su ganado como fertilizante para las chinampas, pero
la realizacién de composta no es una préctica hecha por los productores, ni
tampoco en los hogares.

En el caso de las zonas urbanas, todos los desechos sélidos son entregados
al camién recolector, que es el encargado de llevar la basura a una estacién
de transferencia ubicada en el pueblo de San Luis Tlaxialtemalco, en donde
los trabajadores de este servicio se encargan de separar la basura para
llevarla a su destino final. No existe informacién clara sobre qué se hace o

para qué se utiliza la basura orgénica.
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2.4. Repercusiones socioambientales del
crecimiento- urboano- env Xochimilco-

El crecimiento demogréfico de Xochimilco, las condiciones actuales del suelo,
la situacién de los servicios y las condiciones de la vivienda que actualmente
se presentan en la zona tienen implicaciones de diversa indole que, de no
resolverse, apuntan hacia un panorama poco halagador en diferentes temas.
Entre los més relevantes podemos mencionar los siguientes:

En primer lugar, el tema del crecimiento poblacional y la necesidad de
vivienda es un tépico que aparece de inmediato, observando las tendencias
histéricas de crecimiento de Xochimilco. El incremento demogréfico,
el hacinamiento, la precariedad o insuficiencia del parque habitacional y
deterioro del mismo son factores que propician la necesidad de vivienda. El
escenario del crecimiento poblacional de Xochimilco estima que la poblacién
tendrd un incremento de 45 385 habitantes para el afio 2020 y de 36 055
habitantes nuevos para el afio 2035, lo que representa 81 4403 habitantes
nuevos con respecto al afio 2000. Si consideramos un promedio de cuatro
miembros por familia, para el afio 2035 existirdn 36 263 nuevas familias,
que en teorfa contardn con su vivienda. Por lo tanto, el Plan de Desarrollo
Urbano (2003) estimaba que las necesidades de vivienda nueva para el afio
2010 serfan de 15 903, de 11 346 para 2020 y de 9 014 para 2035.

Esta cifra representa una demanda de vivienda de, al menos, 1.75 veces
de incremento respecto del nimero de viviendas actuales. Por esta razén
deberdn generarse programas de habilitacién y densificacién del suelo para
poder desarrollar vivienda de interés social, pues de no hacerse lo anterior,
habrd una sobreocupacién del suelo de conservacién y se generard un
desbordamiento de asentamientos irregulares.

El equipamiento urbano serd uno de los factores de mayor impacto
en este crecimiento estimado para Xochimilco. Se espera una importante

demanda en los subsistemas de cultura, salud y educacién. La situacién
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que se presenta es de equilibrio para los sectores urbanos con mejores
posibilidades de ingreso, como es el caso del poniente del suelo urbano
delegacional. Las 4reas con mayor demanda como Santa Cruz Xochitepec,
Santa Marfa Nativitas, San Lorenzo Atemoaya, San Lucas Xochimanca,
San Gregorio Atlapulco y San Luis Tlaxialtemalco sumaran su déficit actual
a los incrementos en pob]acic’)n, y deberdn contar con nuevas alternativas
técnicas de edificacién por la dificultad técnica que se presenta en la zona
para la dotacién de servicios. Al mismo tiempo, es necesario considerar el
incremento de demanda por razones de crecimiento a futuro de la poblacién,
siendo cerca del 50% de la demanda actual.

Las condiciones de la infraestructura de agua potable y drenaje en
Xochimilco en general son buenas, especialmente en el 4rea urbana del centro
y occidente; pero son muy deficientes en la zona oriente y en el 4rea rural de
la demarcacién. Por tal razén, se prevé una demanda de estos servicios con
las repercusiones de escasez hacia otras colonias que cuentan con el servicio
de manera regular. Para el 2035, cuando la poblacién duplique a la que
actualmente existe, se tendria que aumentar en 3 m3/s de abastecimiento
minimo de 90 L/dia/hab (Gaceta Oficial del D.F.,, 2003). Adicionalmente,
se deberfan tomar medidas precautorias para la introduccién de tecnologias
alternativas para la obtencién de agua; por ejemplo: cosecha de agua,
captacién e infiltracién profunda, asf como otros sistemas de ahorro de este
recurso, lo cual se prevé llegue a ser mds rentable que los grandes sistemas
convencionales de agua potable.

Esto se logrard de forma m4s clara en los asentamientos rurales en suelo
de conservacién, donde la relacién con el medio cobra mayor importancia
y cuyos costos de introduccién de servicios se incrementa debido a las
caracteristicas del medio natural, como son el suelo y la topograffa. En el
suelo urbano se deberd modernizar y optimizar la infraestructura existente
y crear programas de ampliacién de las mismas, asf como lograr estrategias

para no dotar de este servicio a las zonas que se encuentren fuera de las 4reas
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con uso de suelo urbano o rural. También, se debe realizar un diagnéstico
de las redes, tanto de agua como drenaje, para optimizar el suministro e
impedir que las aguas de desecho se filtren a los mantos freéticos, ya que en
algunas zonas de la delegacién hay hundimientos y dislocacién de tuberfas,
lo que podria contaminar las fuentes de abastecimiento de agua (Gaceta
Oficial del D.F., 2003).

Otro tema de atencién prioritaria que, aunque no estd vinculado con el
objetivo de este libro, sf tiene implicaciones para los servicios de la zona
es el transporte y las vialidades. Es necesario mejorar la accesibilidad de
la delegacién mediante la construccién de nuevas vialidades que amplien
la comunicacién regional por el suroeste, oeste, sur y noreste de la
demarcacién. Para ello, ser4 necesario hacer ampliaciones y modificaciones
de las vialidades primarias y secundarias, incluyendo la apertura de salidas
nuevas por la zona de Muyuguarda y Canal de Chalco. La extensién de la
linea del tren ligero debera ser considerada como una alternativa necesaria
en el 1arg0 plazo, para conectarse hasta Tulyehualco y en su trayecto
cubrir las necesidades de transporte de Nativitas, San Lucas y Santiago
Tepalcatlalpan, para salir nuevamente de regreso por la zona conocida como
La Noria. De no adecuarse ni comp]etarse esta estructura vial, aunado al
problema del transporte, desde Santa Marfa Nativitas hasta Tulyehualco se
congestionardn atin més las vialidades principales, que ocasionaran bloqueo
en los accesos al Anillo Periférico.

En las zonas m4s densamente pobladas de la delegacién se prevé una
mayor agudizacién de los problemas de transporte ptblico, por lo que
se deberd analizar la posibilidad de introducir nuevas rutas al interior de
la delegacién para beneficiar a la poblacién, dando como resultado una
movilidad interna més eficiente y evitando que desemboquen siempre en las
vialidades principales, para trasladarse dentro de la misma demarcacién. Por
ello, es necesario redefinir una estructura urbana clara, sencilla y funcional,

donde se puedan dar ]OS diferentes usos del suelo de una manera organizada
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y planificada, y se implementen normas que vigilen y regulen los mismos,

principalmente en la zonas centro y norte de la delegacién, ya que la dindmica

presentada en éstas puede dar paso a variados usos que deben controlarse.
En consecuencia, los problemas actuales y (posiblemente futuros) en

Xochimilco pueden enlistarse de la siguiente manera:

Urbanos, sociales y ambientales:

e Invasién de zonas de reserva ecolégica, terrenos de uso agropecuario y asentamientos
irregulares (generalmente invasiones “hormiga”).

®  Problemas de distribucién de recursos (suelo, agua).

* Reduccién del nimero de productores agropecuarios por diversificacién de
actividades en los sectores secundario y terciario.

®  Venta ilegal de terrenos, chinampas, para la construccién de viviendas, extraccién
ilegal de recursos forestales, etcétera.

*  El uso de aguas contaminadas para el riego.

*  Enfermedades frecuentes: de la piel, respiratorias (asma), estomacales.

*  Consecuencias de los asentamientos en zonas de alta recarga, barrancas (zona cerril),
hundimientos (zona chinampera).

¢  Contaminacién con residuos sélidos y liquidos (desagiies, basura, cascajo).

Principales problemas de los canales:

¢ Relleno ilegal de canales para la construccién de casas.
e  Deforestacién y crecimiento de la mancha urbana.
*  Amenaza de flora y fauna, como el caso de la especie endémica de la zona, el axolotl.

Contaminantes mas frecuentes:

¢  Desechos contaminantes y lodo.

e  Desechos domésticos (bolsas de plésticos, botellas, PET, ropa).
e Heces fecales.

¢  Desechos de construccién.
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Debido a los diversos problemas indicados en los parrafos anteriores,
la planeacién de acciones gubernamentales y el desarrollo de programas
de largo plazo resultan muy inciertos, debido a la dindmica en la que se
desenvuelven diversos procesos en la delegacién Xochimilco, como el

P g
crecimiento urbano y los servicios necesarios asociados con éstos (agua
potable, drenaje, energia eléctrica o recoleccién de basura).

Como hemos visto, la delegacién Xochimilco, atin con la extensa zona de
conservacién que posee, se ha poblado aceleradamente con una urbanizacién
por demés deficiente y descontrolada, ademds de que en los dltimos afios,
debido al desarrollo de delegaciones y municipios cercanos como Tlghuac,
Milpa Alta, Chalco y otras localidades lejanas como Oaxtepec y Cuautla
(en el estado de Morelos), han propiciado que se convierta en una ruta
de entrada y salida alterna a la Ciudad de México, con los consecuentes
problemas que ello implica.

Enconsecuencia, Xochimilcoestdagotandosusposibilidadesde crecimiento
y enfrenta un dilema de conservacién de sus recursos —principalmente tierra
y agua— que, pese a los esfuerzos gubernamentales de los dltimos afios, no
ha podido concretarse en una accién colectiva que garantice, por lo menos,
detener y eventualmente revertir las tendencias negativas que el desmedido
crecimiento urbano implica.

n ejercicio comparativo rospectivo de im4genes de satélite de los

Un ¢ parativo y prospectivo d g de satélite de |

afios 1973, 1985 y 2009 muestran varios fenémenos interesantes (imagen 3):

a) Presencia importante de la agricultura de riego, que disminuye de
manera importante entre 1973 y 2008.

b) Pérdida de la zona dedicada a la agricultura de temporal, como
consecuencia del crecimiento de la mancha urbana.

c) Entre los afios 1973 y 1985, se muestra un incipiente poblamiento
en las partes altas de la delegacién Xochimilco, que se acentia y se

empieza a dispersar en el 2008.
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d) Al término de la década de 1980 e inicio de los afios noventa, se
presenta una disminucién considerable en el agua superficial de la
zona de estudio y, para 2009, un repunte relativo de los cuerpos de
agua superficiales, como resultado de un programa de reinyeccién

de liquido al subsuelo.

Imagen 3. Evolucién del cambio del suelo en Xochimilco.

Uso del suelo 1873, Uso del suelo 1985,

Fuente: Elaboracién por Jorge Brena, del 4rea de Geomética del IMTA.
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El incremento demogréfico, hacinamiento, precariedad o insuficiencia
del espacio habitacional y deterioro del mismo son factores que propician la
necesidad de vivienday, en consecuencia, el crecimiento de lamancha urbana.
En estas condiciones, la superficie agricola, forestal y de conservacién se han
visto afectadas y las tendencias de crecimiento muestran que, de no revertir
esta tendencia, la mancha urbana seguir4 creciendo.

Las tendencias de los tltimos 38 afios confirman un proceso de presién
doble sobre Xochimilco: una referente a la escasez progresiva de agua y otra
al uso del suelo. Los sistemas naturales (interacciones agua, suelo, vegetacién,
fauna) experimentan un detrimento agudizado por la urbanizacién: cada
vez hay mds gente con mds dificiles oportunidades para acceder a recursos
ambientales cuantitativa y cualitativamente apropiados. Si bien en afios
recientes se ha inyectado agua al subsuelo y la zona lacustre, con sus
canales, contintia recibiendo agua tratada, no hay signos firmes de que el
efecto de desecacién relativa, tanto subterrdnea como superﬁcial, pueda ser
contrarrestado. Si esta tendencia continda, el escenario esperado para la

zona en 2030 es muy desalentador, como se muestra en la imagen anterior.

Grafica 4. Cambio de uso del suelo en Xochimilco de 1973 a 2030.
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2.5. Definiendo-el dreaw de estudio-del proyecto-

Vivace

De acuerdo con el Censo de Poblacién 2010, en Xochimilco habitan
415 007 personas, las cuales residen en 102 778 viviendas. En los dltimos
afios, Xochimilco ha tenido una tasa de crecimiento medio anual de 1.8%,
que en términos pricticos significa mayor necesidad de viviendas y un
incremento del suelo urbano en detrimento del suelo de conservacién. En
este contexto, han proliferado los asentamientos irregulares que dfa con dia
van —junto con las familias campesinas— conformando las 4reas periurbanas.
Tan sélo para 2003 la delegacién estimaba que los asentamientos irregulares
cubrfan una superficie de 1 016 hect4reas.

Dada la dificultad de estudiar toda la delegacién Xochimilco, decidimos
hacer un recorte espacial del territorio para obtener dos 4reas de estudio:
la primera para tener un 4rea de contexto de la urbanizacién y los servicios
béasicos en la delegacién y, la segunda, para obtener un espacio mucho
menor que nos permitiera analizar, conocer y proponer soluciones a través
de nuestro proyecto Vivace.

Para definir la primera drea de estudio (que nos sirvié de 4rea de
contexto) dentro de la superficie que ocupa la delegacién Xochimilco, se
trazé un poligono que cubrié las 4reas con menos densidad de poblacién,
donde se ubican asentamientos humanos de reciente aparicién. Este ejercicio
se realizé utilizando la proyeccién UTM Zona 14 N,' que arrojé una
superficie periurbana de 2 999.81 hectdreas y alrededor de 12 602 viviendas

(mapa 4). Posteriormente, ya con el poligono periurbano definido, se tomé

10 La proyeccién UTM es la representacién gréfica de la superficie curva y tridimensional de
la tierra sobre una superficie plana; es una modificacién del Sistema de Bandas Meridianas
de Gauss Kruger. Su uso se limita a zonas de 6° en longitud, por tal razén, se descompone
la tierra en sesenta husos de 6° de amplitud, cada uno centrado sobre su meridiano central.
El primer huso est4 entre las longitudes 174° y 180° al oeste de Greenwich y la numeracién
crece hacia el este. Esta zona estd ubicada en UTM zona 14 N.
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una muestra de la tercera parte de éste y se trazaron nuevos poligonos en
diferentes zonas del poligono periurbano, tratando que en ellos se reflejaran
zonas con pocas y/o muchas viviendas. El 4rea muestra del poligono resulté

de 841.44 hectdreas y aproximadamente 3 535 viviendas (mapa 5).

Mapa 4. Delimitacién del &4rea periurbana de Xochimilco.

Fuente: Elaboracién propia.
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De la superficie muestreada (en color amarillo en el mapa 5), se seleccioné
una primer zona que abarca el territorio de San Gregorio Atlapulco y que
denominamos 4rea de contexto, porque, debido a su ubicacién, se consideré
representativa de la delegacién, dado que incluye asentamientos humanos
con diferentes caracteristicas y niveles de urbanizacién que se ubican en
las tres zonas fisiograficas de la delegacién que ya hemos mencionado:

chinampera, de pie de monte y cerril (mapa 6).

Mapa 6. Delimitacién del 4rea de contexto y de las dreas para estudio de factibilidad.

¥ A

Zona chinampera
4
o

Zona urbana

U

Zona cerril

© Barrio de La Conchita Il Barrio de san Martin

Fuente: Elaboracién propia.

Sobre la zona de San Gregorio Atlapulco existe mucha informacién no
coincidente entre sf, particularmente en lo relativo a la caracterizacién del
pueblo. Esta situacién ha propiciado que existan diversas nomenclaturas y
divisiones territoriales para lo que los habitantes del pueblo llaman “barrios”
y, que en la caracterizacién del INEGI sean colonias o, para el gobierno

del Distrito Federal, unidades territoriales. No obstante, se determiné
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mantener esta drea por las diversas investigaciones y actividades que se
han desarrollado en la zona y porque la informacién existente en torno a
ella nos permitirfa generar una discusién en los talleres realizados para la
construccién de escenarios, como veremos més adelante (de esta primer
drea se dard mayor detalle, sobre sus condiciones y caracteristicas, en el
punto 5.1, referido a précticas y situacién del agua potable, saneamiento y
residuos sélidos).

Por otro lado, y dado que el proyecto buscé tener un espacio donde se
proyectaran soluciones técnicas viables, basadas en la participacién social,
es que se hizo un nuevo recorte y se opté por definir —dentro del 4rea de
contexto— dos pequefias zonas de estudio, en las cuales se desarroll$ el
estudio de factibilidad de las tecnologfas identificadas como viables. En esta
segunda delimitacién se consideraron —ademads de los criterios geograficos
y metodolégicos arriba descritos— cuatro criterios que fueron una constante
durante todo el proyecto Vivace: infraestructura, urbanizacién, lejania y
condiciones socioeconémicas.

Derivado de lo anterior, se seleccionaron el barrio La Conchita en la
zona chinampera y el barrio San Martin Caballero en un drea montafiosa
de San Gregorio Atlapulco (mapa 6). Las caracteristicas y situacién de los
servicios de agua potable, saneamiento y residuos sélidos se detallarédn en el
capitulo 5, relativo al estudio de factibilidad.

Esimportante sefialar que estas pequefias dreas nos ofrecieron un espacio,
en el cual se pudieron proyectar las diversas tecnologfas propuestas y
permiten, ademds, establecer un vinculo entre el agua potable, saneamiento,

residuos sélidos y agricultura.
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CAPITULO 3

La importancia de la participacion social

Enel contextodelagestiény manejo delosrecursos naturales, la participacién
social tanto en la planificacién como en la toma de decisiones presenta un
gran potencial para facilitar los procesos y tener mayores posibilidades de
éxito en los programas y planes a implementar. La participacién social ha
sido impulsada por muchas agencias internacionales de desarrollo como una
actividad y un proceso definitivo y sustancial a cualquier modificacién, plan
o cambio que impulse el desarrollo.

Para el caso de estudio de Xochimilco, creemos importante tomar en
cuenta la participacién social activa y la planeacién participativa, para
que los instrumentos de planeacién derivados respondan a las necesidades
y condiciones reales de la poblacién y para que las politicas no sean
aplicadas solamente en un esquema de arriba hacia abajo. En el contexto
de Xochimilco, también creemos en la importancia de tomar en cuenta los
aspectos culturales ligados a la identidad de los pobladores y su territorio.
El conocimiento, primero, de las pricticas y nociones de los pobladores
en cuanto a los recursos naturales y, segundo, la incorporacién de sus
opiniones en procesos de planeacién, ayudardn a conocer los conceptos
tecnoldgicos especificos que pueden plantearse como soluciones viables.
Por ello, las siguientes lineas abordan un poco més a fondo la importancia
de la participacién social, desde el enfoque que planteamos, como parte de

una metodologia y no como una entelequia ideolégica.
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3.1. Origenes, fundamentosy cowacteristicas de
las metodologias pawrticipativas

En América Latina, los origenes de la investigacién participativa (IP)
se asocian con los siguientes factores: criticas al modelo de desarrollo
modernizador basado en el crecimiento macroeconémico, cuya puesta en
practica agravé problemas estructurales, tales como el desempleo, pobreza,
concentracién del ingreso, marginacién, desigualdad y degradacién de los
recursos naturales. Un fenémeno social que propicié el desarrollo de la
investigacién participativa fue la necesidad, por parte de la poblacién, de
encontrar alternativas frente a la crisis, asf como la emergencia de nuevos
actores sociales y politicos que pugnaban por tener voz y participar en las
decisiones. Histéricamente, cuando las politicas y acciones gubernamentales
fallan, los Estados recurren a los grupos organizados de la sociedad para
resolver los problemas generados por estas politicas.

La investigacién participativa surge asf a finales de los afios sesenta y
principios de los setenta, y se construye a partir de multiples influencias
teéricas que confluyen en una posicién critica hacia el sistema econémico
y politico vigente. Viene a suplir la necesidad de metodologfas que
contribuyen en la generacién de una conciencia critica y reflexiva en los
individuos, a partir de la cual se generen acciones para la transformacién
de la realidad social. Es decir, se trata de favorecer un desarrollo alternativo
que supere las inequidades y tome en cuenta la participacién de los grupos

tradicionalmente marginados.

Dicha corriente de pensamiento se articula de manera implicita o explicita
con la educacién popular, ya sea formal o no formal, y en particular con las
propuestas de Paulo Freire."" La educacién popular reivindica desarrollos

diferentes y sociedades sustentables, ediﬁcados sobre nuevas formas de

11 Desarroll6 el método de educacién liberadora en un momento politico donde muchos
paises de Sudamérica estaban bajo gobiernos dictatoriales. El componente politico de su
propuesta educativa era favorecer la participacién y organizacién de la poblacién para
que disefiaran su propio proyecto de futuro, a partir del an4lisis de su realidad social y de
la intervencién sistematica en ella. Ver el libro La educacion como prdactica de la libertad.
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concebir la apropiacién de los recursos naturales y a partir de espacios
democréticos, donde las comunidades planeen e instrumenten sus propias
alternativas a los modelos y politicas vigentes.

Asimismo, la investigacién participativa critica el hecho de que en las
investigaciones tradicionales (no participativas) no se da una socializacién
de la informacién generada; es decir, los investigadores no devuelven a los
grupos sociales los resultados del proceso y se plantea que la informacién
derivada debe estar disponible para el grupo, asf como contribuir a cambiar las
condiciones de vida de la comunidad estudiada. La investigacién participativa
propone que la poblacién sea sujeto y, a la vez, objeto de la investigacién en
una relacién dialégica con la realidad, para su transformacién.

La construccién de ese nuevo paradigma de investigacién se da en
un momento histérico en el cual se plantea el reto de superar los criterios
cuantitativos de desarrollo hacia la definicién e instrumentacién de principios
cualitativos, que incorporen el derecho a una elevada calidad de vida para
las poblaciones, respeto a las identidades étnicas y valores culturales de las
comunidades, descentralizacién en la toma de decisiones, fortalecimiento de
la participacién de la sociedad civil y la conservacién de los recursos naturales.

La perspectiva metodolégica de la investigacién participativa también
tiene un aporte de la fenomenologfa, que pretende entender los hechos
sociales desde la propia perspectiva de sus actores, reconociendo que el rol de
los investigadores en un proceso de investigacién va més all4 de ser un simple
observador “neutro” y “objetivo”, sino que su lectura de la realidad obedece
a la propia interpretacién de ella; es decir, est4 tefiida por su subjetividad.
En estos términos la investigacién participativa se construye teniendo
como principios rectores la creacién de una cultura contrahegeménica, el
fortalecimiento de los grupos sociales marginados y la transformacién social.
Segtin Martinez (2002), las caracteristicas fundamentales de la investigacién

participativa son las siguientes:
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¢ Elprincipio teérico fundamental es que el conocimiento no es neutro.

* Recupera el conocimiento local y lo enriquece.

* Es un medio para la generacién de poder.

*  Elconocimiento se genera vinculado con la transformacién de la realidad.

e El objetivo de la investigacién es la accién transformadora.

* Promueve lareflexiény andlisis critico de los problemas sociales, de las
interrelaciones y sus causas, asf como las posibilidades de superarlas.

® Esun proceso de accién-reflexién, en donde se da una participacién
constante, creciente, auténoma y representativa.

* Los propios sujetos autoinvestigan, jerarquizan sus problemas y
desarrollan acciones para resolverlos.

* Los conocimientos son confrontados en la accién y a través de la
reflexién y, con ello, surgen nuevos conocimientos.

® Pone énfasis en el proceso de toma de conciencia, enfrentando la
propia realidad para un cambio de actitudes y valores.

3.2. Principios metodoldgicos de law inwestigacion
pawticipativaw

La propuesta metodolégica de la investigacién participativa estd encaminada
a facilitar procesos de reflexién sobre la problemética socioambiental y la
apropiacién de los conocimientos tedricos que fomenten acciones y valores
que favorezcan la participacién ciudadana en la deteccién y atencién de
dichos problemas. En esta propuesta metodolégica se aprecian tres fases en
el proceso de construccién del conocimiento: practica—teorfa—préctica. Se
trata de partir de la préctica (partir de lo concreto), reflexionar y teorizar
sobre ella (proceso de abstraccién) y regresar a la préctica. El “partir de
la practica” significa que cada tema abordado deberd surgir, en un primer
momento, de un diagnéstico de lo que se conoce, se hace y se piensa
sobre el tema; en un segundo momento se pondré el énfasis en ampliar su
visién tedrica y en un tercer momento se buscardn posibles alternativas
para contrarrestar la problemdtica. La “teorizacién” nos permite

ascender a nuevos nive]es de comprensio’n de la realidad, avanzando en
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su interpretacién y, por lo tanto, a nuevas formulaciones conceptuales. Es
un proceso de profundizacién creciente en el conocimiento de la realidad,
mediante acciones sistemdticas de reconocimiento, abstraccién, anélisis y
sintesis. Significa encontrar procesos, causas y construir juicios acerca de
la problemdtica que se esté abordando. En el “regreso a la practica”, se
trata de que la comprensién teérica se verifique de nuevo en la préctica.
No se trata de un regreso mecdnico, sino de avanzar dindmicamente en
términos intelectivos y propositivos, dirigiendo nuestro quehacer a acciones
transformadoras cualitativa y cuantitativamente de la misma realidad de la
cual se partié. A la vez, todos estos momentos del proceso metodolégico
deben promover la participacién activa de todos los participantes, la
reflexién critica, el desarrollo de la creatividad, la democracia, el rescate y
la revalorizacién de las formas culturales.

El método de la investigacién participativa integra tres elementos:
investigacién, educacién y accién. En funcién de ello, debe estar permeado

por los siguientes principios, en interaccién:
Formacién:

* Lograrlaapropiacién de la problemética por las comunidades locales.

® Incorporar la subjetividad, rescatando y explicitando los aspectos
culturales, simbélicos y vivenciales de las comunidades.

*  Promover laapropiacién de los conceptos bajo una perspectiva operacional.

® Formar actitudes permanentes de compromiso con la mejorfa de las
condiciones de vida.

e Desarrollar enfoques integrales, dindmicos, sistémicos y
transdisciplinarios.
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Participacién:

® Promover la organizacién para la participacién ciudadana.

® Desarrollar herramientas que involucren activamente los sujetos
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

® Promover relaciones horizontales entre los sujetos.

Proposicién:

e Enfasis en el cambio de la realidad ambiental.
® Perspectiva a mediano y largo plazos.
¢ Enfoque hacia la resolucién de problemas.

Cooperacién:

® Promocién de la cooperacién interpersonal, intersectorial e
interinstitucional.

* Promociéndelacooperaciénlocal, regional, nacional e internacional.

En estos términos, el papel que juega el equipo investigador cambia
sustancialmente en comparacién con el que interviene en investigaciones
tradicionales. El papel del equipo es permitir e incentivar que sean
expresadas las diferentes formas de pensar, a fin de que sean compartidas
y se constituyan en un insumo a la hora de la toma de decisiones para el
cambio de las realidades locales. El grupo investigador debe tener una
actitud democritica, con capacidad de crear una atmésfera de confianza
entre los participantes, saber escuchar, no imponer sus opiniones, asf como

tener capacidad de an4lisis y sintesis.
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3.3. Loy enfoques participativos ew lov
y accidw gubernamental

Los enfoques participativos, tanto en la investigacién académica como en
la intervencién de los organismos no gubernamentales y en el trabajo de las
instituciones gubernamentales han sido criticados de diversa manera, segtin
el ejecutor de la experiencia. En el caso de la academia, las criticas han
provenido principalmente de los defensores del positivismo, quienes afirman
que la investigacién participativa adolece de falta de objetividad y rigor. Las
organizaciones no gubernamentales han sido criticadas por poner el énfasis
en la participacién a ultranza y el activismo, y no tanto en la generacién
de nuevo conocimiento y en los resultados de la intervencién, basidndose
en muchas ocasiones en criterios de caricter ideoldgico. Finalmente, en
el caso de las instituciones gubernamentales en México en particular, sus
propuestas de participacién han sido vistas més bien como un intento de
manipulacién, clientelismo o cooptacién ciudadana.

Sin embargo, frente a estas limitaciones o problemas, los enfoques
participativos pueden exhibir el surgimiento de una ciudadanfa més
auténoma y la accién independiente de diversos sectores de la sociedad que
en la practica han contribuido a resolver problemas y cubrir las deficiencias
de la falta de accién o los errores del Estado. Asimismo, en el caso de la
investigacién académica, frente a las limitaciones sefialadas, se ha logrado en
muchos casos profundidad y continuidad en las experiencias de vinculacién
con los actores sociales, innovando metodologfas y técnicas, y construyendo
soluciones y alternativas en forma colectiva.

La tendencia actual mayoritaria en la investigacién cientifica se dirige
hacia la interdisciplina e intervencién social en las que no se habla de objetos
de estudio, sino de sujetos o actores de las probleméticas. Muchos empiezan

a ver que la percepcién, anélisis y solucién de los problemas no depende
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sélo del experto, el cientifico o técnico, sino que es necesario tener en cuenta
de manera primordial a los beneficiarios, usuarios o actores sociales, sus
expectativas, percepciones, necesidades y soluciones propias.

Una nueva variante en el desarrollo de experiencias participativas es que
algunos investigadores académicos han incursionado en los Organismos
No Gubernamentales (ONG) tratando de fusionar las necesidades de la
investigacién con los requerimientos sociales, y desde el lado de las ONG
existe también, en los dltimos diez afios, un esfuerzo por mejorar los niveles
de informacién, creacién y sistematizacién de conocimientos, rigurosidad en
la planeacién, anélisis, evaluacién y el aporte en la construccién de soluciones.

En la actualidad, son muy pocas las disciplinas o proyectos que no se
planteen si lo que se desarrolla servird o no para resolver algin problema
importante. En otras palabras, hoy es necesario hablar de la responsabilidad
social de la ciencia. Esta orientacién ha evolucionado con més fuerza a partir
de laaceptacién de que los fenémenos naturales estdn profundamente ligados
con la cultura y la sociedad. Una solucién que funciona en condiciones de
laboratorio puede no serlo al llevarse a la realidad social, mas ain, puede
funcionar el aspecto técnicodela solucién pero se pueden encontrar obstaculos
o diferencias culturales, politicas e ideolégicas que impidan o modifiquen su
aplicacién. Esto significa que en cualquier investigacién no se puede obviar
nunca el punto desde el cual cada quien observa y vive una realidad (su
visién de la realidad o su cosmovisién) y sus intereses particulares de vida.
Quien opta actualmente por dejar de lado esta dimensién puede estar preso
en los estdndares de la ciencia de hace dos siglos.

Por lo tanto, esta perspectiva de participacién e investigacién esté ligada a
dos elementos fundamentales: la construccién de la democracia (superando
la concepcién formal de la misma, es decir, la simple y llana emisién de
un voto) y la construccién del conocimiento (el conocimiento compartido,
construido mediante un proceso dialégico y los saberes locales). A partir

de tomar en cuenta que el conocimiento se intercambia y de que se necesita
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encontrar soluciones de forma compartida, se requiere el desarrollo de
metodologfas y técnicas adecuadas a este fin. De aquf la gran aceptacién
de las metodologias de investigacién participativa y colectiva. En lo que
respecta a la investigacién en el campo del agua, por lo dem4s, tratdndose de
una problemdtica de orden econémico, politico, social y cultural, requiere
de enfoques participativos para su mejor tratamiento.

Sin embargo, en México, hasta hace relativamente pocos afios, la acciin
(notitucional™ se habia centrado en la elaboracién de diagnésticos y ejecucién
de programas tan sélo, sin darle mayor importancia a las necesidades y
condiciones reales de la gente ni a los resultados e impactos de los programas
(obras, proyectos, etc.). A mediados de la década de los afios ochenta
—debido a la mayor adopcién de programas financiados por organismos
internacionales—, el pafs entré en una nueva forma de administrar y
canalizar recursos econémicos en la que son condiciones indispensables la
participacién social y la evaluacién de la accién institucional.

En el caso del Banco Mundial y los organismos de Naciones Unidas,
una constatacién importante que hicieron al evaluar la aplicacién de sus
programas en diversos paises es que, cuando no se da prioridad a la gente
en los programas, obras o politicas, éstas tienden al fracaso o, en el mejor
de los casos, a resultados mucho menores de los esperados. También se
ha corroborado que incluir la participacién local de los directamente
beneficiarios del proyecto incrementard los resultados y permitird tener
mayor impacto de éstos.

Sin embargo, ocurre que la participacién en ocasiones no ha sido real ni
plena; a menudo la “participacién social” en los programas gubernamentales
ha servido m4s como mecanismo de “legitimacién” de politicas, donde la

poblacién estaba en condiciones de desventaja frente a los gestores o

12 Para fines de este libro, se entiende por accidn institucional: diferentes actividades por
medio de las cuales las dependencias gubernamentales canalizan programas, obras y
proyectos hacia diversos sectores de la sociedad.
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administradores del proyecto, al no poseer ni siquiera la informacién que le
permitiera analizar o evaluar los beneficios reales del proyecto propuesto.

Finalmente, algunas experiencias gubernamentalesy civiles confunden
a menudo la participacién social con la participacién en actividades (talleres,
seminarios, foros, actividades comunales), o en proyectos previamente
disefiados por las organizaciones, instituciones o investigadores, mds no
asf en el disefio, seguimiento y evaluacién de los resultados del proyecto,
programa o servicio. Asimismo, hay proyectos gubernamentales
de desarrollo social en los cuales se da como un hecho la aportacién
comunitaria en términos de trabajo, materiales o infraestructura; estos
elementos nunca son valorizados econémicamente y no se les considera
dentro de las prioridades de financiamiento.

Este fenémeno es un tipo de participacién que algunos investigadores
llaman “gestién cotidiana de supervivencia”, “gestién ahorradora de
recursos para el Estado” o “autogestién de la miseria” (Schteingart,
2001), en las que hay aportaciones monetarias o de materiales y mano
de obra voluntaria de los pobladores para resolver sus problemas de
servicios elementales. Otra distorsién de la participacién social es el
clientelismo politico que se ha desarrollado en algunas organizaciones
populares urbanas en torno a reivindicaciones; en ellas, muchas veces la

participacién se reduce a estar en los plantones o mitines.

3.4. Recuento de algunos métodos
pouwticipativos

Existen muchos métodos participativos disponibles entre los que hay
semejanzas y superposiciones, debido a que cada uno de ellos enfatiza
aspectos particulares de los procesos sociales. No obstante, todos los
métodos tienen en comtn la idea de propiciar la participacién social.

Los métodos involucran, en general, cuatro grandes procesos en

donde la participacién ocurre de maneras desiguales y grados distintos:
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Difusién de informacién: se desarrollan flujos unidireccionales
de informacién para el ptblico (por ejemplo, la traduccién de
documentos oficiales en lenguas locales; difusién de material escrito
por medio de periddicos, revistas y panfletos; distribucién de
documentos a través del gobierno local; difusién de discusiones por
televisién o radio; campafias publicitarias).

Consulta: se da un intercambio de informacién entre los
coordinadores de la consulta y el piblico (por ejemplo: evaluaciones
de participacién, evaluaciones de beneficiarios, juntas consultivas,
visitas en el terreno y entrevistas).

Colaboracién: se pretende establecer un control compartido para las

tomas de decisién (por ejemplo: planificacién participativa; comités
conjuntos; grupos de trabajo; grupos de estudio con representantes
de los interesados; trabajo conjunto con grupos de usuarios y afines;
asignacién de responsabilidades a los interesados para la ejecucién;
reuniones para resolver conflictos, buscar acuerdos, crear una
identificacién con el programa).

Empoderamiento o adopcién social: es el momento éptimo de la
participacién en el cual se da la transferencia del control de la toma
de decisién y de los recursos a todos los interesados, que requiere
una maduracién, multiples procesos de desarrollo de conciencia y
capacidad organizativa y propositiva y, generalmente, se da en el
mediano largo plazo (J. Edgerton, et al., 2000).

Ademds de estos niveles de participacién, organismos internacionales

como el Banco Mundial consideran que un buen método participativo debe

tener los siguientes aspectos:

Invencién social. Los participantes disefian sus propias soluciones
a los problemas en vez de que sean los expertos (académicos o
funcionarios) externos trabajando en forma aislada quienes lo
hagan. Esta situacién conduce a una interaccién entre los expertos
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y las personas interesadas y permite crear una integracién de pericia
social y técnicas favorables para el proyecto.

Aprendizaje social. La gente desarrolla un nuevo nivel de
comprensién de los problemas y de la manera de resolverlos,
por lo que estd en condiciones de enfocar los temas de manera
diferente en un futuro inmediato.

Compromiso social. Las personas son libres de involucrarse y
comprometerse seglin sus propias decisiones y se comprometen
publicamente en presencia de los otros interesados.

Planeacién revisada. La planeacién debe tener en cuenta la
realidad y responder a la necesidad de cambio. Esto implica que, en
ocasiones, se necesita hacer reajustes en la planeacién y se requiere
que las personas interesadas estén en condiciones de volver a
reunirse si es necesario (BID, 2000).

El siguiente apartado de este Capftulo se describen ¥y resumen algunos

de los métodos participativos m4s utilizados en la practica cotidiana; las

paginas siguentes estdn basadas en el Libro de consulta sobre participacién

social, elaborado por el Banco Interamericano de Desarrollo en 2000 (BID,

2000), al cual deberd acudir el lector interesado en profundizar mds sobre

alguno de los métodos aqui descritos.
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3.4.1. Apreciacion-Influencia-Control (A-1-C): un proceso de autogestion

Este método se basa en la presencia de un propdsito en el contexto de las
relaciones de poder y asegura el méximo uso de energia de los interesados
para lograr ese propésito. Es un modelo simple que se puede aplicar tanto
al disefio de una reunién de 15 minutos como a un programa de desarrollo
nacional de varios afios en cualquier contexto cultural y en los 4mbitos
individual, organizacional o comunitario. Es una filosoffa que sostiene
que las relaciones de poder son cruciales para todo proceso organizativo
y que la verdadera fuente del poder es el propésito, no la riqueza material,
la autoridad o el conocimiento. La identificacién de los propésitos a los
que se sirve, de los destinatarios cuyas necesidades serdn satisfechas y la
lucha por la concrecién de ese propésito en un determinado ciclo de tiempo,
constituyen el eje central para lograr satisfactoriamente tal propésito. Es
también un modelo que ilustra las relaciones entre el propésito y el poder. El
modelo recibe su nombre de las tres relaciones fundamentales y universales
que existen en cualquier sistema con un propésito: la relacién con el todo
(Apreciacién), la relacién entre las partes y el sistema total (Influencia) y la
relacién de las partes entre sf (Control).

AIC (apreciacién, influencia y control) es un proceso organizativo que
consiste en: 1) laidentificacién del propésito al que se sirve; 2) la delimitacién
del campo del poder que estd alrededor del propésito: los que tienen control,
influencia y apreciacién con respecto a ese propésito; 3) la seleccién, en los
tres circulos, de aquellas personas o entidades que tienen mayor relacién
con el propésito (personas interesadas) y el disefio de los procesos de
interaccién entre ellos, y 4) la facilitacién de un proceso de autogestién que
garantice que las personas interesadas puedan: a) tomar distancia de los
problemas actuales y apreciar plenamente las realidades y posibilidades que
la situacién total ofrece; b) examinar las alternativas légicas y estratégicas
asf{ como los sentimientos y valores personales involucrados, y c) tener la

libertad para elegir entre una variedad de alternativas de accién sélidas.
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El modelo proporciona un marco que ayuda a los organizadores a
seleccionar metodologfas apropiadas con la fase del proyecto y con la
situacién local. Por ejemplo: la Fase Apreciativa puede incluir la lluvia de
ideas, conferencia de bisqueda, técnica Delphi, relatos, arte, etc. La Fase
de Influencia puede utilizar metodologias tales como el didlogo, el espacio

libre, la negociacién y la resolucién de conflictos.

Fortalezas Limitaciones

A través de A-1I-C se puede
facilitar y potenciar procesos
de autogestién comunitaria.
Explicita las relaciones de
poder que se dan al interior
de los grupos sociales.

Ayuda a generar identidad de
grupo entre los participantes,
por medio de la identificacién
de propésitos afines.

Brinda un marco general para

Més que un método es un marco general para
la accién y, por ello, su aplicacién requiere de
mucho conocimiento de las metodologias y
técnicas participativas.

No siempre los propésitos de los grupos son
homogéneos, situacién que puede generar
conflictos de intereses.

Requiere tiempo suficiente para conocer las
relaciones de poder que se dan al interior de
los grupos, a fin de poder manejarlas para el

la accién comunitaria. crecimiento de los participantes.

3.4.2. Proceso de consulta: un enfoque regional que fortalece la

adoclacion

El proceso de consulta tiene sus antecedentes en estudios que demuestran
que los proyectos disefiados y ejecutados por habitantes del lugar funcionan
mejor que los proyectos tradicionales impuestos desde arriba. Las politicas y
proyectos con més probabilidad de éxito son los creados por las principales
personas interesadas, incluyendo los grupos tradicionalmente excluidos.
El proceso de consulta garantiza que un plan a largo plazo o estrategla
incorpore los intereses de todos los actores clave a lo largo del ciclo del
proyecto; crea un ambiente de intercambio abierto y transparente en el cual

se identiﬁcan puntos de consenso que mas tarde Seé usan para establecer
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una agenda de accién que trata de incluir a todos los actores clave. La
consulta tiene tres objetivos: 1) informar a los miembros de la sociedad civil
y del sector del gobierno sobre las razones y los mecanismos que la entidad
organizadora usard para desarrollar sus objetivos y prioridades, 2) lograr
la contribucién de los participantes para identificar nuevas opciones de
actividades prioritarias y 3) promover el didlogo interactivo de los diferentes
sectores para lograr un mejor entendimiento de los objetivos, intereses y
preocupaciones comunes.

Generalmente, se compone de tres fases: 1) informacién, 2) anélisis
y 3) conclusiones, con las cuales se garantiza que los planes, estrategias y
objetivos alargo plazoincluyan la variedad de puntos de vistay expectativas
de los interesados, a la vez que promueve la participacién y fomenta el
didlogo de los diferentes sectores para lograr un mejor entendimiento de
las preocupaciones, objetivos e intereses comunes.

Sus limitaciones son que, con frecuencia, se manifiestan conflictos y
desacuerdos entre los diversos actores clave a los cuales el facilitador debe
prestar atencién; requiere dedicacién de tiempo para la planeacién y tal vez

un costo mayor de tiempo y de dinero que otras técnicas.

Fortalezas Limitaciones

¢ Promueve un ambiente de intercambio y | ® Requiere mayor dedicacién de

colaboracién entre los participantes. tiempo y recursos.
¢ Es un método netamente propositivo; | ® Se pueden generar conflictos
es decir, propone cambiar los aspectos entre los participantes,
negativos del grupo y de la realidad. situacién que debe ser manejada
e  Partedelas expectativas de los interesados correctamente.
para la elaboracién de proyectos de| ® Demanda conocimiento y
desarrollo. experiencia en manejo de
¢ Considera que los habitantes locales pueden conflictos.
disefiar y ejecutar proyectos; es decir, | ® Demanda conocimiento y
reconoce y retoma los conocimientos locales experiencia en elaboracién
como aportes para el desarrollo. de  proyectos de forma
participativa.
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3.4.3. Biisqueda del futuro: conferencia de creacion de condendo para el

diseiio de proyectos

El principal objetivo de este método es lograr consenso de todos los actores

claves para la planeacién y disefio del proyecto. Todas las personas y

entidades con un interés legl’timo en el proyecto sereunen para crear el futuro

que ellos quieren y acordar estrategias para lograrlo. Aunque el enfoque de

esta metodologfa estd disefiado para paises o grandes entidades, se puede

adaptar este enfoque a los requerimientos de diferentes grupos sociales. Se

caracteriza por los siguientes elementos:

Participacién de todo el publico que considere practico reunir, y no limitado
alos que son directamente afectados o beneficiados por el proyecto.

El punto de partida es la “realidad percibida” de una organizacién
o comunidad para crear luego una perspectiva histérica y global y,
ademads, un futuro escenario.

La gente puede crear auténomamente su futuro y utiliza como
principal herramienta el didlogo en vez de la “solucién de problemas”.
El marco de referencia que incluye el “terreno comtin” donde las
diferencias son reconocidas y no minimizadas.

La “conferencia de bisqueda” intensiva o reunién tnica de sesenta a
setenta personas representativas de todas los grupos que participan
en el proyecto.

Dislogo mediante un proceso disciplinado que se ha refinado con

muchos afnos de préctica.

Requiere generalmente de cinco tareas: revisar el pasado, explorar el

presente, crear un escenario del futuro ideal, identificar el terreno comtn y

formular planes de accién.
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Fortalezas Limitaciones

e El logro de consenso en las primeras etapas | ® La Conferencia requiere una

disminuye la posibilidad de conflicto entre los situacién estructurada estable,
diferentes actores claves a lo largo del proceso. pues de otra manera se hace
¢ La percepcién global de un problema amplia dificil manejarla y puede
el conocimiento y la comprensién de los temas generar pérdida de tiempo.
en los diferentes grupos de actores claves. e FEl proceso depende de
e Acelera y afina el proceso de planeacién al la colaboracién y de una
reunir en un lugar a todas las personas. dindmica no tradicional.
¢ Losparticipantes mismos manejan lainformacién, | ® Requiere la asistencia de
el andlisis y la planeacién de la accién. “personas con poder” que
¢ Enfatiza las ventajas y oportunidades que controlan recursos y puedan
ofrece la situacién y no sobre los problemas. comprometerse en la creacién
® Proporciona una muestra representativa del futuro.
y variada de las personas y entidades con | ® Existe la posibilidad que
un interés legitimo en el proyecto, y con un los  participantes  reavivan
potencial para las ideas innovadoras y la conflictos no resueltos o eludan
ejecucién compartida. las tareas que se les asignan.

e  Exige un nivel de asistencia y

de diversidad.

3.4.4. Marco Légico (LFA): un enfoque estructurado para la planeacion
de proyectos

La metodologfa del Marco Légico (LFA) fue desarrollada a fines de 1979
y a principios de la década de los afios ochenta como una herramienta para
la conceptualizacién, disefio y ejecucién de proyectos de desarrollo. Se usa
para incrementar la precisién en la planeacién de los proyectos, relacionar
los multiples objetivos con las actividades de los proyectos, clarificar
funciones y responsabilidades, y evaluar los resultados esperados contra los
resultados reales. Fomenta la participacién a través de un riguroso proceso
de andlisis de las personas y entidades que tienen un interés legitimo en
el proyecto. El LFA consiste en una serie de instrumentos: Andlisis de
los Interesados, Anélisis de los Problemas, Anélisis de los Obyjetivos,

Anélisis de Alternativas, Matriz del Marco Légico, Plan de Ejecucién,
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Plan de Evaluacién y Monitoreo e Informe del Proyecto. El anilisis de
los problemas se basa en los problemas identificados por los distintos
interesados y sirve para analizar las relaciones de causa y efecto. El an4lisis
de objetivos permite que estas relaciones se conviertan en relaciones de
medios y fines que constituyen la trama de la matriz del marco l6gico. El
andlisis de alternativas identifica diversas estrategias del proyecto, algunas
de las cuales se analizardn posteriormente usando diversos criterios tales

como los econémicos, financieros, sectoriales, ambientales, etcétera.

Fortalezas Limitaciones

®  Proporciona una terminologfa uniforme | ®  Unandlisis deficiente de los interesados
que ayuda a evitar ambigiiedades. puede crear falsos supuestos para
determinar los objetivos y actividades
del proyecto.

e Lamatrizdel andlisis de los interesados
puede tornarse obsoleta si no se revisa

e  Proporciona un formato para que los
interesados lleguen a un acuerdo en cuanto
alos objetivos, metas y tareas del proyecto.

° A}E)c.)rta. un  proceso  analitico  comiin y actualiza a lo largo del proyecto.

utilizado por el per‘sonal del donante, por | e Todos los que usen el LFA deben ser

los consultores y los prestatarios, con el fin capacitados en la técnica para evitar
de desarrollar y ajustar los proyectos. aplicacién incorrecta de la misma;
¢ Ayudaal equipo de disefio a conceptualizar por ejemplo: utilizar el LFA como un

el proyecto desde el principio hasta el final. formulario al que simplemente se le

¢  Crea una mejor base para el control y el e

g e El anélisis de los interesados puede

anélisis de los efectos del proyecto. . iderabl .
. - . requerir considerable cantidad de

¢  Elusodel LFAy del monitoreo sistemético —
garantiza continuidad del proceso en el | « I enfoque puede ser menos dtil en
caso que se reemplace al personal que el didlogo con y en la participacién
estuvo inicialmente en el proyecto. del personal y representantes del pafs
anfitrién.

3.4.5. Investigacion-Accion Participativa (IAP o PAR)

En la Investigacién-Accién Participativa (o Investigacién Participativa) el conocimiento
se produce a través de la participacién de personas comprometidas (facilitadores
externos) y de los grupos de base (facilitadores internos) en una tarea comtin de
investigacién y accién social. Ambos grupos aportan sus conocimientos, técnicas y

experiencias al proceso en una base igualitaria, formando una relacién de sujeto a sujeto.
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Fortalezas Limitaciones

®  Se origina en la regién de América Latina, | ¢  Es dificil crear condiciones de auténtica
es sensible culturalmente y genera un igualdad en el didlogo, desde los distintos
monto significativo de experiencia. tipos de conocimiento; puede haber una falta

e Favorece el enfoque del desarrollo de abajo de claridad entre los participantes al tratar
hacia arriba con una mayor participacién de de definir en qué consiste ese conocimiento.

los grupos marginados y de los interesados | ¢  La informacién que se obtiene de la
indirectos. investigacién debe integrarse, codificarse y

e Ha sido aplicado exitosamente en sistematizarse para que pueda ser aceptada
numerosos proyectos: El Canelo-Chile, en por la sociedad més amplia y no correr el
América Latina y en Norteamérica en 4reas riesgo de que se la rechace como “cultura

que van desde la industria a la alfabetizacién popular”y que no sea apreciada debidamente.

y a proyectos comunitarios locales. e El conocimiento producido por la

®  Promueve el ajuste y reinvencién investigacién ~ puede  generar  altas
continuas porque hay una gran cantidad expectativas de movilizacién de los grupos,

de actores participando en los diferentes empoderamiento politico y transformacién
niveles de la planeacién, ejecucién, social, lo cual puede que no sea el resultado
modificacién y evaluacién de los proyectos que buscaban los involucrados en el proyecto.

y las innovaciones. e El proceso de empoderamiento capacita a

e Los participantes que se consideran un individuo o grupo para participar més
“clientes” m4s bien que “sujetos”, tienden plenamente en el sistema politico pero puede

a estar més motivados y a tener un mayor también tener el efecto contrario, por el cual
compromiso personal. los actores se incorporan al sistema y luchan

por mantener el poder una vez que lo alcanzan.

3.4.6. Evaluacién Rural Participativa (PRA): enfoque de Participacion

Comunitaria

La Evaluacién Rural Participativa (PRA) es el titulo que se le ha dado
a una familia cada vez m4s grande de enfoques y métodos que capacitan a
la gente de un lugar (rural o urbano) para hacer sus propias apreciaciones,
analizar y planear, compartir informacién, monitorear, y evaluar actividades
y programas de desarrollo. La Evaluacién Rural Participativa es una forma
especifica de Evaluacién Rural Répida (Rapid Rural Appraisal, RRA). La
PRA es una manera de aprender de y con los miembros de la comunidad a
investigar, analizar y evaluar limitaciones y oportunidades y, al mismo tiempo,
a tomar decisiones apropiadas y oportunas con respecto de los proyectos de
desarrollo. Un equipo de investigacién puede reunir informacién en forma

rdpida y sistemdtica para lo siguiente: el andlisis de un problema o tema
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especifico, evaluacién de necesidades, estudios de factibilidad, identificacién y

priorizacién de proyectos, y evaluacién de proyectos y programas.

Fortalezas Limitaciones

La disposicién a tomar riesgos e
incorporar nuevas ideas ha dado como
resultado un variado conjunto de
técnicas probadas en el campo.
Proporciona y aporta técnicas que
pueden ser incorporadas a otras
metodologfas.

Implica un alto grado de participacién
de los miembros de la comunidad.

Un ntmero cada vez mayor de

especialistas estdn utilizando este
enfoque y pueden aportar estudios de
casos y resultados especificos.
Incrementa en los participantes el
conocimiento de sf mismos, la capacidad
para analizar temas y problemas
complejos y crear soluciones posibles.
Complementan y, en muchos casos,
sustituyen, a

investigacién y no impiden que se hagan

otros métodos de

encuestas y andlisis mds formales y

detallados.

La generalizacién se basa en muy
poca informacién o en muy pocos
informantes.

La creacién de grandes expectativas
en la comunidad en la que se realiza el
PRA.

Falta de afinidad con la comunidad o
resistencia a los investigadores extrafios.
Se ve sélo el cuadro parcial pasando por
alto factores claves.

Dificultad para encontrar las preguntas
claves que deben hacerse.

Un proceso realizado velozmente puede
invalidar el andlisis.

equipo  apropiado
con experiencia para completar la

Encontrar el

investigacion.

Incapacidad para involucrar a todos
los miembros de la comunidad,
especialmente a la gente de escasos

recursos y a las mujeres.

3.4.7. Método de Andlisis de los Interesados: un enfoque estructurado
de grupo

El Andlisis de los Interesados es util para evaluar la gran variedad de niveles de
participacién de las personas y entidades que tienen un interés legitimo en los
procesos de desarrollo. Este método estd muy relacionado con la evaluacién del
impacto social, yaque ambos ponen énfasis en los costos eficientes, los factores
socioculturales y ambientales, los tipos de impacto en diferentes contactos y

en la identificacién mds que en la cuantificacién. El andlisis de los interesados
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consiste en un proceso de grupo estructurado con paneles de expertos que

utilizan distintas definiciones y enfoques del tema, segtin sus especialidades.

Esto se conoce como la Técnica de Grupo Nominal (NGT), que ayuda a

obtener informacién de un grupo de personas que se retinen frente a frente,

estimulando la creatividad grupal y minimizando los problemas asociados con

las reuniones de comité. Este método incluye paneles de interesados (clientes),

asf como de participantes académicos, profesionales y especialistas.

El uso de multiples “expertos” permite involucrar, de una manera

igualitaria y participativa, a diversos actores y grupos esenciales para el éxito

del proyecto. Estos “expertos” pueden agruparse en tres categorias amplias:

1) expertos técnicos, 2) expertos en operaciones y 3) expertos de la comunidad.

Fortalezas Limitaciones

Este método incluye un nimero variado
de interesados y clientes del proyecto en
una atmésfera altamente participativa.
Los miembros del grupo sienten que
tienen el control para integrar y difundir
la informacién y las ideas.

Los panelistas deciden el orden de las ideas
y el informe final, lo cual ayuda a fortalecer
el consenso entre los diversos grupos.

Se puede usar en una variedad de
contextos y aporta informacién valiosa
y a bajo costo, en comparacién con los
métodos tradicionales de evaluacién.

Este proceso depende de lo que se
escribe. Por lo tanto, no se puede
incluir a quienes no sepan escribir.
Este proceso no analiza el impacto
del proyecto, en comparacién con los
beneficios generales del mismo.

A pesar de los esfuerzos para evitar
prejuicios la seleccién de los expertos,
puede hacerse prejuiciosamente a
favor de quienes estdn m4s interesados
en el proyecto.

Este proceso puede excluir temas que
son irnporta.ntes, pero que estin mds
all4 del conocimiento o son dificiles de
expresar en el lenguaje de los “legos”.
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3.4.8. Metodologia participativa en educacion sanitaria. Una

adaptacion del PHAST para comunidades rurales andinas del Perii

Participatory Hygiene and Sanitation Transformation (PHAST)13 fue
utilizada para labores de saneamiento por la ONG ProAnde (Centro
para la Promocién y el Desarrollo Andino) en tierras peruanas. La
adaptacién de PHAST y de la metodologia de SARAR alas necesidades
de las comunidades altoandinas del Perd fue fruto de un trabajo que
ProAnde realizé entre 1997 y 2001 en 25 comunidades de la provincia
de Andahuaylas, en los Andes del Pert. El trabajo de ProAnde, en la
provincia de Andahuaylas, se da en un contexto social caracterizado
por problemas de salud que venian siendo atacados de manera ineficaz
por varios proyectos de saneamiento bdsico desarrollados tanto por
instituciones gubernamentales como por no gubernamentales.

Ante la necesidad de atender eficazmente los prob]emas de
saneamiento de las comunidades andinas, ProAnde se dio cuenta que
la sola dotacién de los servicios de saneamiento no contribufa a mejorar
las condiciones de vida y de salud de esas comunidades. Por un lado,
vieron que habfa que trabajar en el fortalecimiento del conocimiento de
los factores de riesgo que influyen sobre la salud, para que los usuarios
aprovecharan y conservaran mejor las instalaciones sanitarias. Por otro
lado, la experiencia de ProAnde hizo evidente que se requiere valorar a
las comunidades, en particular su cultura, y que es necesario un cambio
de actitud a todo nivel, no sélo en las comunidades (principalmente en
sus hébitos), sino entre las instituciones ejecutoras y financieras (en el
reconocimiento de la necesidad de capacitar a los usuarios y facilitar
e incentivar la participacién comunitaria en la planificacién, ejecucién,

mantenimiento y administracién de los proyectos). Hay que resaltar el

13 En espafiol, PHAST se traducirfa como: Transformacién Participativa para la Higiene y
el Saneamiento.
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enfoque de género que promueve ProAnde, la participacién activa de la
mujer en cada una de las etapas del proyecto es considerada esencial para
el éxito o fracaso de los proyectos. La respuesta que dio ProAnde a esta
situacién fue la creacién de la metodologia PHAST: “la primera metodologia
participativa” desarrollada especificamente para mejorar las condiciones de
saneamiento bdsico y hébitos de higiene de las comunidades andinas del
Perd. De manera m4s especifica, “PHAST fue impulsada con la finalidad
de facultar a las comunidades para administrar el manejo de sus servicios
de saneamiento y controlar enfermedades relacionadas con el saneamiento
béasico” (Simpson et al., 1996:47).

PHAST es una adaptacién del método participativo de educacién para
adultos SARAR, el cual busca fortalecer las capacidades de las comunidades
para que asuman en forma colectiva un papel protagénico en sus proyectos.
El término SARAR engloba cinco cualidades personales que los capacitados

descubren y desarrollan por si mismos a través de la metodologia:

Letra Inglés Espaiiol
S Self Esteem Seguridad en sf mismo (Autoestima)
A Aavsociative Strengths Asociacién con otros
R Resourcefulness Reaccién con ingenio
A Action Planning Acciones planeadas
R Responsability Responsabilidad

El método SARAR se comenzé a experimentar hace m4s de dos décadas
(promovido por PROWWESS: Promotion of the role of Women in Water and
Sanitation Services). Actualmente, es el método que ha desarrollado mejor el
enfoque “basado en la persona que aprende”. El principio basico del enfoque
consiste en que el desarrollo tiene como objetivo final el fortalecimiento de
la capacidad humana para permitir que las poblaciones ordenen su propia
existencia y su medio ambiente, con base en un apoyo que permita conciliar

los objetivos de desarrollo técnico y humano.
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Ambas metodologias se basan en el disefio de materiales visuales
adaptados a la cultura local y estdn enfocadas hacia las personas de menor
nivel educativo, principalmente mujeres analfabetas. Sus principios
generales son: toda persona tiene habilidades innatas y talentos que pueden
ser reconocidos, valorados y utilizados por ellos mismos, fortaleciendo
su autoestima; la gente resolverd mejor sus problemas en un proceso de
participacién en grupo; el conocimiento colectivo del grupo contendri la
suficiente informacién y experiencia para empezar a abordar sus problemas.

Existen multiples aplicaciones a las dos metodologias que adopté el
ProAnde (SARAR y PHAST). Si bien el caso que ocupa en esta ocasién a
los autores es la atencién efectiva del problema del agua y saneamiento, sus
principios bésicos, centrados en la participacién comunitaria, son aplicables
y recomendables en la instrumentacién de casi cualquier programa
gubernamental o proyecto de alguna ONG que intente resolver problemas

que afecten pequeﬁas localidades (o] comunidades.

Fortalezas Limitaciones

e Este método faculta y capacita a las| ®  Este método es muy especifico para

comunidades a administrar sus servicios pequeiias localidades.
. L, . . 1 1

de saneamiento bésico. Necesita mu.cho tiempo pa.lra su desar.rollo.
.. © Los cambios de habitos requieren

e  Genera un proceso de aprendizaje y , . . .
" d . . no sélo conocimiento, SIno actitud
oma de conclencia.
. .. favorable, y CHO demanda un proceso
o Capacita a los participantes para controlar y de concientizacién largo

evitar enfermedades relacionadas con el agua. | o Es imprescindible contar con el interés

® Incentiva la toma de decisién y real de la gente involucrada en la tem4tica.

actuacién grupal, generando procesos de | ® Un manejo deficiente de la informacién

organizacién comunitaria. puede traer resultados contrarios a los
planeados.

¢ Desarrollalaautoestima de los participantes.
e  Utiliza materiales de apoyo disefiados con
base en las especificidades socioculturales

de los grupos de interés.

Muchasdeestas metodologl’as pueden utilizarseen proyectos relacionados

con el agua y el saneamiento, y para el andlisis de problemas en relacién
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con los recursos naturales. En la investigacién realizada en Xochimilco, en
el marco de Vivace, hubo factores que tuvimos que considerar para aplicar
algunos de estos métodos; en especial pusimos énfasis en dos de ellos, un
tanto adaptados a las condiciones no sélo de la zona de estudio, sino a los
tiempos derivados de la investigacién y tomando en cuenta que el proyecto
alcanzarfa sélo objetivos de propuesta y no tanto de implementacién. Esto

lo veremos en los siguientes capitulos.
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CAPITULO 4

La participacion social en el Proyecto
Vivace

Los problemas de escasez o contaminacién del agua pueden disminuir a
partir de mejorar las condiciones técnicas (infraestructura, mantenimiento,
etc.); de adecuar el marco normativo vigente; de instituciones efectivas
que garanticen la operacién, mantenimiento y supervisién de las obras
existentes. No obstante, los medios para revertir los problemas asociados
con dichos recursos (y servicios) deberfan —de acuerdo con la experiencia
de organismos internacionales y expertos— estar basados en la participacién
activa de la sociedad.

Lo anterior nos lleva a considerar que en el futuro inmediato la solucién de
los problemas relativos al agua no dependerd solamente de administraciones
eficaces y de innovaciones tecnolégicas. Requerird también de coordinacién y
concertacién interinstitucional, de aportes cientificos multidisciplinarios, de la
iniciativa privada y, cada vez més, de la participacién de los usuarios del agua.

El reconocimiento de la accién de los usuarios del agua, sus conocimientos
acerca del entorno y la corresponsabilidad son elementos que las politicas
publicas deben tomar en cuenta y, es por ello, que en esta investigacién el
papel de la participacién social es imprescindible.

Después de haber revisado en el capitulo anterior varios métodos
participativos, para el enfoque de nuestra investigacién en Xochimilco

decidimos aplicar dos de ellos, adecudndolos a las condiciones especificas
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y a los contextos. Es asf que el primer método seleccionado fue el de la
Biisgqueda de Futuro o la Creactén de Consenso para el disefio de proyectos. Tal
como ha quedado anotado, este enfoque permite que varios actores sociales
puedan reunirse y plantear la realidad como es percibida por cada uno de
los participantes, para después impulsar una visién a futuro bajo el contexto
de diversos escenarios (que los propios participantes crean), con el fin de
encontrar caminos para solucionar los problemas existentes.

El segundo método seleccionado fue el del método de Andlisis de los
Interesados, que no pudo ser aplicado en grupo, sino de forma individual. En
este enfoque, recordemos, es imprescindible contar con la mayor variedad
de opiniones de distintos actores sociales que logren identificar y definir
los factores que intervienen para la solucién de problemas. La consulta
a expertos es el punto clave para identificar si las soluciones propuestas,
dada la experiencia y el conocimiento de cada uno de los actores, es
factible para la solucién de problemas, enfocando los esfuerzos a soluciones
verdaderamente viables, dado un contexto determinado.

Es asi que los pasos metodolégicos dados en nuestra investigacién
fueron: 1) la identificacién de précticas y situacién en la zona de estudio,
2) la realizacién de un taller participativo para definir escenarios,
identificar problemas y tecnologfas posibles de ayudar a solucionar dicha
problemética, 3) la consulta a expertos sobre el estudio de factibilidad,
4) una encuesta en las 4dreas de estudio y 5) un estudio de factibilidad
de tecnologfas, dadas las condiciones especificas en Xochimilco. En este
Capl’tulo presentaremos los cuatro primeros Incisos, dejando para un capl’tulo

posterior el estudio de factibilidad.
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4.1. Practicas y situacion ew lov gona de estudiot

En varios recorridos realizados por la zona de estudio de contexto, se
pudieron registrar las practicas y la situacién relacionada con el agua para
contar con el conocimiento de la situacién particular de los lugares elegidos
dentro de esta zona (los barrios La Conchita y San Martin Caballero), mds
all4 de los datos y en contacto directo con los pobladores y sus circunstancias
cotidianas. A continuacién, se enumeran tanto las practicas encontradas
como el tipo de tecnologia utilizada, en relacién con el abastecimiento de

agua potable, el saneamiento, el uso agrl’cola y los desechos sélidos.

Prdcticas de abastecimiento de agua

En la mayor parte de San Gregorio Atlapulco, la mayorfa de las viviendas
se abastece de la red publica. Cerca del 80% de los habitantes que viven
en el parte mds urbanizada tienen este medio de abasto. En cuanto a las
orillas de la zona de estudio y en las 4reas de mds reciente creacién, se
abastecen del acueducto Xochimilco mediante tomas clandestinas que los
pobladores conectan con mangueras hasta sus casas; o bien, a través de
hidrantes publicos clandestinos que se construyeron y que derivan agua del
acueducto. Otra modalidad de abasto en esta zona es la compra de agua a
particulares o a la delegacién, que vende el agua a un precio subsidiado.

El sector de la zona cerril se abastece de agua de los 12 pozos ubicados
dentro del 4rea de estudio, la cual es llevada a sus domicilios por medio
de recipientes que se transportan en vehfculos, en hombros o mediante

animales de carga.

14 Los datos que se mencionan en este apartado, donde se hace referencia a los barrios de
La Conchita y San Martin, fueron construidos con base en la informacién arrojada por la
encuesta levantada en ambos barrios, en 2011.

101



En la zona chinampera, una parte de las viviendas también se abastece
de agua de la red publica, pero otro porcentaje de la poblacién lo hace desde
tomas clandestinas. En esta zona la compra de agua de pipa o camiones
cisterna es casl Inexistente.

Se realiza captacién de agua de lluvia, pero de manera muy limitada. El agua
que se capta de ese modo no es destinada al consumo humano, sino al uso pecuario.

En resumen, el acceso al agua est4 condicionado por la cobertura de la
red centralizada. Dado que ésta es insuficiente, las modalidades de acceso
al ll'quido abarcan desde el uso de tomas domésticas hasta el acarreo e
improvisacién de tomas clandestinas.

La presién demogréfica sobre el recurso hidrico se agudiza debido a la
expansién de asentamientos irregulares. Varios de ellos ocurren en terrenos de
topografia complicada, en la zona cerril, por ejemplo, o en terrenos que antes
eran ocupados por chinampas y fueron rellenados para crear asentamientos.
Ante ese panorama, el modelo més tradicional de uso y manejo del agua resulta
inadecuado no sélo para la zona de estudio, sino para toda la ciudad de México.
Ese modelo ha consistido en dos medidas extremas: sobreexplotar los mantos
fredticosyrealizartrasvases de agua desde otras cuencas. Laexplotacién excesiva
del agua subterrdnea ha agotado manantiales y ha producido hundimientos de
suelo. En la base de tal situacién existe una planificacién urbana inapropiada,
que no ha previsto ni resuelto con enfoques de sostenibilidad la coexistencia
de elementos ambientales (agua, bosques, suelo), sociales (organizacién,
participacién, comunicacién), econémicos (produccién, comercio, empleo),
politicos (rectorfa del estado, sinergia entre instituciones) y culturales (valores,
informacién, conocimiento). El uso del agua de lluvia podria ser una alternativa
técnica, pero no se aplica en la actualidad extensivamente.

El agua potable que abastece a Xochimilco, en general, es potabilizada en
la planta de Santa Marfa Nativitas, de donde se distribuye a la mayor parte

de la delegacién.
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Prdcticas de saneamiento

En el 4rea de estudio se generan aguas residuales que pueden clasificarse
de tres formas, que ya hemos mencionado anteriormente: 1) las que son
desalojadas a través de la red de drenaje, 2) las que son desalojadas a cielo
abierto y a los canales de las chinampas, y 3) la que son depositadas en
fosas sépticas. Las viviendas que desechan el agua de la primera forma est4n
localizadas en el casco urbano de San Gregorio y en las zonas urbanizadas
de las cuatro colonias que forman el poblado, las cuales, debido a su
antigiiedad, cuentan practicamente con todos los servicios.

Los asentamientos m4s recientes de la zona chinampera descargan las
aguas sin tratamiento alguno a los canales que circundan las chinampas.
Esta practica parece ser muy comun, pues en las chinampas resulta mds
practico —y menos costoso— hacer una conexién del sanitario al canal que
construir una fosa séptica la cual, adem4s, tendrfa que ser de muy poca
profundidad por las condiciones de los terrenos. Existe otro pequefiisimo
sector de la poblacién ubicado en el 4drea cerril que desaloja sus aguas a
cielo abierto en pequefias barrancas, también sin tratamiento alguno. En un
ultimo sector de la poblacién de las dreas rurales y periurbanas —ubicadas
préacticamente en toda la parte perimetral de esa zona—, se construyen fosas
sépticas. Es asf porque la distancia que hay entre las viviendas y la red de
drenaje es m4s o menos grande y porque el terreno es accidentado.

Aunque es notable la cobertura de las redes de drenaje, el sistema no
separa eficientemente el agua de lluvia de las aguas negras. Ello tiene, al
menos, dos efectos: el desperdicio de voltimenes importantes con que
podrian recargarse los acufferos, y el no uso y contaminacién de agua
que podria destinarse al mantenimiento de canales que alimentan a la
zona chinampera. En cambio, los canales se abastecen de aguas liberadas
por las plantas de tratamiento, pero también de aguas negras provenientes

de zonas urbanas que no tienen drenaje. Habrfa un impacto en la produccién

103



de hortalizas debido al riego con aguas contaminadas. Es posible pensar que
si se agudizara la contaminacién del agua destinada al riego, sobre todo las
hortalizas, estardn expuestas a agentes patégenos mds all4 de las normas
establecidas. Ese aspecto merece un monitoreo sistemético, ya que la salud
publica es objeto de atencién. Aunque en las zonas rurales y periurbanas se
usan fosas sépticas, en otras 4reas hay fecalismo al aire libre. En todo caso,
la exposicién a factores contaminantes, incluidos los que estdn presentes en
el agua, resulta en trastornos de la piel y enfermedades gastrointestinales. El
estado del saneamiento obliga a disefiar una atencién integral, en todas las

escalas, y donde el manejo del agua amerita una atencién especial.

Tecnologias de tratamiento de aguas residuales

El agua que se colecta a través de la red de drenaje es canalizada a las
dos p]antas de tratamiento con que cuenta la delegacién: la de San Luis
Tlaxialtemalco y la del Reclusorio Sur. La planta de San Luis Tlaxialtemalco
tiene una capacidad de operacién de 110 L/s y recoge el agua residual de las
colonias de la de]egacic’)n, a las que les da un tratamiento de nivel terciario
con filtros de grava y arena y tratamiento de lodos. El agua tratada en
esta planta se suma a la que proviene de la planta del Cerro de la Estrella
(situada en la delegacién Iztapalapa), para llenar los canales y lagos de la
zona turfstica chinampera.

Por su parte, la planta del Reclusorio Sur tiene una capacidad de operacién
de 13 L/s y recibe el agua generada por el mismo reclusorio; el tipo de
tratamiento que se da es del nivel secundario. El agua que procesa se usa para
regar los jardines y campos de dos deportivos, el Cruz Azul y el Xochimilco.

El nivel de tratamiento del agua liberada por las plantas tratadoras
permite usarla para riego de dreas verdes en dos centros deportivos y para
el cultivo de flores; sin embargo, su uso no estd suficientemente difundido

en actividades comerciales e industriales. Aun asf, empieza a haber presién
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sobre el agua residual tratada, porque la potable no es suficiente. Es
cierto que el ritmo de expansién del servicio crecié de manera sostenida
en los dltimos 15 afios en Xochimilco. No obstante, dado el crecimiento
de los asentamientos, numerosas viviendas de colonias situadas, por
ejemplo, en la zona chinampera y cerril, descargan aguas de desecho en
canales y lagos, arroyos, barrancas y cafiadas. Esto plantea la necesidad
de encontrar alternativas tecnolégicas al manejo de aguas negras y grises,
pero también plantea la necesidad de modificar h4bitos de consumo y

patrones de manejo entre los pobladores.
Prdcticas y tecnologias de riego

Las 4reas de cultivo bajo riego en la zona representan el 8.98%, con respecto
al 4rea total cultivable existente en el DF. De acuerdo con los célculos del
Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM), esta superficie de
riego requiere un volumen mensual de agua para riego de 216 208.84 m?,
mientras que la existencia de agua residual tratada en la delegacién es
de 919 800.00 m® (Secretaria de Obras y Servicios Ptblicos, 2001). Lo
anterior indica que existirfa suficiente agua de ese tipo para el riego agricola;
sin embargo, buena parte de ella se utiliza para regar parques, jardines y
camellones, para mantener los niveles en canales de la zona chinampera y en
establecimientos industriales y comerciales. Los agricultores asentados en las
chinampas y zonas aledafias a los canales utilizan el agua tratada para regar
sus cultivos, principalmente hortalizas y flores. El método de riego es muy
rudimentario, pues los productores sélo introducen una manguera y, con la
ayuda de una bomba, extraen el agua para llevarla a sus parcelas. Esa practica
se usa tnicamente en algunos puntos de la zona chinampera y dependiendo
del cultivo que se trate, porque la mayor parte de los cultivos de esta zona se

desarrollan con la humedad que se genera en las chinampas.
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La tecnologfa del agrosistema chinampero enfrenta un panorama
adverso desde finales del siglo pasado. Los volimenes y la calidad del agua
disponibles para la agricultura de las chinampas han disminuido con el paso
del tiempo. A tal punto es asi, que la superficie agricola se ha reducido, unas
veces por desecacién, dando paso al abandono de 4reas antes cultivadas y
a su urbanizacién. Los viveros parecen ser una alternativa de tecnificacién,
pero aun en ellos la disponibilidad de agua es relevante, tanto como el modo
en que estdn siendo tecnificados, persistiendo el empleo de agroquimicos. El
uso agricola de aguas residuales tratadas mezcladas con negras debe ser visto
con criterios sanitarios. Sin duda, la tecnologfa exclusiva de la chinampa
fue exitosa desde la época prehispanica debido a su sencillez y efectividad.
Quiz4 hoy no estd amenazada por no recurrir a métodos poco eficientes,
sino porque la cantidad y calidad de agua ponen en riesgo la esencia de
la chinampa, como sistema productivo, como estructura de relaciones
socioculturales y familiares, y como esquema de adaptacién arménica a un

entorno ambiental antes sano o menos alterado.

Tecnologias y prdcticas de manejo de desechos s6lidos orgdnicos

Nien Xochimilco ni en el 4rea de estudio se realiza un manejo de los desechos
sélidos. Salvo en contadas excepciones, algunos chinamperos utilizan el
estiércol de su ganado para utilizarlo como abono en las chinampas, pero la
produccién de composta no es una préctica generalizada ni en las chinampas,
por los productores, ni en los hogares.

El sistema de recoleccién de basura urbano reproduce el mismo esquema
en Xochimilco: camiones recogedores de basura recorren las colonias,
acopiando los desechos sélidos sin separacién alguna entre residuos
orgénicos e inorgdnicos, tal y como es entregado por los pobladores. Los
propios trabajadores del servicio de limpieza realizan un primer tipo de

separacién, discriminando entre lo que puede ser vendido (vidrio, plésticos,
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aluminio, papel), en una estacién de transferencia ubicada en San Luis
Tlaxialtemalco; lo dem4s se lleva al centro receptor, al tiradero.

En 2005 la delegacién Xochimilco produjo 378 toneladas de desechos
sélidos por dfa (casi un kilo diariamente). No sélo la produccién, sino
la disposicién de los desechos sélidos revela que no existen criterios de
sustentabilidad en la gestién de los desechos: no sélo es la falta de produccién
de composta con residuos orgdnicos por parte de los productores y
pobladores de Xochimilco, o la falta de informacién sobre el destino final
de la basura orgénica por parte de los entes gubernamentales, sino que todo
apunta a un rezago tecnolégico, a la falta de informacién y a una necesidad
de cambio de h4bitos culturales y educacionales.

No encontramos informacién suficiente que pudiera dilucidarnos el
destino final de la basura orgénica o si es que se utiliza para composta,
aunque existe una planta de produccién de composta llamada Axolot/, en
plena delegacién Xochimilco, pero tampoco hay suficiente informacién
disponible acerca de cantidades de produccién ni sobre el tipo de manejo
de los residuos. A ciencia cierta, tampoco sabemos si actualmente estd en
uso o ha sido cerrada. Existe una planta de compostaje manejada por el
gobierno del DF en Xochimilco, que, a falta de mayor informacién, no
podemos comprobar si se trata de la misma mencionada anteriormente
o de otra. Segtin datos oficiales, esta planta produce 358.2 toneladas de
composta anualmente (Secretaria de Medio Ambiente, 2013), pero atin en el
documento oficial no hay datos para el destino de esa composta producida.

Aunada a la basura orgénica e inorgénicay a las deficiencias de un manejo
convencional de residuos sélidos, habr4 que afiadir otro tipo de desechos:
los escombros debidos a la construccién de viviendas o calles y que son
depositados en los canales, barrancas y lotes baldios. Dichos escombros,
en algunos casos, son la base para la construccién de viviendas sobre los

canales; por ejemplo, como ya mencionamos con anterioridad.
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Pricticas y tecno-
logfas existentes

Cuadro 15. Resumen de practicas y tecnologias en la zona de estudio.

Practicas
de abastecimiento

Hmm Nm‘—nm

Abasto mediante la
red de distribucién,
pozos (acarreo de
agua por distintos
medios), pipas y con
tomas clandestinas.
Compra de agua

a particulares y

con subsidios del
gobierno.

Tecnologias

Planta de
Santa Maria
Nativitas.

Practicas
de saneamiento

Uso de un sistema
de drenaje
convencional.
Descargas directas
e indirectas de
aguas servidas

y negras a los
canales del drea
chinampera.

Uso de fosas
sépticas en 4rea
rural y periurbana.

Tecnologias
de tratamiento de

aguas residuales

Tecnologia
convencional
operada con
dos w_m!nwm de
tratamiento
(niveles terciario
y secundario).
Uso de aguas
tratadas en el
riego de 4dreas
verdes y en la
produccién de

Practicas
y anEO—cmEm de
riego

En la zona
chinampera,
aprovechamiento
de la humedad
de las chinampas
o mediante
extraccién con
bombas.

En zonas aledafias
a canales, riego
con bombas y
manguera.
Divisién familiar

Tecnologias y practicas de
manejo de desechos sélidos
(orgéanicos)

Manejo convencional de los
desechos.

flores y hortalizas. del Qﬁv&.o.
Modelo obsoleto de Nulo Imposibilidad Baja tecnificacién No separacién de basura.
manejo del agua. aprovechamiento para ampliar la del riego y de las Contaminacién con

Problemas Sobreexplotacién de aguas tratadas red de drenaje y otras précticas desechos sélidos y liquidos.
principales (desde | y abatimiento de para infiltrarlas al aumentar el agua | agricolas. No produccién de
la mun@mlocowm acuiferos. subsuelo. tratada en el corto | Uso de aguas composta.
técnico- Agotamiento de Enfermedades plazo. negras. Uso creciente de agroquimi-
investigativa e manantiales. asociadas con el Ausencia de Aumento de cos.
institucional) Hundimientos de contacto con y opciones para presién sobre el
suelo. consumo de agua no | afrontar la falta agua residual.
No uso del agua potable. de un tratamiento | Pérdida de
de lluvia con fines Posible riesgo de alternativo en superficie agricola
domésticos. contaminacién de 4reas sin drenaje. | por desecacién de
Aumento de la hortalizas con aguas canales.
presién sobre el agua contaminadas.
potable.
Fuente:
Elaboracién

propia, con base
en observacién de
campo en la zona
de estudio.
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4.2. Taller pauticipativo-pawow delineor conceptos
irwnovadores: creando- futiwroy viables

Dadas las condiciones del agua, saneamiento, agricultura y desechos sélidos
en Xochimilco, y enfatizando la planificacién participativa para utilizar los
conocimientos locales disponibles en la mayor medida posible, se organizé
un taller de construccién de escenarios y planificacién. Si bien inicialmente
esta tarea abarcé sélo las cuestiones técnicas, el equipo de investigacién
también examiné cuestiones de cardcter no técnico y que resultan muy
pertinentes. Por tanto, el taller abordé los dos tipos de cuestiones.

El taller participativo buscé la recuperacién y complementacién de
conocimientos locales. Su estrategia fue configurar un sistema de anilisis
y reflexién basado en la exposicién y el debate de informacién significativa
relacionada con las materias abordadas en el estudio de linea base de las
condiciones especificas de nuestra 4rea de contexto. La exposicién del estado
que guardan Xochimilcoy San Gregorio, a cargo del equipo de investigacién,
creé un marco de referencia inicial. En exposiciones particulares, a cargo
de los asistentes, radicaron la ampliacién y profundizacién de aspectos
contenidos en el marco de referencia primario. Los ejes teméticos fueron
agricultura, residuos sélidos, aguas residuales y abasto de agua, como ha
quedado dicho: acerca de ellos se definieron ocho aspectos o lineas de
descripcién, andlisis y reflexién: lo tecnolégico, educativo, institucional,
politico, econémico, ambiental, organizativo y cultural. Se crearon mesas
de trabajo para discutir cada eje temdtico y las conclusiones de cada mesa
fueron sometidas a discusién general. La conduccién del taller alimenté el
sistema de andlisis mediante sintesis y reflexiones encaminadas a sistematizar,
con claridad y precisién, los problemas, las alternativas de solucién y las
conclusiones de todo el evento. La conduccién del taller integré de manera

dindmica la pluralidad de informaciones, creando una unidad de reflexién.

109



Los integrantes del taller compusieron un ntcleo heterogéneo de
didlogos, representando a instituciones, organizaciones no gubernamentales,
grupos de productores chinamperos y de comercializacién. Los productores
son lideres de opinién en sus colonias y en las asociaciones a las que
pertenecen. Ello es relevante porque expresan percepciones controversiales
de los lugares en que habitan y porque, potencialmente, son portavoces de
lo debatido durante el taller.

Los problemas por el agua, contaminacién y medio ambiente que
existen en Xochimilco han generado una rivalidad y antagonismo entre
los principales 4mbitos de gobierno. Esta situacién hizo de Xochimilco el
escenario principal donde se combinan los intereses locales. Por esta razén,
en esta delegacién existe una gama de actores e instituciones que, en muchas
ocasiones, dificulta la consolidacién de acuerdos y la implementacién de
politicas de largo plazo; sin embargo, también es una posibilidad de abrir
el abanico de intereses para estimular la participacién en la solucién de
problemas de la zona. En este sentido, se traté de invitar al taller a los
siguientes grupos:

Organizaciones locales de productores. En ellas estdn presentes
chinamperos que producen hortalizas, flores o mafz. Son el grupo mis
activo y dispuesto a participar, pues consideran que las chinampas no se
deben abandonar porque son altamente productivas. Tienen una importante
fuerza de convocatoriay en general estdn al margen de los partidos poll’ticos,
aun cuando tienen nexos con ellos. Les interesa mucho tener informacién y
que se realicen acciones para revertir el crecimiento urbano que se ha dado
en los pueblos de Xochimilco.

Universidadesy centros de investigacién. En la zona estdn presentes dos
universidades de mucha importancia: la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) y la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM).
Ambeas tienen centros de investigacién dedicados en gran parte a estudiar

los diferentes problemas y fenémenos que se han dado en Xochimilco. En
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el caso de la UNAM, el Instituto de Biologfa se ha dedicado a estudiar la
conservacién y reproduccién del ajolote, asi como al estudio de formas de
conservacién del entorno ambiental de Xochimilco. En el caso de la UAM,
hay diversas 4dreas de investigacién que han participado en entender los
fenémenos que en la demarcacién y encontrar soluciones para los mismos.
Uno de los estudios mds relevantes al respecto es la realizacién de un
inventario de chinampas. Hace algunos afios, se creé en esta universidad el
Centro de Informacién de Xochimilco (Cidex), que se encarga de recopilar
informacién sobre la zona.

Instituciones gubernamentales. En la delegacién Xochimilco tienen su
dmbito de accién las autoridades delegacionales, que a su vez son parte del
gobierno del Distrito Federal. Ambas autoridades tienen injerencia en la zona
a través de programas, como el de desarrollo urbano; pero también tienen
injerencia a través de diferentes secretarfas. También las dependencias del
orden federal, como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat), ejercen su autoridad, particularmente en las 4reas ecolégicas y
a través de programas de conservacién. Las autoridades son las instancias
que menos participan en las actividades que se realizan en la zona y no
tienen mucha legitimidad por parte de los pobladores.

Organismos internacionales. A partir de que Xochimilco fue declarado
Patrimonio Cultural de la Humanidad, la UNESCO tiene presencia en la
zona. Este organismo sélo participa en actividades relativas a la conservacién
del Xochimilco como patrimonio cultural.

Partidos politicos. Estas organizaciones estdn presentes en la zona y se
dedican a realizar y promover actividades muy puntuales relacionadas con
la gestién de servicios y actividades civicas. Su papel es muy marginal en
cuanto a las acciones para el rescate y conservacién de Xochimilco. Tienen
muy poca legitimidad ante la ciudadanfa y los grupos organizados, porque
generalmente se piensa que sélo trabajan para la obtencién de votos en los

procesos electorales.
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Pese a que los actores mencionados fueron tomados en cuenta, debido
a las actividades y a la conjuncién de agendas sélo fue posible contar con
organizaciones sociales (agricultores chinamperos de San Gregorio),
instancias del gobierno de la Ciudad de México (la Comisién de Recursos
Naturales, el Centro Regional Xochimilco [Corena] y el Sistema de Aguas
de la Ciudad de México [SACM]); una instancia federal que, ademds, llevé
a cabo la presente investigacién (el Instituto Mexicano de Tecnologfa del
Agua [IMTA]); Organizaciones No Gubernamentales (Red de Cuerpos
de Agua del Distrito Federal y Grupo de Estudios Ambientales [GEA].
Y, en cuanto al sector académico, la presencia de investigadores de dos
universidades (la UAM, campus Xochimilco, y la UNAM). Es decir,
quedaron fuera los partidos politicos, la UNESCO como organismo
internacional y el gobierno delegacional.

Una amplia gama de metodologfas de estudios de futuro (que abarca
varias técnicas para la visién: lluvia de ideas, desarrollo de escenarios,
etc.) puede apoyar la definicién de escenarios de desarrollo de manera
participativa y adaptativa. Para ajustar este método a las condiciones
particulares del 4rea de estudio y a los participantes, se opté por seguir los

sigulentes pasos:

* Se inicié el taller con dos presentaciones para contextualizar la
problemdtica que se vive en la zona de estudio y su entorno. La primera
de ellas fue un anélisis de im4genes de satélite de diferentes periodos,
a partir de las cuales se presenté la evaluacién que ha tenido la zona
de Xochimilco como causa del crecimiento urbano descontrolado,
mostrando finalmente cémo estarfa la delegacién en el afio 2030 si
no se revierte la tendencia del crecimiento acelerado. La segunda
presentacién se enfocé —desde una perspectiva teérica— a explorar
la evolucién de la sociedad a partir de los diferentes conceptos de
desarrollo y sus implicaciones, concluyendo que atin en el sistema
capitalista es posible realizar cambios hacia experiencias mds
sustentables y productivas que provean de beneficios a la mayorfa
de miembros de una comunidad.
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® Una vez hechas estas presentaciones, se formaron tres mesas de
trabajo donde se iniciaron dindmicas a partir de tres preguntas
bésicas: ;Qué me gusta de Xochimilco? ;Qué no me gusta? ;Cémo
hacer para lograr el Xochimilco que queremos? Después de algtin
tiempo en que los equipos discutieron sobre estas preguntas,
se expusieron sus conclusiones en plenarias para hacerlas del
conocimiento de todos los asistentes y para que fueran completadas
o comentadas.

® Una vez terminado este ejercicio, el equipo del IMTA se encargé de
hacer una plenaria en la que se abordaron conclusiones preliminares
del taller y se documents todo lo que ahf fue expuesto y discutido.

Con el fin de explorar las percepciones de los participantes sobre la
situacién actual en Xochimilco y como temas disparadores de los contenidos
a abordar en el taller, durante la primera fase de éste los participantes
enlistaron aquellas cuestiones que les gustany las que no les gustan respecto
de la situacién actual en el 4rea del estudio de caso. Como observamos en el
cuadro siguiente, muchos de los aspectos positivos est4dn determinados por la
identidad local, la biodiversidad, la productividad, el sistema de chinampas
y la base de sustentabilidad que otorga Xochimilco a la Ciudad de México.
En contraparte, los aspectos negativos fueron muchos més que los positivos
y se centraban en el crecimiento urbano, la extraccién de recursos y la
desaparicién de especies, la afectacién al sistema de chinampasy al ambiente,
la desigualdad social (falta de empleo, migracién, discriminacién), la falta
de respuesta oportuna y adecuada de las autoridades gubernamentales y la

falta de organizacién social en los barrios, entre otras cuestiones.
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Cuadro 16. Aspectos mencionados por los participantes.

Aspectos que gustan Aspectos que no gustan

1. La biodiversidad: flora, fauna, especies
endémicas, cultivos.

1. Crecimiento y urbanizacién desordenados (venta
del suelo y cambio de sus usos, expansién urbana en la
zona lacustre, inundaciones).

2. Los servicios ambientales que provee.

2. Extraccién y explotacién no ponderada de agua de
la cuenca (sobreexplotacién de acuiferos).

3. El sistema lacustre y el entorno fisico
que atin sustenta.

3. No aprovechamiento del agua de lluvia.

4. La belleza paisajfstica.

4. Desaparicién de ciertas especies endémicas.

5. Poseer el tinico reducto productivo del
sistema lacustre prehispanico de la cuenca

del Valle de México.

5. Aislamiento de la zona chinampera. Pérdida de
zanjas y apantles (acequias para riego).

6. La honra de ser la tltima manifestacién
prehispénica cultural-agrotecnolégica en la

Ciudad de México.

6. Contaminacién de las chinampas, del agua y de las
4reas urbanas y agricolas.

7. Mantener activas las chinampas, uno
de los agro-sistemas mas productivos
del mundo, y tener la oportunidad de
rehabilitarlas.

7. Turismo desordenado y con una visién
desinteresada de valores culturales y ambientales.

8. La historia del sitio y la subsistencia
de algunas tradiciones positivas atin
arraigadas: el espiritu de lucha en la
defensa del territorio y la participacién
comunitaria en actos culturales.

8. Falta de empleo y migracién.

9. Reconocer que la zona es una base de
sustentabilidad de la Ciudad de México.

9. Desigualdad social, inequidad y discriminacién de
la mujer.

10. Tener la esperanza de que las
autoridades se identifiquen con
Xochimilco.

10. La deficiente respuesta de las autoridades ante
la problemética; por ejemplo, frente al deterioro
ambiental y de las condiciones de vida.

11. Gestiones gubernamentales sectorizadas e
inconclusas.

12. Corrupcién de algunas autoridades y de ciertos
ciudadanos (favoritismos ante los problemas del
agua y pérdida de valores positivos).

13. Desconfianza ciudadana hacia la administracién
ptiblica y el cambio en el proceder de las
autoridades.

114




14. Compromiso social insuficiente para cuidar el
ambiente.

15. Falta de organizacién en los pueblos y barrios.
Falta de mecanismos alternativos de participacién.

16. Desequilibrios en la identidad.

17. La accién fraccionadora de la unidad social,
realizada por ciertos funcionarios ptblicos, lideres
sociales y académicos.

18. Los anélisis académicos sin profundizar o atender
los origenes de los problemas.

19. La pérdida irreversible de valores y las
alteraciones ambientales y de identidad.

20. Falta de indagacién sobre las causas de la
problemitica actual.

21. Visién pesimista sobre el futuro.

A partir de lo anterior, y observando que generalizadamente entre los
participantes habfa una visién pesimista sobre el futuro en Xochimilco, en
la segunda parte del taller se pidié a los participantes proponer “visiones
ideales” del futuro para el desarrollo de Xochimilco, para el afio del 2030.
Los participantes formaron tres grupos mixtos para abordar una misma
cuestién: para esas visiones ideales, cada equipo enfatizé los asuntos que le

parecieron mds relevantes o significativos.

Grupo 1. Visiones ideales de Xochimilco al 2030

e  Remediar politicas de estado y fomentar participacién ciudadana.

®  Rescatar e implementar formas de trabajo comunitario voluntario, como el tequio.
®  Buscary fortalecer la unién y participacién comunitaria.

®  Rescatar el papel de mayordomfas, comités de ferias, organizaciones tradicionales.
e Hacer de San Gregorio un pueblo organizado y con identidad.

*  Establecer acciones de conservacién de los recursos naturales-sustentabilidad.

®  Buscar legitimidad en las acciones.

®  Tener agua pura y limpia.

¢  Fomentar y desarrollar la captacién de agua de lluvia.

*  No urbanizar.
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En resumen, la visién de este primer grupo veinte afios adelante se define
por: los pobladores conformarén un pueblo organizado y con una identidad
fortalecida en sus aspectos positivos. Se dispondrd de agua limpia y en
cantidad suficiente, sin que sea llevada de modo indiscriminado a la Ciudad
de México, para no recrudecer el desabasto o no producir un abasto irregular
en San Gregorio y Xochimilco. Existird una urbanizacién razonable y se
cuenta con métodos y técnicas para captar, manejar y aprovechar el agua de
lluvia. Se actuard con trabajo en equipo, habiendo recuperado y adaptado
formas tradicionales de participacién comunitaria (faena, canilla o tequio).
Los habitantes se reafirmardn como un pueblo en el que hay participacién
ciudadana alrededor de la conservacién ambiental, creando legitimidad
social en esas acciones partiendo de figuras de organizacién que tienen alto
grado de convocatoria, como las mayordomias y los comités culturales. La
calidad de vida serd mejor, no estard centrada en enfoques de mejoramiento
urbanfistico suntuario, sino en una perspectiva de armonizacién ambiental;
por ejemplo: usando casas ecolégicas disefiadas de acuerdo con los

materiales, costumbres y gustos locales.

Grupo 2. Visiones ideales de Xochimilco al 2030

e  Continuidad de la produccién chinampera.

®  Mejores ingresos de los chinamperos.

*  Buen gobierno con participacién de la sociedad civil.
®  Urbanizacién planificada.

®  Visién de cuenca.

*  Poblacién con cultura ambiental.

*  Transporte publico sustentable.

*  Construccién de una supervia.

En el 2030, para este grupo de participantes las chinampas serdn trabajadas
de forma plena y las condiciones de vida y trabajo de los chinamperos
serdn apropiadas. La zona estard reforestada, habra sistemas de riego,

la agricultura sera completamente orgénica y los productos del campo se
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exportardn con éxito. El ajolote se manejard correctamente y su importancia
ser4 conocida por los visitantes. La calidad del agua también ser4 apropiada;
eso da base a una mejora del turismo. Ello se deber4, en buena medida, a una
corresponsabilidad social-gubernamental y a la accién de instituciones sanas
que ejecutardn programas cuyos financiamientos tendrédn un claro sentido
social. Por ejemplo, la urbanizacién dentro del 4rea har4 posible la existencia
de vias de comunicacién eficientes, bien planificadas y conservadas; también
de viviendas y 4reas urbanas confortables y adecuadas. En el pasado se
queria construir una supervia terrestre moderna que comunicarfa a la zona
con sus derredores, pero que alterarfa nocivamente la fluidez del trafico dentro
del drea y la composicién de los barrios. En 2030 habra transporte ptblico
eficiente, y dentro de la zona se dispondrd de un sistema de transportacién
acudtica, mds alld de la turfstica. Los asuntos ambientales serdn pensados y

desarrollados con una visién de cuenca hidrolégica.

Grupo 3. Visiones ideales de Xochimilco al 2030

®  Tenemos escuelas dignas que desarrollan la creatividad y habilidad.
*  Reducimos la generacién de basura.

e  Tenemos salud.

e  Rescatamos nuestra identidad.

®  Armonia, sociedad, naturaleza.

*  Mega diversidad.

®  Rescate de manantiales y canales.

*  Sin contaminacién.

Para el tercer grupo, en el 2030 la educacién estard basada en la
reconstruccién y el desarrollo de una identidad arménica; habr4 escuelas
donde se aprenderdn destrezas compatibles con visones de equilibrio
ambiental, productivo, artesanal y social; habrd casas de cultura, tallado
de piedra, talleres infantiles con recorridos en el 4rea chinampera donde se
mostrardn las técnicas agricolas y se explicardn sus fundamentos histéricos.

La basura se manejard de mejor maneray los espacios ptblicos serén limpios.
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Se habrd avanzado en la recuperacién de la diversidad biolégica,
empezando a recomponer una mega diversidad fundamentada en el agua;
abundarén los ahuejotes y el ajolote, las aves, las tortugas, las serpientes.

Por su balance hidrico y mega biodiversidad, Xochimilco serd soporte
de la mega ciudad que es el DF sobre todo gracias al manejo del agua
superficial y subterrdnea; ésta se habra reconstituido mediante la atencién
a las partes altas, medias y bajas de la cuenca hidrolégica. Los manantiales
estardn rehabilitados y los canales configurardn un complejo de avenidas
de agua interconectadas. Los sistemas de tratamiento, incluidas las plantas
Cerro de la Estrella y San Luis Tlaxialtemalco, proveeradn al 4rea de agua
que se ajustard a las normas oficiales y serd buena para fines recreativos
y cultivo de hortalizas. Los nifios disfrutardn del agua. Los peces serdn
buenos para la venta.

Los participantes discutieron primero los principales problemas del 4rea
del estudio de caso y luego desarrollaron soluciones técnicas e institucionales
a tales problemas. Como se podrd observar, la mayorfa de las préicticas
mencionadas, al decir de los participantes, son inadecuadas o deficientes.
Por ejemplo, las practicas de abastecimiento del agua inclufan el estado de
la infraestructura en mal estado, la falta de captacio’n de agua de lluvia, asf
como la falta de formacién, educacién y conocimiento sobre alternativas
viables a utilizar para abastecerse de agua. Aunado a ello, los participantes
identificaron severos problemas institucionales, como la falta de planeacién
urbana, descoordinacién y desorganizacién de las autoridades, uso faccioso de
los recursos publicos, problemas de corrupcién de autoridades.

Por otra parte, también se identificaron aspectos negativos en lo pobladores,
como la no observancia de leyes y normas, falta de organizacién comunitaria, la
propia corrupcién provocada por los ciudadanos y la alteracién de valores y de
identidad xochimilca. Dos puntos importantes también fueron mencionados:
precisamente la falta de un programa efectivo de recuperacién del ecosistema a

largo plazo y la sobreexplotacién de pozos y disminucién de agua subterrdnea.
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Dentro de las propuestas para mejorar estas condiciones, los participantes
identificaron dos polos complementarios: el uso de tecnologfas y las opciones
institucionales. En cuanto al primer tema, propusieron lo siguiente: introducir
tecnologfas alternativas para la captacién y manejo del agua, construir sistemas
demostrativos de manejo correcto del agua, crear una olla de infiltracién para
la recarga de acuiferos, instalar filtros para el agua conducida hacia los canales,
separar las aguas negras de las pluviales, educacién escolar sobre valores
éticos relativos al agua, capacitar e incidir en la conciencia de la poblacién y
de los involucrados en el manejo del agua, aumentar la cultura del ahorro de
agua, investigar soluciones no probadas, acudir a conocimientos académicos y
diseminar informacién entre los pobladores.

En cuanto a las opciones institucionales, mencionaron dos aspectos:
disefiar y aplicar una politica regional de desarrollo urbano y mejoramiento
de los servicios publicos, y disefiar y aplicar una coordinacién institucional
real y transexenal.

En el tema de tratamiento de agua, el primer aspecto relacionado
con las précticas actuales fue la descarga de aguas negras directa a los
canales de las chinampas, asf{ como practicas higiénicas inadecuadas por
los pobladores. En este punto es importante mencionar que muchos de los
aspectos revisados surgieron de la autocritica, mas que de la critica hacia
otros actores sociales. Las propuestas de solucién que se plantearon para
el tema de saneamiento fueron: completar la cobertura de la red de drenaje
y evitar que el agua negra sea descargada directamente a los canales, la
construccién de tecnologfas para el tratamiento de aguay el impulso a un
programa de educacién ambiental.

En lo referente a las précticas y tecnificacién de riego, se mencioné la
baja tecnificacién, saneamiento inadecuado de las dreas de cultivo, presencia
de plagas en cultivos y 4rboles, y uso de agroquimicos.

En el tema de desechos sélidos se mencioné la insuficiencia de acopio,

azolve de los canales por materia inorgénica, recoleccién ineficiente de
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la basura en la delegacién, actitud de algunos pobladores (comerciantes)
que arrojan desechos en los canales y en las lineas de drenaje, falta de
participacién de las autoridades para remover residuos arrojados en lugares
indebidos, contaminacién del suelo por diversos negocios (lavado de carros,
mecénicos, etc.) y falta de participacién social y de convocatorias para el
manejo y disposicién de la basura.

Algunas soluciones institucionales planteadas para estos dos ultimos
temas fueron: aplicar la ley residuos sélidos del DF, apoyar con incentivos
fiscales y econémicos a empresas que reciclen o manejen adecuadamente
sus residuos, mejorar los servicios de recoleccién de basura, establecer mds
y mejores centros de acopio y estaciones de transferencia, y difundir el uso
de materia orgénica como fertilizante.

En los escenarios deseados, la salud, las tecnologfas apropiadas y la
economfa forman un circulo que se autorregenera y regula a si mismo.
Ese circulo es un ciclo impulsado por una identidad cultural que rescata lo
mejor de sus valores tradicionales y se define por su insercién en procesos
de desarrollo sustentable. En ese desarrollo, la economia ayuda a mejorar
la calidad de vida, pero no entendida ésta como crecimiento econémico
asentado en la acumulacién, sino en una nueva significacién de la cultura;
de una cultura que se recrea a partir de valores como la participacién,
corresponsabilidad entre el aparato de Estado y los ciudadanos, y
compromiso. Las destrezas técnicas, los conocimientos y las tecnologias
deben tener fundamento en esa cultura, en aquel desarrollo, en aquel ciclo o
circulo que se autorregenera.

En lo anterior se advierten tres puntos bésicos: 1) una nueva visién de
civilizacién, 2) un respeto comunitario y gubernamental, reciproco, 3) el uso
de tecnologfas que sean socialmente viables y sustentables desde el punto de
vista técnico, ambiental y econémico.

A continuacién, los participantes discutieron acerca de los aspectos

a considerar para lograr la visién a futuro, las principales restricciones
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y oportunidades para lograrlo, y definir tres acciones estratégicas para
alcanzar la visién ideal de Xochimilco. En el primer tema, los aspectos
para lograr la visién a futuro, los participantes se concentraron en cambios
sustanciales desde los aspectos educativos; la importancia de lograr la
participacién social y organizacién de barrios, acrecentando los mecanismos
de cohesién social de la poblacién; lograr una planeacién gubernamental
adecuada, desde el enfoque econémico, politico y social y, por tltimo y de
manera muy general, cambiar el sistema econémico, politico y social que ha
demostrado que no funciona. Este tltimo punto se liga con el segundo tema
general abordado, ya que una de las principales restricciones para alcanzar
una visién ideal a futuro es, precisamente, el sistema politico y econémico
que frena el desarrollo, aunque en el discurso institucional ese concepto, el
de desarrollo, sea utilizado como bandera para la realizacién de programas
y planes gubernamentales. Otra de las restricciones mencionadas fue la de
identificar que las acciones de gobierno son sectorizadas y sin coordinacién
ni entre dependencias ni entre distintos érdenes de gobierno. Para lograr
una visién ideal a futuro es necesario, entonces, la alineacién a objetivos claros
y que las acciones delimiten una senda por la que habran de transitar todos los
programas y planes delegacionales, federales y del DF. Por dltimo, como una
restriccién més, se menciond la pérdida de valores y el clientelismo politico.

Las oportunidades para transitar de la situacién actual a la deseada, se
enfocaron en dos: en primer lugar, el interés que existe en la conservacién
de la zona, interés compartido por pobladores, ONG, sector académico y
gubernamental; es decir, que podrian crearse sinergias que impulsen acciones
en una sola direccién y con objetivos claros; el otro aspecto mencionado fue
la importancia econémica y productiva de la zona de Xochimilco.

Las tres acciones estratégicas para avanzar hacia la situacién deseada se
delimitaron en tres grandes temas: cambio de actitudes y tener valores positivos;
concentracién de esfuerzos, apoyo de organismos internacionales e impulso a

la participacién social, y contar con una politica ambiental integrada.
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Discusion y conclusiones

Revisando lo anterior, podriamos llegar a ciertas conclusiones que apuntan
a algunas condiciones ideales que deberfan cumplirse en la regién para
alcanzar la visién ideal a futuro. Dichas condiciones encuentran puntos de
enlace entre s y se encadenan. Queda claro que para los participantes un
elemento importante del cual partir es la actitud hacia el cambio, como fue
reiteradamente mencionado durante el taller. De esta forma, para cambiar
la realidad modificando los aspectos educativos es preciso que éstos
produzcan cohesién social, que estén orientados a transformar el sistema
politico, la planeacién gubernamental econémica y ambiental, y el propio
sistema social. Bajo los sistemas pasados y actuales, en Xochimilco se han
aplicado recursos materiales, pero el deterioro sigue. Antes que rescatar lo
deteriorado, hay que frenar el deterioro.

El sistema econémico vigente no responde a las necesidades méds urgentes
de la poblacién; obedece a intereses de particulares, de grandes empresas,
de transnacionales. Los modelos educativos tampoco responden a las
necesidades de los pobladores, son copia de otros modelos y se nulifican
en la realidad de Xochimilco y del pais. En vista de lo anterior, es necesario
cambiar el modelo educativo y también porque la educacién condiciona la
forma de pensar, de hacer la cosas, de tener una visién de ellas. Dentro
de todo lo anterior, el gobierno no ha implementado sistemas continuos o
duraderos de planificacién social, econémica, politica y ambiental. Cada
cambio de administracién se recomienza o se repite lo ya hecho. Hay retraso
como consecuencia. La ineficacia del sistema politico y del educativo estd
acompafiada de una pérdida de valores. Como parte de una recomposicién
de valores, el gobierno debe hacer sus tareas en beneficio de la comunidad,
actuando contra la desigualdad que suscita el modelo econémico dominante:
no que los pobres sean cada vez mds abundantes y m4s pobres, y los ricos

cada vez mds ricos. La situacién en Xochimilco es critica, porque si se
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pierde, también se pierde la Ciudad de México. Puede haber un camino para
enfrentar esos problemas, porque los pobladores trabajan con ese interés de
cambio; por ejemplo: los agricultores defienden cada dfa su identidad, su
imagen; aunque la actividad chinampera se ha limitado, en parte porque
no se han creado procedimientos de mejora tecnolégica y tampoco redes de
exportacién. Es muy dificil reformar los sistemas; para empezar a hacerlo
es necesario cambiar de actitud personal y hacia las comunidades. Ademis,
hay interés favorable en algunas instituciones y organizaciones.

Se dice que la educacién puede cambiarlo todo, pero para lograr cambios
auténticos y duraderos es necesario cambiar algo m4s profundo: la cultura,
que es donde estd contenida la educacién. La idea es, pues, cambiar la
cultura clésicamente occidental, que apuesta por la construccién. Es una
cultura “desarrollista”. Construyendo muchas obras no hay desarrollo.
Hablar de cultura no basta para cambiarla. Debe haber cambios reales
efectuados mediante el logro de metas pequeﬁas; proyectos de escala mediana
o chica, pero muy concretos. Es un proceso lento y en Xochimilco se avanza
hacia all4, pero un temor es que el proceso sea més lento que el desarrollo.
Una estrategia importante para desencadenar el cambio de cultura (y el
desarrollo) es trabajar juntos, superar discrepancias interinstitucionales
y disputas entre académicos. Los chinamperos también tienen conflictos
internos, y los académicos sostienen disputas con los chinamperos y con las
organizaciones civiles.

La cultura debe distinguirse como una originaria o pasada y una futura.
En medio de las dos estdn la educacién del presente y la conciencia actual,
que busca comprender el pasado y construir el futuro, que pretende trabajar
por una identidad futura. Para llegar a ello, la conciencia del presente debe
asumir una corresponsabilidad ciudadana y de las instituciones de gobierno.
A su vez, también, la educacién académica y no académica debe incidir en
los pobladores y en las empresas a través de un respaldo gubernamental,

disminuyendo hasta donde sea posible la dependencia que la sociedad tiene
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del gobierno. El papel de éste deberia ser ante todo de auspicio, de fomento.
A través de las acciones concertadas del pueblo, de las empresas y del
gobierno, deben darse cambios tecnolégicos que sean consecuentes con los
valores de la cultura originaria. El problema ha sido pensar, disefiar y actuar
con una visién fragmentada. Debe haber complementariedad y sinergia
entre, por ejemplo, el bidlogo, el gedgrafo, el historiador, el arquitecto.
Los equipos de estudio y accién no deben demorarse en la identificacién
refinada de los problemas; deben trabajar en propuestas integrales. Es
imprescindible involucrar a todos los actores para generar estrategias de
corto, mediano y largo plazos. Los problemas deben solucionarse de forma
modular. El reto de la ruta anterior es lograr sustentabilidad, equidad social
y equilibrio ambiental a lo largo del tiempo.

Las visiones manifestadas por los participantes son comunes y parten
de buenos planteos, pero si no pueden concretarse a través de cambios
palpables, no podrad cambiarse la imagen de lo que es cada quien. Tampoco
podrd alcanzarse la imagen de lo que se desea como conjunto. Debe
construirse una visién apropiada, como un espejo que refleje lo que se es y
lo que se quiere ser. El agua es una parte muy importante en ese reflejo de
la situacién pasada, presente y futura.

La economia no deberfa prevalecer sobre los valores culturales, o
subordinarlos. La economfa, la sociedad y el ambiente deberfan ser los
vértices de un tridngulo, y poseer las tres un mismo valor. En el centro de esa
figura pueden estar en efecto la concienciay la educacién. Desde éstas podria
trabajarse por una tecnologia consecuente con las aspiraciones de equilibrio
impulsadas por la cultura pasada de la zona, y trabajarse también por la
constitucién de una identidad y una cultura orientadas hacia la justicia social
y el equilibrio del medio ambiente, con criterios éticos de sostenibilidad.

El motor de esos procesos deberfa ser la presencia y presién ciudadana:
impulsar la generacién de nuevos espacios o formas de ciudadanfa para que, a

través de la agenda generada desde la base social, las iniciativas comunitarias
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se conviertan en politicas ptblicas auspiciadas por las instituciones, capaces
de perdurar a lo largo de diferentes administraciones.

Esa agenda podria guiar una légica tecnolégica distinta de la actual, segtin
la cual grandes empresas construyen grandes obras o grandes programas de
gobierno emprenden grandes proyectos que son abandonados porque no
hay capacidad ni recursos para operarlos.

El nuevo método tecnolégico deberfa atender mucho més a lo local,
en una escala mucho més acotada, donde la comunidad gestione y maneje
las obras con la participacién o el respaldo de instituciones, de centros
educativos y de investigacién, y de organizaciones no gubernamentales.

Lo anterior serfa objeto de aprendizaje social e institucional, mientras se
consolida como proceso. También puede ser objeto de difusién, en el sentido
de que la transmisién de su experiencia permitirfa compartir conocimientos

con otros actores, en otros lugares.
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Cuadro 17. Tematicas generales en las visiones discutidas para San Gregorio/

Tematica

general

Xochimilco 2030.

Componentes (Comentarios)

Conservacién
de la identidad

IOCB.I

Hacer de San Gregorio un pueblo organizado y con identidad.
Rescatar e implementar formas de trabajo comunitario voluntario,
como el tequio.

Buscar y fortalecer la unién y participacién comunitaria.

Detener la urbanizacién; no permitir la construccién de més casas
nuevas en la zona.

Rescatar el papel de los comités, ferias, organizaciones tradicionales.
Promover acciones de conservacién y sustentabilidad de los
recursos naturales.

Tener agua limpia y pura disponible (por ejemplo, mediante la
recoleccién de agua).

Soluciones individuales son preferibles a las centralizadas.

Produccién
agricola y
economia

Certificar los productos locales y promoverlos en todas la ciudad.
Desarrollar y producir nuevos productos agricolas.

Capacitacién y talleres para los agricultores sobre buenas practicas
productivas.

Conservar y restaurar las chinampas.

Vincular la produccién chinampera con diferentes actividades
productivas (turismo, gastronomia, etc.).

Desarrollo
turfstico

Alta biodiversidad (que puede ser parte de un concepto de marketing,
por ejemplo, “Oasis verde en la Ciudad de México”).

Suministro centralizado de agua y drenaje.

Promocién del atractivo turfstico.

Realizacién de talleres sobre la historia y el medio ambiente de
Xochimilco para turistas y escuelas.

Desarrollo
sustentable

Tener una visién comun sobre la cultura ambiental.

Transporte ptblico sostenible también en las vias navegables
(acuavias).

Promocién de la participacién ciudadana.

Soluciones técnicas sustentables para el suministro de agua y
saneamiento.

Cooperacién interinstitucional entre todos los niveles de gobierno.
Aplicacién de las leyes ambientales y relacionadas.

Educacién ambiental en las escuelas

Integracién a
la Ciudad de

México.

Urbanizacién planificada.

Transporte publico conecta a Xochimilco con el centro de la ciudad.
Dotar de servicios de infraestructura centralizados que ofrece la
ciudad (por ejemplo, agua, residuos sélidos, etcétera.)
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4.3. Sintesis y adecuacion de escenawios

Una vez teniendo la percepcién de los actores sociales sobre la visién de
Xochimilco al 2030, encontramos puntos coincidentes que permitieron
definir los escenarios posibles en tres. En términos generales, habfa una
coincidencia sustancial entre la visién de identidad local y desarrollo
sustentable, asi como en lo relacionado con la agricultura y el turismo,
por lo que se opté por conjuntar estas visiones, sumdndolas al escenario
diferenciado de integracién a la Ciudad de México. De esta forma, los
escenarios y factibilidad de tecnologfas para Xochimilco derivaron en
los siguientes tres: identidad local, desarrollo econémico e integracién
a la Ciudad de México, como observamos en la siguiente tabla. Para el
segundo escenario, el de desarrollo econémico, se delimité un 4rea menor
de estudio, que diera cuenta de dos caracteristicas especiales del drea y para
tener informacién mds manejable y que pudiera extrapolarse a zonas de
caracterfsticas similares en Xochimilco: la zona cerril y un asentamiento
irregular. Es por ello que en este escenario se tomaron en cuenta los barrios
de San Martin Caballero, para la zona cerril, y a La Conchita, barrio
irregular en San Gregorio Atlapulco. Las caracteristicas de estos lugares las
describimos en el siguiente capitulo, para centrarnos aqui en las cuestiones

relacionadas con la participacién social.
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Escenario

Identidad

local

Cuadro 18. Escenarios integrados de Xochimilco.

Caracteristicas generales

Se favorecen las condiciones

productivas, ambientales y
culturales de Xochimilco, a partir
de reducir la contaminacién de
canales por descargas domiciliarias;
conservacién de las 4reas
chinamperas mediante el uso de
agua residual y la composta, asf
como la mejorfa del abasto del agua
potable para reducir el consumo

ilegal de agua.

Orientacién de las tecnologias

Se propone fortalecer la identidad local ligada a las
chinampas y al uso de los recursos hidricos locales.
Se priorizan las tecnologfas familiares sobre las
centralizadas.

Se considera la reduccién de la contaminacién de los
canales, que en algunos casos son usados para riego; el
aprovechamiento de los recursos hidricos locales (rfos
y agua de lluvia); promover sistemas de saneamiento
con énfasis en el retiso de los nutrientes o sustancias
orgénicas para suministrar composta y biogés.

En este escenario, los residuos se reducen y clasifican,
los orgénicos se reutilizan como abono o se dirigen a la
produccién de biogéds. La composta se puede utilizar
en las huertas familiares y en los jardines.

Desarrollo
econémico-
comunitario

Barrio La Conchita. Se privilegia el
desarrollo econémico con un fuerte
énfasis en la agricultura sin perder
las caracterfsticas ambientales. Se
considera la certificacién de los
productos locales, la capacitacién
de los campesinos, se prevé la
eliminacién de fertilizantes quimicos
y promover el uso de composta.

Se privilegian las tecnologfas para el tratamiento
y uso del agua residual en la agricultura. Asf como
la construccién de sistemas de tratamiento a nivel
domiciliario para reducir
aprovechar la materia orgénica.
Las
saneamiento, dependiendo el tamafio y las necesidades
de las familias.

los contaminantes y

viviendas utilizan distintas alternativas de

San Martin. Se privilegia el desar-
rollo comunitario con un fuerte én-
fasis en las condiciones de vivienda
y sus servicios.

Soluciones técnicas colectivas para captacién de agua
de lluvia, tratamiento de aguas residuales y manejo de
residuos sélidos. No se practica la agricultura, por lo
que las soluciones técnicas agricolas no aplican.

Integracién
(planificada)
ala Ciudad
de Méxicoy
preferencias
locales

Este escenario estd basado en el
supuesto de una fuerte conexién
de Xochimilco, en general, y de
la zona de estudio, en particular,
a la Ciudad de México, donde las
4reas periurbanas serfan integradas
a un proceso de urbanizacién
planificado. Los servicios ptiblicos

y la
centralizados.

infraestructura estarian
El compostaje se
realizaria de manera centralizada
en las estaciones de transferencia
y en el 4mbito doméstico, lo que
ayudarfa a mejorar las condiciones
de salubridad de las viviendas. Las
soluciones técnicas se determinan
en la administracién local.

Todos los servicios de infraestructura estin
centralizados y son operados por los gobiernos locales
(delegacién o gobierno de la ciudad). Los usuarios se
conectan a la red de agua potable y de drenaje de la
zona. La seleccién de la solucién técnica se realiza en
los niveles administrativos/técnicos correspondientes

(no dependen de los usuarios).

128




4.4. Consultar v actores sociodes sobre loy
escenawioy y conceptoy

Como hemos hecho mencién, la siguiente fase en la consolidacién de los
escenarios para atender los problemas en el 4rea de estudio requirié de la
consulta a expertos, con el fin de conocer su opinién sobre los escenarios
en los que se concibe una posible solucién a los problemas de Xochimilco y
que pudieran incidir de manera directa en la mejorfa de los servicios de agua
potable, saneamiento, manejo de residuos sélidos y agricultura.

Como parte del enfoque y consolidar el estudio de factibilidad y
prospectiva del proyecto, consideramos estratégico someter a una
evaluacién critica la viabilidad de las posibilidades técnicas y sociales para
implementar ciertas tecnologfas en el 4rea de estudio, de acuerdo con los
escenarios propuestos. Planteamos que es relevante conocer la opinién
de los tomadores de decisiones y de los actores institucionales y sociales
vinculados a los temas de interés de Vivace: agua potable, saneamiento,
residuos sélidos y agricultura, y someter a “prueba” tanto las orientaciones
de los escenarios como las posibles soluciones técnicas que pudieran
implementarse. Para ello, se realizaron entrevistas semiestructuradas a
personas clave que representan a diferentes grupos interesados en el 4rea
de estudio. La meta fue la identificacién de los aspectos e indicadores que
se deben tomarse en cuenta cuando se evalden las posibles propuestas para
solucionar los problemas ambientales en el drea de estudio y contar con
insumos mds certeros para el siguiente paso, el estudio de factibilidad.

Los diferentes grupos de actores sociales tienen, también, diferentes
intereses y, por ello, visualizan los problemas y formas de darles solucién
de una forma particular; por lo tanto, pueden privilegiar ciertos indicadores
cuando se trata de evaluar las soluciones viables en el tema del manejo de
recursos naturales. A continuacién, se presenta un cuadro resumen de los

grupos de actores sociales que inciden en las politicas y programas aplicables
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al 4rea de estudio y a los que se tomé como foco de la consulta de expertos,

basdndonos en los escenarios propuestos y pidiéndoles su opinién sobre ellos

y las caracteristicas de cada uno, asi como posibles soluciones técnicas que

derivarian en el estudio de factibilidad tecnolégica para el 4rea de estudio.

Cuadro 19. Actores sociales identificados.

Incidencia de este sector en el drea

Intereses sobre el area Yy respecto del

proyecto Vivace

Es responsable de la administracién y con- Reconoce que el manejo de los recursos
Ordenes trol sobre el territorio y los recursos, tanto naturales es crucial. Entiende que el
de desde lo regional (Ciudad de México) como | territorio posee caracterfsticas ambi-
gobierno desde lo local. entales Unicas y potencialidades de
desarrollo.
Las ONG son importantes en la zona de .
L. P P Muchas ONG estéan interesadas en el
Xochimilco, aunque muchas de ellas estdn .
. . cruce de dos temas importantes para la
formadas por grupos de usuarios organiza- de estudi ra el provecto d
J zona de estudio y para el proyecto de
ONG dos. Por ello, se buscardan ONG que no . P proy! .
. . Vivace: tecnologfas apropiadas y mejor
forman parte del grupo de usuarios, sino que .
. . uso de recursos ambientales.
pueden dar opiniones acerca de los esce-
narios y de las tecnologfas utilizadas.
Son varias las universidades y grupos de Los grupos académicos y de inves-
investigacién que, de una u otra manera, han | tigacién tienen especial interés en los
actuado en la zona de Xochimilco. Algunas | aspectos ambientales de la zona de
de ellas, a través de proyectos muy espe- estudio, asf como en la bisqueda de
cificos (como la reproduccién del axolotl, soluciones integrales que promuevan
Academia | especie tnica de Xochimilco). Sin embargo, | una recuperacién ecolégica de Xochi-
debido a su experiencia y a los afios de real- | milco y el mejor uso de recursos. Los
izacién de actividades en Xochimilco, tienen | resultados de Vivace pueden integrar
un conocimiento especial de las dindmicas varias de las lineas de accién realizadas
sociales, politicas, econémicas y culturales en la zona.
de la zona.
0 o o o Ya que se trata de organismos cuya
Existe la Asociacién Nacional de Empresas que se tra & Sy
. labor est4 orientada al abastecimiento
Empresas | de Aguay Saneamiento (ANEAS), un cor- .
3 . . de agua y al saneamiento, la ANEAS
presta- porativo de diversos organismos operadores
h puede encontrar en lo planteado en
doras de de agua potable en el pafs. Uno de sus . . .
.. . . . Vivace posibles soluciones alternas a
servicio de | intereses es encontrar soluciones viables a .
. las que se incluyen en sus programas y
agua los problemas de abasto y saneamiento del L
actividades.
agua.
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4.5. Visiones generales y perspectivas sobre loy
escenawioy planteados para Xochimilco-

Eascenario 1. Identidad local

Este es el escenario que diferentes actores sociales reconocen como indicado
a tomarse en cuenta para Xochimilco, desde autoridades gubernamentales
de la ciudad hasta ONG, por incluirse el tema sobre la identidad, aunque la
inclinacién entre los tres escenarios es a preferir el escenario 2 (desarrollo
econémico). Para la mayorfa de los entrevistados, los escenarios 1 y 2
pueden ser complementarios y, en todo caso, se diferencian claramente en las
soluciones presentadas en el escenario 3, sobre centralizacién de servicios. La
diferenciacién que se hace es clara y dirigida hacia la descentralizacién y el
manejo comunitario (escenarios 1y 2) y, de otra parte, la centralizacién de
servicios de agua y saneamiento (escenario 3).

Las ONG entrevistadas prefieren los escenarios 1 y 2. En el caso de
escenario 1, identidad local, se prefiere precisamente por las caracteristicas
delapoblaciény el arraigoalaidentidad, los recursos naturalesy las practicas
culturales. La ventaja principal de este escenario, para los entrevistados,
es que recupera el conocimiento local integrandolo junto con la tecnologia
chinampera y ofrece beneficios para la comunidad. Facilita la reconstruccién
del tejido social y los espacios de convivencia en la comunidad. Esto refuerza
el asunto pertinente que aparecié durante el taller, referido a impulsar la
organizacidn, la participacién y la cohesién social de los barrios.

Si la zona de Xochimilco no tuviera ese arraigo identitario, serfa una
zona periurbana sin zonas de conservacién ambiental y sin historia cultural
fuerte, como ocurre con las zonas periurbanas de otras ciudades mexicanas
y, para impulsar el desarrollo de la zona, se podria utilizar un esquema
como el escenario 2. Sin embargo, también se puede tomar en cuenta que

el escenario de identidad local y el de desarrollo econémico podrian tener
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puntos de fusién y contacto, sobre todo haciendo énfasis en la utilizacién de
los conocimientos y las tecnologfas tradicionales, como la chinampa (calificada
como la técnica agricola de origen prehispanico mds avanzada de América
Latina), para permitir un desarrollo socioeconémico para los pobladores,
retomando, también, la conservacién de la zona natural de Xochimilco.

El escenario 1, para personal entrevistado de una ONG, permitirfa
una fuerte y activa participacién comunitaria para el desarrollo de
proyectos productivos, bienestar comun, provisién de servicios y
participacién de diferentes grupos (hombres, mujeres y jévenes) en la
construccién de proyectos.

Por su parte, el entrevistado de la Corena, organismo dependiente del
gobierno de la Ciudad de México, prefiere el escenario de identidad local
basidndose en que, de alguna manera, est4 en concordancia con los origenes
y el refuerzo de la identidad que se ha desarrollado en Xochimilco. Se
reconoce que Xochimilco no es una zona agricola artificial, sino una forma
de socio-organizacién derivada de un asentamiento humano prehispénico.
Los barrios y colonias tienen un arraigo y simbolos de identidad que les
mantienen unidos y la produccién chinampera es un simbolo de identidad
no tangible. Para mantener el sistema de produccién chinampera, se
deber4 contar con tres factores: 1) garantfa del abasto de agua con calidad
para producir, 2) respeto a la organizacién local para la produccién y 3)
respeto al esquema social, a la identidad que tiene cada barrio.

Y en este escenario se privilegia la produccién de autoconsumo y, en
segundo plano, la comercializacién. Ah{ deriva una de sus desventajas,
en el sistema local de produccién y consumo; no necesariamente es el mismo
en cuanto al sistema de comercializacién. Un sistema de comercializacién
puede considerar varios ejes: produccién, cantidad y calidad de la
produccién agricola.

En este escenario también se toman en cuenta las condiciones particulares

de 4reas de asentamientos irregulares, como La Conchita, en donde no
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se puede tener acceso a conexiones de red de agua potable y drenaje, y
que seria complicado y costoso construir esta infraestructura de manera
tradicional, utilizando sistemas centralizados.

Por su parte, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México prefiere el
escenario 1, aunque el entrevistado cuenta con una visién negativa para
el futuro de Xochimilco si no hay cambios en las politicas de desarrollo
urbano y ambiental: prevé la decadencia del uso de las chinampas,
proliferacién de viviendas, canales rellenados, crecimiento del nimero de
los invernaderos, los asentamientos irregulares van a ser regularizados y
los servicios serdn centralizados.

En cuanto a la opinién de diversos entrevistados en el gobierno local, es
decir, la delegacién Xochimilco, hay una preferencia por los escenarios 1 y
2 (aunque también hay opiniones acerca del escenario 3, que se ver4 en el
apartado correspondiente). La razén principal para preferir estos escenarios
se centra en las siguientes ventajas: recobrar la identidad asociada con las
chinampas, preferir el reciclado de materiales orgénicos y ello serd benéfico
para la salud. Si se aplican estos escenarios en un barrio determinado, puede
ser que los demé4s barrios sigan el ejemplo y la experiencia se pueda replicar.
Especificamente para el escenario 1, la percepcién es que es el mas congruente
con la identidad xochimilca tan arraigada, ya que con la defensa de la chinampa
se fortalece laidentidad de los productores xochimilcas y se protege la actividad
agricola. Una desventaja es que el escenario 1 no incluye la comercializacién
de los productos agricolas, tema que se incluye en el escenario 2.

Para el sector académico, algunas ventajas que se observan en este
escenario son el reconocimiento del conocimiento local, incluyendo las formas
como los productores chinamperos resuelven los problemas derivados de la
produccién agricola; sin embargo, es necesario resolver lo que se considera
el principal problema: el politico, ya que las autoridades gubernamentales
encuentran soluciones a este tipo de problemas de agua y saneamiento sélo

con la construccién de infraestructura.
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Para la Asociacién Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento
(ANEAS), el comentario general fue que los tres escenarios eran vélidos

y pertinentes, aunque la preferencia es el escenario 3, de integracién a la

Ciudad de México.

Eascenario 2. Desarrollo econémico-comunitario

Este escenario es, por mayoria de opinién de los entrevistados, considerado
como el m4s viable para Xochimilco. Una ONG considera este escenario
como el mds viable de los tres, basidndose en el argumento principal de
que, ante el crecimiento urbano por la presién de asentamientos humanos
en la zona de estudio, es irreal pensar que todo se pueda resolver en el
ambito local, sino que es deseable encontrar una fusién entre lo local, lo
domiciliario y los sistemas intermedios. En este escenario es importante
que las soluciones técnicas consideren diferentes escalas de solucién
y atencién de problemas, desde lo comunitario hasta lo regional; por
ejemplo: las estaciones de ecotransferencia local en lugar de una sola planta
centralizada. Por ello mismo, para que este escenario sea sustentable,
también es importante disefiar cada sistema tecnolégico de abastecimiento
de agua y de saneamiento (no sélo tecnologifas aisladas, sino verdaderos
sistemas interrelacionados) para cada vivienda y evitar la implementacién
de esquemas homogéneos, sino soluciones ad hoc a cada caso. La propuesta
de tecnologias combinadas es adecuada y viable.

El segundo argumento para escoger este escenario es que estd orientado
al desarrollo econémico de los pobladores, con cierto cuidado ambiental, la
bisqueda local de soluciones y la reintegracién de nutrientes en la zona. Se
toma en cuenta que los planificadores urbanos son los que mostrarfan més
resistencia hacia este tipo de escenarios. Para evitarlo, habrfa que impulsar

politicas publicas que impulsen los objetivos para el escenario 2.
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Por su parte, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México considera
que el problema principal en este escenario radica en las condiciones de
irregularidad en la que viven los pobladores de asentamientos, como La
Conchita. En estas zonas fuera de la ley no es posible brindar los servicios de
agua y saneamiento y, por ello, la opcién de utilizar tecnologfas apropiadas
o descentralizadas es adecuada, aunque el reto es la aceptacién social,
sobre todo para sostener la operacién y el mantenimiento. En cuanto a
la zona chinampera, se mencioné que mientras sean propiedad privada la
gente puede hacer lo que quiera con su chinampa (rehabilitarla, trabajarla,
venderla o construir sobre ella) y que, para evitar que ésta se extinga, harfa
falta expropiarlas.

Los entrevistados de la delegacién Xochimilco se inclinan hacia la
opinién de que este escenario presenta las mayores ventajas, ya que impulsa
el crecimiento econémico sin dejar de lado la conservacién del ambiente
donde se ubican los asentamientos humanos. Hay una tendencia a hablar de
conservacién de la zona chinampera, no de su recuperacién, y este escenario
permitirfa tomar en cuenta la recuperacién ambiental de la zona. Una
ventaja en este escenario es que impulsa el desarrollo de la comunidad con
la aplicacién de tecnologfas que hacen m4s redituables las tierras y de mayor
beneficio econémico; la desventaja es que al tener mejores condiciones de
vida, la gente deja de convivir con el ambiente y se ocupan los terrenos
por la presién de la comercializacién de la tierra. Otras desventajas son la
calidad de la tierra, que se ha vuelto alcalina por el uso de agroquimicos,
asf como la falta de canales de comercializacién de los productos agricolas.

También se toma en cuenta que en este escenario el campesino, el
agricultor y el chinampero tendrfan mejores oportunidades de competir con
el mercado, tanto local como exterior.

La Corena, organismo dependiente del gobierno de la Ciudad de
México, que ha preferido el escenario 1, enlista las desventajas que presenta

el escenario 2: se tendrfan que eliminar las descargas ilegales en los canales,
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ya que esa misma agua alimenta las chinampas y eso evita, en cierta medida,
que se compren los productos (por posibles riesgos sanitarios). Por esa
razén, tendria que realizarse una recuperacién ambiental de la zona para
empezar la activacién econémica.

Para el sector académico, este escenario también presenta ventajas,
sobre todo por la rehabilitacién de las chinampas, tecnologfa que no dafa al
ambiente de forma irreversible; también por las tecnologfas descentralizadas
o apropiadas que podrian construirse, la conservacién de los suelos himedos
y el potencial de desarrollo. Sin embargo, es complementario, también, del
escenario 1. Algunas opiniones consideran que la pieza m4s importante de
este escenario es la rehabilitacién de canales; para eso es necesario abrir
canales que se han perdido y que contribuyan a mejorar la calidad del
agua. Una ventaja de este escenario es que se puede impulsar que haya un
valor agregado en los productos de las chinampas, y esto se puede lograr a
través de la denominacién de origen y también obtener subsidios para los

productos agrl'colas.

Egcenario 3. Integracion a la Ciudad de México

La mayoria de los entrevistados coinciden en la poca viabilidad de este
escenario frente a los otros dos. Sin embargo, no deja de tenerse una visién
pesimista sobre el futuro de Xochimilco y, en esta visién, el escenario 3 se
encuentra con todas sus caracteristicas.

Las ONG entrevistadas coinciden en definir este escenario como uno no
Sptimo y como el menos sustentable de los escenarios, ya que: 1) los sistemas
centralizados, en ese tipo de zona, no son sustentables ni viables; en algunos
casos, por las caracteristicas de suelo, 2) no se involucra a la comunidad en
la solucién de problemas, 3) no resuelve la situacién de las 4reas irregulares
de asentamiento, y 4) las soluciones técnicas no consideran las diferentes

escalas de atencién de problemas. Se mencioné que este tipo de escenario
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estd caduco y ya no funcionan estos esquemas centralizados para la atencién
de problemas locales y complejos de abastecimiento de agua y saneamiento.

Por su parte, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México considera
que en alglin momento se tendrd que optar por este escenario, ya que la
tendencia actual de expansién urbana se ha impuesto sobre cualquier otra
opcién. Por otro lado, también se mencioné la conveniencia de este escenario
en el sentido de que se lograrfa la regularizacién de predios y de servicios
centralizados. Los entrevistados mencionaron que los tres escenarios son
viables, pero el primero es el méds adaptado al entorno de Xochimilco; sin
embargo, lo m4s seguro es que la urbanizacién aumentar4 por lo que hay que
tomar en cuenta la opcién centralizadora.

Si bien el primer escenario es el mé&s completo y apropiado a las
condiciones sociales y ambientales de Xochimilco, el crecimiento de los
asentamientos legales e ilegales puede obligar a que la delegacién opte por
los servicios centralizados. Se podria pensar en la aplicacién del escenario
3 y reforzar la infraestructura centralizada, que permita tener un mejor
servicio de recoleccién de residuos sélidos y su procesamiento adecuado,
pero el principal problema es cultural; si no hay cambio cultural y educativo,
la basura seguird echiandose a los canales.

Los entrevistados de la Comisién de Recursos Naturales opinan que este
escenario serd dificil de instaurar en el contexto de la permanente confrontacién
entre lo urbanoy lo rural. Mencionaron que el problema est4 en los caciques que
comercializan la tierra de conservacién y las chinampas. No se est4 deteniendo
la urbanizacién por la venta ilegal de la tierra y se argumenta que se urbaniza
por la carencia de dinero y de tierra; también existe la cuestién politica electoral
que promueven los asentamientos humanos en terrenos ilegales. En el caso de
que el escenario 3 se instaurara, habrfa un mejor manejo integrado de las dreas
periurbanas (regularizacién de asentamientos y servicios e infraestructura
eficiente), pero la desventaja es que es poco factible que en este escenario se

puedan consolidar proyectos de construccién de infraestructura.
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Por su parte, entrevistados de la delegacién Xochimilco presentaron
opiniones divergentes en este escenario. Si bien escogieron el escenario 2,
y mencionaron que el escenario de integracién planificada a la Ciudad de
México es inviable por las condiciones topograficas, por la dificultad y costo
de obras centralizadas y el uso de suelo que prevalece en la delegacién, como
colonias por debajo de seis a ocho metros del nivel donde estdn instalado
el drenaje, por las calles muy estrechas que antes eran canales o apantles.
También hubo opiniones al contrario y apoyando la viabilidad del escenario
3. Los argumentos fueron en el sentido de que sin este escenario los otros no
se podrian desarrollar, y que los tres escenarios tendrfan que desarrollarse
al mismo tiempo.

De otra parte, las implicaciones derivadas del uso de tecnologias
centralizadas en la zona de Xochimilco, desde el punto de vista académico,

se enlistan a continuacién:

a) Lazonaperiurbanade Xochimilcosirvecomozonadeamortiguamiento
entre lo ambiental, la tradicién de la gente, las dindmicas sociales,
su organizacién, sus fiestas, sus actividades e identidad propia.
Los sistemas centralizados y la integracién a la Ciudad de México

afectarfa todo este sistema sociocultural.

b) Hay un flujo de productos agricolas y alimentos a la Ciudad de México
y una cantidad de servicios ecosistémicos que todavia da Xochimilco
a la ciudad, como la recarga de acuiferos: justo donde termina la zona
lacustre y empieza la zona de montafa, el material del suelo permite
infiltracién. Si se opta por la integracién a la Ciudad de México, se

perderén estos servicios ambientales.
c) Otro problema es la pérdida de la zona lacustre. La pavimentacién en

las ciudades provoca un calentamiento local, afectando el microclima.

Xochimilco permite una regulacién del microclima en una parte de la ciudad.
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d) Siseintegra Xochimilco a la ciudad, no habria forma de reutilizar el agua.

e) Por dltimo, la pérdida de identidad de los xochimilcas serfa un
problema: las actividades de la zona se verifan afectadas y habria
un alto indice de busca de empleo remunerado en la ciudad, lo que

agravarfa este problema.

Para el entrevistado de ANEAS, el escenario que prefiere es el de la
centralizacién, aunque no omitié mencionar que los tres escenarios eran
védlidos y pertinentes, como ya hemos anotado. En su apreciacién, el
sistema menos costoso es el centralizado, aunque reconocié que nunca se
ha hecho un estimado del uso del equipo, infraestructura y mantenimiento;
no se toma en cuenta la depreciacién del equipo y de la infraestructura.
Privilegia, de esta forma, la privatizacién de los servicios de agua potable
y saneamiento, en lugar del uso de tecnologfas apropiadas, tal como un
sistema alternativo de abastecimiento de agua. En cuanto a lo social,
este asunto no les corresponde a los organismos operadores de agua y
saneamiento porque son prestadores de servicio. Las instancias locales o
federales disefian politicas puiblicas y definen subsidios, el gobierno tiene

sus funciones y laS empresas pl"estan un SerViCiO.
Recapitulacion

La mayorfa de los entrevistados concordaron en que el mejor escenario
para Xochimilco es el nimero 2, por las ventajas que representa en cuanto
a retomar la identidad local y el desarrollo econémico-productivo de la zona
chinampera. En segundo lugar est4 el escenario 1, que recoge la identidad
y saberes locales, asi como los mecanismos de cooperacién social de los
pobladores y dindmicas culturales de los barrios. El escenario 3 fue calificado

como inviable por la mayorfa de los entrevistados y, en su percepcién, fue
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anotado como el peor futuro para Xochimilco; sélo ANEAS se incliné por
este escenario, aunque reconocié que los tres eran viables.

Algunos entrevistados mencionaron también que los escenarios se pueden aplicar
no solamente en la zona de estudio, sino que reflejan la situacién de los diferentes

poblados y asentamientos humanos existentes en la delegacién Xochimilco.

4.6. Posibles soluciones técnicas

Como se ha mencionado, la consulta tuvo dos partes: la primera sobre la opinién
de los escenarios y la segunda para encontrar opciones viables de tecnologfas que
atiendan los problemas de agua, saneamiento, desechos sélidos y agricultura.
Las opiniones vertidas por los actores sociales consultados se anotan enseguida y
corresponden a una primera identificacién de tecnologfas alternativas que pudieran
aplicarse en la zona de estudio, basdndose en dos criterios generales: tecnologfas de
uso comunitarioy centralizadas. Las tecnologfas sometidas a esta consulta se anotan
en el cuadro siguiente. En el siguiente capitulo se explicard el funcionamiento de

cada tecnologfa, ya que ello forma parte del estudio de factibilidad.
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Con la informacién pertinente sobre los escenarios y las tecnologias
propuestas, es que las respuestas de los entrevistados se orientaron a las
sigulentes opiniones.

Para las ONG entrevistadas, la ventaja de las tecnologias propuestas
es que se combinan y forman sistemas tecnolégicos, mds que el uso de
tecnologias aisladas. Las tecnologias de uso colectivo, adem4s, privilegian
lugares de encuentro en donde hay lazos comunitarios; se pueden presentar
problemas y soluciones al uso de las propias tecnologias. Sin embargo,
también hay contradicciones de fondo en el uso y preferencias de las
tecnologias a aplicarse en los tres escenarios. La desventaja mayor es que
no hay complementacién, como se plantea. Si hay bafios secos, no deberfan
producirse aguas negras, ergo, no deberfa haber tratamiento de aguas. En
el caso de los humedales, aunque es una tecnologia arménica con el paisaje,
sélo sirve cuando hay excedentes de aguas grises, asi que si no hay tal
excedente, no tiene ninguna utilidad. El Biostar, en este mismo esquema,
no tiene utilidad, ademds de que no es estético, es voluminoso para un 4rea
familiar y, por su presentacién, no serd apropiado por la gente. La gente
prefiere tecnologias que no se vean o no estorben, que no quiten el poco
espaclio que ocupan sus casas.

En el caso del saneamiento hay que considerar diferentes opciones de
tecnologias de saneamiento: sanitarios de bajo consumo de agua; bafios
composteros pueden ser una buena opci(’)n para las parte altas (San Martin
Caballero), pero esto no puede ser posible a una escala periurbana si no
existe un proveedor de servicios que pueda recolectar la excreta; implica
una organizacién especifica dedicada a este manejo de excretas y de la orina.
Una mezcla de las tecnologias propuesta es la que, en suma, ayudarfa a
visualizar su impacto (en ahorro de agua, manejo sustentable de aguas
jabonosas, de aguas residuales, beneficios en salud etc.), de adoptarse esta
mezcla de sistemas tecnolégicos, es que puede haber un ahorro considerable

de los fondos locales.
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Los sistemas de captacién de agua de lluvia favorecerdn la recarga del
manto fredtico y esto podrfa dar pauta a promover incentivos econémicos
derivados del servicio ambiental del uso de estos sistemas.

Los residuos sélidos tienen un valor econémico en la medida que se
puedan generar nicleos de economfa local de transferencia en el 4mbito
comunitario para su acopio y venta; ésta puede ser una fuente productiva y
de empleo local.

Por su parte, los entrevistados del Sistema de Aguas de la Ciudad de
México no ven estas contradicciones en los sistemas y opinan que, en
general las tecnologfas son viables, pero los problemas vienen por los
conflictos sociales y la falta de educacién o buenas practicas en manejo del
agua o de residuos sélidos. Las chinampas se ven amenazadas porque se
usan para asentamientos o edificar invernaderos que utilizan agroquimicos
y no fertilizantes orgdnicos. También, las précticas de separacién de la
basura orgdnica/inorgdnica pueden combinarse con la recoleccién de los
residuos sélidos. Las presas de gavién igualmente pueden utilizarse para
la conservacién de suelo, romper la energia del agua (el golpe de ariete)
que no acarree sélidos hasta las partes bajas y para infiltracién de lluvia.
De hecho, la delegacién Xochimilco ha construido 25 presas de gavién y se
tiene proyectado hacer doscientas més. El Biostar y las pequefias plantas
de tratamiento no funcionan porque se abandonan por falta de operacién
y mantenimiento por parte de los usuarios. Realmente, la composta es muy
importante para mejorar los suelos en la zona chinampera, pero no es facil
de manejar, pues requiere de recoleccién, tiempo para que se genere y, si
no hay ingresos, dificilmente puede haber una coordinacién entre la gente
para hacer esas compostas. Muchos de los problemas de las tecnologfas
dependerian del componente de la aceptacién y la adopcién social.

En opinién de los entrevistados de la delegacién Xochimilco, es positivo
que las tecnologl’as sean implementadas como un paquete integral; el reto

es la difusién entre la poblacién. Todas las tecnologfas parecen adecuadas,
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excepto las presas de gavién, que podrian construirse en otras partes de
Xochimilco, cerca del vaso regulador San Lucas (reciben aguas de los
rios San Francisco y Santiago) y, para la parte alta de donde escurre el
rio San Buenaventura que alimenta en parte a las Chinampas, descarga
en Cuemanco en la ciénega mayor (descarga sin ningtin tratamiento). El
sistema de cosecha de agua de lluvia colectivo tendrfa mayor aceptacién
social que los sistemas domiciliarios y ayudarfa a concientizar y organizar a
los pobladores. La gran ventaja es que resolveria el problema del abasto de
agua y ayudarfa a que la gente valorara més el agua. La desventaja es que
no hay mucho terreno donde construir las cisternas colectivas. Sobre los
biodigestores opinaron que se trataron de implementar con anterioridad y no
funcionaron porque no estin disefiados para aguas negras de casa y se tapan
facilmente. En cuanto al Biostar, aunque no conocen su funcionamiento,
opinaron que es muy grande y que nadie querrfa tener el Biostar junto a su
casa. En cuanto a residuos sélidos, mencionaron que ya estén incluidos en
la Ley de Separacién de Residuos Sélidos, que obliga a los usuarios a que
separen la basura. Para algunos entrevistados en la delegacién Xochimilco,
el problema de la basura ser4 el mayor problema de la ciudad de México, no
el agua. En cuanto a residuos orgdnicos que se generan en la casa y residuos
de la produccién, pueden generar un fertilizante de muy buena calidad y
a bajo costo. Los biofiltros y los sanitarios secos presentan la ventaja de
la reutilizacién de aguas grises y la no generacién de descargas hacia los
canales. No se ven desventajas en ambos sistemas.

En cuanto a los sistemas de coleccién de agua de lluvia, la ventaja
es que en la zona se tiene conocimiento y tecnologia local; en algunos
casos hay sistemas que utilizan pencas de maguey como canaletas para
colectar lluvia. La desventaja es que se requiere de algtin sistema para la
potabilizacién de la misma.

Los entrevistados de la Corena opinan que los muros de gavién son los

mas SOCOFFidOS en 18. zona; ello por el tipO de pendientes y laderas cle ]a
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zona cerril que va a desembocar a los humedales y permiten tener un mejor
aprovechamiento del agua. El sistema de cosecha de agua de lluvia podria
funcionar si se tuvieran temporadas de lluvia mds constantes, pero los muros
de gavién son los que la gente identifica m4s porque los ve cotidianamente.
No le ve posibilidades a la cosecha de lluvia, por la formacién urbana de la
poblacio’n: la gente estd habituada a abrir una llave y obtener el agua; no
se plantea aprovechar el agua de lluvia. Los biofiltros son los m4s viables
porque son medidas ambientales amigables, pero es complejo transferirlos
ya que la gente no estd acostumbrada a aplicar un esfuerzo adicional.
En general, y en su opinién, la gente no est4 dispuesta a invertir trabajo
adicional y, por ello, prefiere los sistemas centralizados.

Los humedales artificiales valen la pena en la medida que permiten
recuperar superficies a su vocacién natural y productiva, asf se evitarfa que las
tierras estuvieran inactivas y las ocuparan para la construccién de viviendas.

En la década de 1970 fue muy intensa la promocién para el uso de
agroquimicos como la mejor via para el mejoramiento de la produccién
agricola. Ello impulsé el abandono de practicas tradicionales como el uso de
la compostay, actualmente, cuando se les pide alos productores que utilicen
la composta, rechazan esta practica porque la ven como retroceso. En el
DF hay un programa de fomento a la produccién de composta; con el cierre
del Bordo de Xochiaca se estimula que se aproveche la basura orgénica y
se emplee en agricultura. Cuando se promovié el uso de bafios secos hubo
muchos fracasos porque la gente no estaba dispuesta a invertir trabajo y no
daba el mantenimiento adecuado.

En relacién con la agricultura, la rehabilitacién de la chinampa es de
suma importancia en el 4rea de La Conchita para que no siga creciendo la
construccién de viviendas.

Los entrevistados de la academia presentan dos opiniones divergentes
sobre las tecnologfas: por un lado, estd el grupo que considera que las

tecnologfas y el sistema combinado de las mismas presentan grandes
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ventajas, y otros que consideran que el uso de las tecnologfas debiera
hacerse mediante esquemas de viabilidad de los sistemas y de las condiciones
particulares de la zona de estudio.

Entre los primeros, se considera como ventajas que estas ecotecnias
ayudarfan a resolver los problemas de abasto de agua y saneamiento
existentes en la zona de estudio.

Una desventaja es que las ecotecnias podrfan favorecer una mayor
urbanizacién, por lo que hay que tener cuidado en cémo se lleva a cabo su
introduccién. Las ecotecnias obligarfan, ademds, a pensar en soluciones de
vivienda m4s adaptadas al entorno, mucho més ligeras. Un problema estructural,
que no se ha tomado en cuenta en los escenarios ni en las tecnologfas, es el
problema de los hundimientos diferenciales; el hecho de que el agua se concentra
més en las parte norte de la zona chinampera y, en cambio, en la zona sur de la
chinamperfa est4 cuatro metros abajo del nivel de la superficie de la chinampa. Ello
apunta a un problema de sobreexplotacién de los acufferos; la necesidad de nivelar
suelos y restablecer la conectividad de los grandes canales (también de apantles y
acalotes), actualmente azolvados, bloqueados o rellenados con basura.

En el caso de San Martin, las tecnologfas planteadas resolverfan los
problemas de abasto de agua y saneamiento, pero ello provocarfa un
incremento de la urbanizacién en la zona de montafia y en las laderas. Todas
estas partes altas han sido declaradas zonas que no se deben urbanizar. Para el
caso de Xochimilco, un entrevistado considera que la luz ultravioleta no sirve
como tratamiento de lluvia 4cida y en Xochimilco la hay, con metales pesados,
con organoclorados. El sistema de tUVo no resuelve el problema de la
potabilizacién en la zona. El caso de los jardines locales y la combinacién de
la captacién de agua de lluvia y la huerta se complementan. Puede producir
un 40% del consumo familiar.

La otra opinién académica sobre las tecnologfas es la de analizar la viabilidad
de los sistemas y las condiciones particulares de la zona. En esta opinién, se

analizé cada escenario y sus tecnologfas asociadas, presentando lo siguiente:
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En cuanto al composteo de residuos orgénicos, llama la atencién porque
uno de los problemas importantes que tiene el lago de Xochimilco es el
exceso de nutrientes; con el sistema de composteo se acrecentara el problema
de eutroficacién del sistema lacustre. En cuanto al sistema de captacién
de agua de lluvia, éstas estdn concentradas en una temporada al afio. El
agua captada debe almacenarse en tanques o cisternas muy grandes, pero
no se puede almacenar por mucho tiempo para evitar riesgos sanitarios.
Las presas de gavién han sido una tecnologfa que se ha empleado para
la conservacién de suelos y asf evitar la erosién en época de lluvias.
Actualmente se usa para recarga de acuiferos; sin embargo, el problema
que tiene es que interrumpe el caudal ecolégico. Se corre el riesgo de
romper la dindmica de ese sistema. Con respecto a los bafios secos, habria
que evaluar qué tan sensibilizada estd la gente para manejar el desecho
seco del bafio, porque no es nada grato y muy dificil acostumbrarse a ellos.
En Xochimilco hay todavia un 4rea de humedales muy importante y que
funciona; entonces, habria que potenciar los esfuerzos para que eso siga
funcionando, no pensar en hacer mas humedales.

La rehabilitacién de las chinampas es un punto importante en este
escenario. Fisicamente, han sufrido transformaciones importantes; una es
que los canales que se tenfan alrededor de la chinampa, cubriendo tres de
los cuatro lados de una parcela chinampera, cada vez se han ido cerrando
més con el propésito de aumentar la superficie de cultivo. Esto ha llevado
a un problema en el funcionamiento original del sistema chinampero. La
construccién de jardines como una agricultura de traspatio era parte de
Xochimilco. La moda es la construccién de invernaderos para la produccién
de flores que también estdn aportando agroqul’micos al sistema y generando
problemas en la calidad de agua. Regresar al cultivo de traspatio, no de
manera masiva, favoreceria el sistema ambiental.

Para la ANEAS es importante tomar en cuenta, para los sistemas de

captacién de lluvia, el almacenamiento, la preservacién, el costo de los
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colectores y la cultura para que esta agua de lluvia se conserve limpia.
Pero la importancia para ANEAS, obviamente, recae més en los sistemas
centralizados y en sus costos, as{ como en el énfasis de prestacién de un
servicio por los organismos operadores.

Derivado de la construccién de escenarios y de la consulta a expertos
sobre los posibles sistemas tecnolégicos a implementar en la zona de
estudio, es que se procedié al estudio de factibilidad, que se presentard en

el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5

De los escenarios a la realidad: estudio
de factibilidad sociotécnica del Proyecto
Vivace”

Los resultados de la construccién de escenarios derivados del taller
participativo, la consulta a expertos sobre los propios escenarios y el uso de
tecnologfas para cada uno de ellos permitieron crear una correspondencia
entre los objetivos de cada escenario y las tecnologias que podrian
funcionar, en un conjunto tecnolégico conceptual coherente. En el estudio
de factibilidad que se presenta, se le llamé a esta conjuncién de escenarios
y tecnologfas “conceptos innovadores”, ya que en realidad se trata de
soluciones tecnolégicas de acuerdo con contextos locales especificos, sin
generalizar ni homogeneizar, pero buscando las soluciones que puedan
implementarse realmente y que, derivadas de las condiciones especificas
de aplicacién (sociales ambientales, econémicas), puedan extrapolarse
a otros lugares con las condiciones semejantes, dentro de la delegacién
Xochimilco. Los lugares especificos para hacer este estudio de factibilidad
fueron los barrios de La Conchita y de San Martin Caballero, como ya se
ha mencionado, buscando una zona en la que los estudios pudieran ser de

profundidad; es decir, se prefirié un enfoque intensivo a uno extensivo.

15 Agradecemos la colaboracién de Tiemen Nanninga e Iemke Bisschops en los cdlculos
contenidos en este apartado.
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La evaluacién de la viabilidad técnica de las tecnologias fue realizada
por expertos, basdndose en el conocimiento general del funcionamiento
de cada tecnologfa y, ademds, las condiciones locales (por ejemplo,
nimero de personas por hogar, demanda de agua, produccién de aguas
residuales, entre otros factores). Es asf que el estudio de factibilidad se
divide en: 1) seleccién de pequefias dreas de estudio, 2) breve descripcién
de condiciones socioeconémicas, 3) propuestas para las dos 4reas desde los
escenarios definidos para Xochimilco, 4) descripcién de sistemas tecnolégicos
factibles, dadas las condiciones de ambas zonas, y 5) extrapolacién de estas

propuestas a otras zonas periurbanas.

5.1. Selecciow de pequeias dreas para el estudio-
de factibilidad detallado

Como ya se menciond anteriormente, para el estudio detallado de factibilidad
técnica se seleccionaron dos dreas mds pequefias: La Conchita, en la zona de
chinampas, y San Martin Caballero, en un 4rea montafiosa de San Gregorio
Atlapulco. La seleccién de las 4reas pequefias de estudio se basa en cuatro
criterios principales: infraestructura, urbanizacién, lejania y condiciones
socioeconémicas. Estos criterios se utilizaron tomando en cuenta que estas
zonas de Xochimilco tendrian que ser periurbanas y contener un ntimero
de viviendas representables, ademés de que las dreas fueran urbanizadas
o no aptas para la urbanizacién. El procedimiento para seleccionar estas
pequefias 4reas se describié ya en el punto 2.5 del capitulo 2. Se puede decir,
entonces, que estas pequefias areas de estudio son representativas de las
zonas periurbanas de Xochimilco y, posiblemente, de otras dreas de América
Latina que se enfrentan a problemas similares, tales como la pérdida de los

ecosistemas y la urbanizacién no planificada.
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Caracteristicas particulares de La Conchita

La Conchita es un 4rea en la zona de chinampas de San Gregorio Atlapulco
en el limite entre un asentamiento regular e irregular con condiciones
socioeconémicas de marginacién. Aunque se ha visto un aumento rdpido de
la densidad poblacional, todavia hay algunas actividades agricolas. Debido a
que La Conchita solfa ser un espacio chinampero y se ha urbanizado de una
manera no regulada, hay planificacién irregular y no hay calles. La gente
atraviesa por pequefios callejones que antes eran canales que rodeaban las
chinampas, pero que han sido desecados. Los servicios de agua potable y
aguas residuales en la zona son insuficientes e ilegales. La gente hace uso
de conexiones ilegales a la red de abastecimiento de agua centralizada.
La mayorfa de las aguas residuales domésticas se descarga sin ningin
tratamiento, directamente a los canales. Otro de los grandes problemas en
la zona es un 4rea de lavadero publico que descarga sus aguas residuales,
también, a los canales.

La Conchita tiene una superficie de 13.6 hectdreas, de las cuales
7.2 hectdreas estdn urbanizadas. Las 6.3 hectdreas restantes se utilizan
para fines agricolas: es tierra de barbecho o que se encuentra en proceso
de ser urbanizada. Hay alrededor de 490 habitantes que viven en,
aproximadamente, 250 hogares. De estas 250 viviendas hay cerca de 150
hogares que no tienen acceso adecuado al agua potable, a aguas residuales
ni a las instalaciones de eliminacién de residuos sélidos. Hay muy poca o

ninguna diferencia de altura topografica a lo largo de La Conchita.
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Mapa 7. Delimitacién del barrio La Conchita.

. Delimitacion del
] Barrio "La Conchita”

Ubdcacion del Barrio “La Conchita™ en Xochimilco, D.F.

Fuente: Elaboracién propia.

El agua que se utiliza para el consumo humano y para las actividades
domésticas en La Conchita es de buena calidad. Esto se debe a que los
habitantes tienen acceso a un acueducto que transporta agua potable de
Xochimilco para el resto de la Ciudad de México y porque hay pequefias
plantas de potabilizacién en San Gregorio Atlapulco. Sin embargo, la
mayorfa de los habitantes de La Conchita no tienen un acceso seguro ni
garantizado a estas fuentes de agua, ya que no hay sistema de suministro de
agua convencional en La Conchita. En su lugar, hay cuatro tomas de agua

ubicadas dentro de la vecindad de la que los habitantes toman su agua. Los
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hidrantes estdn conectados a una linea de suministro de agua secundaria que
pasa por la zona. Los habitantes transportan el agua a sus casas por medio de
una red autoinstalada de mangueras de %2y 1% pulgadas. Alrededor del 90%
de los habitantes hacen uso de estas conexiones ilegales. Suponiendo que
cada uno de los contenedores de agua para el hogar tiene una capacidad de
unos 800 litros de agua por semana, la demanda mensual de agua por hogar
es de 3 200 litros. Esto significa que la demanda mensual de agua de La
Conchita, con 250 casas, es de 800 000 litros, que representa 10 400 m® por afio.

Las aguas grises procedentes de las instalaciones publicas y domésticas, de
lavanderfa y bafios ubicados dentro de las casas, asf como las aguas residuales
negras, se descargan a tanques sépticos o directamente a los canales, ya
que no hay un sistema de alcantarillado centralizado en La Conchita. Sin
embargo, durante el estudio, se encontré que estos tanques sépticos son por
lo general sélo un agujero en el suelo, resultando en una exposicién abierta a
las aguas residuales y provocando contaminacién ambiental.

De las aproximadamente 6.3 hectdreas no estdn urbanizadas,
aproximadamente el 40% todavia se utiliza para el cultivo, pero solamente el
15% de esas tierras pertenece a habitantes de La Conchita. Los principales
productos que se cultivan en estos terrenos son: acelga, verdolaga, cilantro,
espinaca, lechuga y rdbano. El producto se vende o se consume.

La separacién y reciclaje de los residuos sélidos es una practica poco
comun en La Conchita. El 98% de la poblacién dispone los residuos sélidos
para el servicio de recoleccién centralizado, que se recoge con camiones.
El resto de los habitantes disponen de sus residuos sélidos queméandolos o
desechdndolos directamente al ambiente, fuera de sus hogares.

Los habitantes han indicado que el principal problema es la poca
frecuencia con la que los camiones de basura recogen los residuos sélidos.
El segundo problema identificado es que la gente tira sus residuos sélidos en

las calles, lo que resulta en la contaminacién del ambiente.
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Caracteristicas particulares de San Martin Caballero

Por su parte, San Martin Caballero, o simplemente San Martin, es un
asentamiento reciente en la zona montafiosa que no tiene servicios de agua
ni de saneamiento. Los problemas relacionados con el abastecimiento de
agua, saneamiento y eliminacién de desechos sélidos son més aparentes
que en La Conchita, debido a que la gente hace uso de letrinas, persiste el
fecalismo al aire libre, descargan sus aguas residuales y los residuos sélidos
en el medio ambiente y recogen agua en recipientes, utilizando vehiculos, a
ple o con acarreo con animales. La densidad de la poblacién de San Martin
es inferior a la de La Conchita.

San Martin tiene una superficie de 5.14 hectéreas, de las cuales 3.9 ya
estd urbanizada. El 4rea restante (1.3 hectdreas) son tierras de barbecho,
donde hasta hace algunos afios se practicaba la agricultura. Hay alrededor
de doscientos habitantes que viven en sesenta hogares. De éstos, hay
cincuenta viviendas que tienen un suministro inadecuado de agua, aguas

residuales y disposiciones de residuos sélidos.
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Mapa 8. Delimitacién del barrio San Martin Caballero.

=1 Zona urbana
- Terrenos Baldios

Fuente: Elaboracién propia.

No hay red de abastecimiento de agua centralizada en San Martin.
Los habitantes se suministran por un camién cisterna que es operado y los
costos son cubiertos por la delegacién, otorgando a cada vivienda alrededor
de 800 litros de agua por semana. Esta cantidad de agua generalmente se
utiliza para fines domésticos, ya que no es de calidad potable (recibe un
tratamiento de potabilizacién, es la misma agua que se toma de los pozos
y del acueducto que cruza la delegacién, pero se contamina en el camién
cisterna) y se almacena en recipientes abiertos de plastico de 200 litros.
La mayorfa de los habitantes compran agua embotellada para consumo
humano. Los habitantes de San Martin también transportan agua de los
pozos de San Gregorio Atlapulco. Esto se hace por medio de contenedores

que se transportan con un vehiculo, un caballo o a pie. Suponiendo que
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la demanda de agua en San Martin es similar a la demanda de agua en La
Conchita, y que hay sesenta familias que viven en el barrio, la demanda
mensual de agua es de 192 000 litros. Esto es igual a 2 500 m® por afio. Cabe
sefialar que estas cifras son estimaciones, ya que no pudieron encontrarse
cifras concretas ni oficiales.

En lo referente a las aguas residuales, éstas se producen en los bafios y
cocinas, y se descargan en los patios de las casas. Existen muiltiples hogares
que hacen uso de letrinas o contindan con la defecacién al aire libre. Si se
producen aguas negras, se descargan en los tanques sépticos mal construidos
o abiertamente en las barrancas. Hay unos cuantos habitantes que utilizan
aguas residuales grises para riego. En estos casos, la calidad de estas aguas
simplemente se ignora.

La agricultura es muy limitada en San Martin. Existen pequefios jardines
en los patios de las casas donde se cultivan algunas verduras y flores, pero
esto es s6lo para autoconsumo o decoracién.

Una vez por semana los residuos sélidos de San Martin son recogidos
por el servicio municipal; sin embargo, es comtn que las personas desechen
sus residuos sélidos a grandes vertederos informales o directamente en el

ambiente, muy contaminado debido a esto.

5.2. Propuestas generales paraw Loy bowrrios Lo
Conchitow y San Mawtiny Caballero-

De acuerdo con los escenarios propuestos anteriormente y como resultado
de la consulta a expertos sobre los sistemas tecnolégicos viables a utilizar en
Xochimilco, es que se deriva el enfoque local sobre estas dos dreas pequefias
de estudio. Por ello, tanto los escenarios como los sistemas tecnolégicos a
plantear para estas dos zonas se definen a continuacién, incorporando las
consideraciones generales de La Conchita y de San Martin para lograr un
apego a la realidad, un contexto local y especifico para definir, con mayor

precisién, la factibilidad de los escenarios y tecnologias propuestas.
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A continuacién, se presenta esta definicién especifica, centrdndose en las

dOS pequeﬁas areas de estudio.
Egcenario 1. Identidad local, centrado en La Conchita y en San Martin

El escenario concepto “identidad local”, en términos generales, recordemos,

se basa en lo siguiente:

e Identificacién de los lugarefios con Xochimilco, poca o ninguna
influencia desde el exterior, organizacién comunitaria y soluciones
técnicas individualizadas.

® Escenariodesde el punto de vista de los chinamperos, suponiendo que
La Conchita no puede crecer més. Por lo tanto, todas las soluciones
son tratadas localmente para lograr el menor impacto ambiental.

En este concepto de escenario, cada solucién técnica es preferible sobre
las centralizadas, para ser independiente del DF. Con el fin de fortalecer la
identidad local, muy conectada a las chinampas, la agricultura tradicional,
la composta y el uso de los recursos hidricos locales son componentes
importantes de este escenario, asf como la prevencién de la contaminacién
de las canales, los cuales (en algunos casos) son usados para irrigacién. En
los sitios de sistemas de biogds se pretende reducir el uso de lefia y hacer que
los hogares sean mds independientes. Las soluciones tecnolégicas para este

escenario se resumen a continuacién, por rubro.
Abasto de agua

Debido a que La Conchita estd formada mayoritariamente por asentamientos
irregulares que se abastecen de agua mediante conexiones clandestinas
a la red de distribucién convencional, las soluciones en este rubro estin

orientadas por sistemas no convencionales de captacién de agua de lluvia
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en el 4mbito familiar, que se pudieran instalar en las 4reas donde las viviendas
poseen rnejores caracteristicas de construccién, ya que ahi se requeriria menos
inversién. Por el contrario, en las 4reas m4s alejadas de este barrio y por lo
tanto de reciente construccién, la instalacién de estos sistemas serfa muy dificil,
pues las caracterfsticas de las viviendas de esta drea son muy precarias. Por ello,
se necesitarfa cambiar techos y mejorar sustancialmente las condiciones de la
vivienda, situacién que, dadas las caracteristicas econémicas de dichas familias,
es muy dificil.

En el caso de San Martin, las opciones para cosechar agua pudieran
implementarse indistintamente en las viviendas porque las condiciones de las
mismas son mucho mejor que en La Conchita. En San Martin, la mayorfa de las
viviendas tiene techos de loza y por su ubicacién y forma actual de abastecerse,
los sistemas de captacién de agua de lluvia en el 4mbito familiar serfan una

buena opcién para mejorar las condiciones de abasto de agua de uso doméstico.

Agua residual

Con respecto al uso de agua residual, los sistemas propuestos se orientan a
evitar la contaminacién de los canales mediante las descargas domiciliarias,
a tratar las aguas residuales dentro de las viviendas para evitar focos de
contaminacién y, en la medida de lo posible, permitir la reutilizacién de esa
agua en los pequefios patios o jardines de las vivienda de las 4reas de estudio.
Estas medidas son aplicables tanto en La Conchita como en San Martin,
pues en ambos barrios se desalojan aguas en los patios de las viviendas,

calles o canales.

Agricultura

El barrio de La Conchita se ubica en una zona chinampera, donde la
humedad y la alta fertilidad son una caracteristica de la tierra. No obstante

esta situacién, las soluciones técnicas estarian orientadas a incrementar la
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productividad agricola mediante el uso las aguas tratadas provenientes
e los diferentes sistemas de tratamiento y de la composta que se genere
de los diferent t de trat toydel posta q g
a partir de la separacién y tratamiento adecuado de los residuos sélidos,
principalmente en las 4reas no chinamperas en las que atin se practica
la agricultura. Sin embargo, dadas las condicionantes de dispersién
y ubicacién de las chinampas, es dificil pensar que el agua tratada
proveniente de tecnologfas a implementar, como los humedales o el
Biostar, pudiera ser reutilizada en las chinampas. Es mds pertinente
pensar que esta agua puede ser usada en las viviendas que atin tienen
pequefios espacios en los que realizan algtn tipo de cultivo.

En el caso de San Martin, también se pudieran implementar soluciones
técnicas como la composta, pero orientadas a una escala familiar en las
pocas personas que todavia practican la agricultura como una fuente
de ingresos, o bien, como un producto que pudiera ser elaborado en
San Martin, pero vendido en otras zonas agricolas de la delegacién

Xochimilco.

Residuos s6lidos

En este escenario, la separacién y reciclaje de desechos orgénicos estd pensada
en el 4&mbito familiar para que la composta pudiera ser utilizada para los jardines
locales y, en algunos casos, en las chinampas o en las 4reas productivas de las
casas. Esta solucién evidentemente se darfa en el 4mbito familiar y tendrfa

propdsitos similares a los planteados en el parrafo referido a agricultura.

Eascenario 2. La Conchita: desarrollo economico

La aplicacién de las soluciones técnicas para este escenario parte del supuesto
de que hay un estrecho vinculo entre dichas soluciones y la agricultura en
torno a la cual giran dichas soluciones. En este sentido, las soluciones se

plantean de la siguiente manera:
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Agua potable

En el caso de La Conchita, los sistema de abasto se centran en sistemas
colectivos que tienen como prioridad mejorar las condiciones de abasto de
agua potable, sin reducir la existencia de las formas de abasto individuales,
pero buscando que tengan un menor impacto en los ecosistemas. De ahf que
sigue existiendo un vinculo con los sistemas centralizados de agua potable.
También la propuesta de tecnologias para la recarga del acuifero resulta
relevante en este escenario; sin embargo, en el caso de La Conchita no es
muy adecuado por la poca profundidad del suelo y la existencia de aguas

negras de lOS canales.

Agua residual y agricultura

Estos rubros guardan un estrecho vinculo a partir de las soluciones técnicas,
pues se pretende que el agua tratada de los diferentes sistemas propuestos
pueda ser utilizada en la produccién agricola de las chinampas o de pequefios
espacios productivos, particularmente en el barrio de La Conchita. En
este sentido, se pretende que tanto el agua tratada como algunos lodos o
sedimentos puedan ser reutilizados en la agricultura. Ademds, las chinampas
pueden ser rehabilitadas y extender su utilizacién.

En el caso de San Martin, esto no es procedente, pues es un barrio en donde
la agricultura no existe. No obstante, el agua obtenida de los sistemas de
tratamiento familiar, como los biofiltros, pudiera ser utilizada en los jardines

de los patios que practicamente todas las familias tienen en sus viviendas.

Restduos s6lidos

Se pretende que las actividades como la separacién de desechos sélidos y
su transformacién en composta sean de utilidad para mejorar la produccién

agricola, de ahf que tanto la recoleccién como el reciclaje y tratamiento de
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la misma permitan mejorar sustancialmente el entorno y el paisaje actual lo

que, a la larga, podria incentivar el turismo.

Eacenario 2. San Martin: desarrollo comunitario

Las tecnologias basadas en la comunidad son la caracteristica principal de
este escenario. Los principios son similares al escenario 1, pero los servicios
se proporcionan en un &mbito comunal. El terreno en el que San Martin se
encuentra cuenta con diferentes gradientes, con a]gunos grupos de casas
situadas cerca de laderas y otras en terrenos més horizontales. Mediante
la aplicacién de tecnologfas para los distintos grupos de casas, se pueden
aprovechar las caracteristicas de los terrenos; por ejernplo: para transporte
de agua por gravedad. Se considera que habria beneficio de la escala mayor
en comparacién con soluciones individuales de los hogares. Como se ha
anotado ya, hay una diferencia con el escenario 2 para La Conchita, pues las
soluciones para San Martin son especificas para las zonas de montafia sin
agricultura, mientras que el escenario de La Conchita se adapta a las 4reas
planas con una gran cantidad de agricultura.

Los recursos de los flujos en este escenario para San Martin incluyen
la reutilizacién de aguas residuales tratadas de uso doméstico (no potable)
y con fines ambientales y la reutilizacién de los nutrientes. Los nutrientes
serdn en forma de residuos sélidos orgénicos en abono y se pueden utilizar
en pequefios jardines domésticos o ser exportados a otras zonas con una

deficiencia de nutrientes.

Abasto de agua

En el caso de agua potable, el barrio de San Martin se abastece mediante
pipas que los proveen cada semana. Aquf resultarfa pertinente conservar

este sistema de abasto, pero combindndolo con sistemas comunales de
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captacién de agua de lluvia que abastezcan a grupos de familias. Estos
estarfan distribuidos estratégicamente para poder cubrir toda la zona de
estudio. Los sistemas comunales de captacién de agua de lluvia estardn
provistos de componentes de desinfeccién, como pueden ser hipocloradores

o filtros de arena, para que el agua sea totalmente potable.
Aguad residuales

Es este rubro también resulta pertinente construir tecnologfas que sean
comunales y que mediante la coleccién de las aguas residuales de grupos de
casas puedan ser tratadas para evitar que éstas sean desalojadas en los patios
de las casas, calles o pequefias barrancas. En este sentido, la construccién
de humedales artificiales e instalacién de varios equipos de Biostar parecen
adecuados. Como en esta 4rea no se practica la agricultura, el destino final

de las aguas tratadas serfan las plantas de tratamiento.

Agricultura

En esta zona no se practica. Porlo tanto, no se proponen soluciones técnicas

para este escenario.

Devechos s6lidos

En este barrio la l6gica es desarrollar la actividad de separar la basura,
reciclarla y transformarla en composta. Est4 orientada en el sentido de mejorar
las condiciones de higiene de las viviendas de la zona para evitar la proliferacién
de moscas, malos olores y ratas y, en consecuencia, evitar posibles focos de
infeccién. Una medida de esta naturaleza permite mejorar el entorno de las
viviendas y ayudaria a mejorar la recoleccién de la basura que actualmente es

muy deficiente, sin tener que depender totalmente de este sistema ni suplirlo.
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Egcenario 3: integracion a la Ciudad de México, centrado en La
Conchita y en San Martin

El concepto de escenario /lntegracion a la Ciudad de México estd basado
en el supuesto de una fuerte conexién de Xochimilco, en general, y de
la zona de estudio, en particular, con la Ciudad de México, donde las
pequefias dreas de estudio serfan integradas a un proceso de urbanizacién
planificada. En consecuencia, todos los servicios ptblicos e infraestructura
estarfan centralizados tanto como sea posible y, por ello, los usuarios estarfan
conectados a los servicios de abasto de agua y drenaje. El composteo se
realizarfa de manera centralizada en las estaciones de transferencia y serfa
vendido u utilizado para actividades agricolas fuera de las pequefias 4reas
de estudio, mientras que el composteo en el &mbito doméstico se realizaria
para mejorar las condiciones de limpieza de la vivienda y disminuir,
asi, las condiciones de generacién de moscas, ratas o malos olores por
la permanencia de la basura en las casas. Las soluciones técnicas se
determinan en la administracién local.

Las soluciones técnicas propuestas para este escenario parten del
supuesto de que las personas que actualmente habitan en las pequefias dreas
de estudio no conciben otra solucién que la propuesta por el gobierno, a
través de sistemas centralizados de manejo de los servicios, en los cuales la
urbanizacién de la ciudad y de las pequefias 4reas de estudio serfa planificada.

Vale decir que los criterios aqui mencionados son totalmente compatibles
e idénticos con las preferencias locales sefialadas por los habitantes de las
zonas de estudio. En este sentido, no habrfa m4s perspectiva que mejorar
técnicamente —desde el gobierno del Distrito Federal— los servicios que se

prestan hoy en dfa. Esto significarfa, en la préctica, lo siguiente:
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Abasto de agua

Se tendrfa que hacer una ampliacién planificada de la red actual de agua
potable que pudiera abastecer a los barrios de estudio desde los diferentes
pozos ubicados cerca de los barrios o desde el acueducto. Esta solucién
requiere una fuerte inversién de recursos gubernamentales para poder
lograrla y es de més largo tiempo que las soluciones técnicas propuestas en
los escenarios anteriores. Por esta razén, el costo siquiera estimado de tales

acciones sélo puede logarse al tener un proyecto ejecutivo.
Agua residual

En el presente escenario, este rubro funcionarfa de manera casi idéntica al
anterior, pues el manejo y tratamiento de las aguas residuales dependerfa de
la planificacién y posterior construccién de sistemas de drenaje, colectores y
plantas de tratamiento que pudieran conectar las pequefias dreas de estudio
a las plantas existentes o hacia otras nuevas que se tendrian que construir.
Aquf también, se tendria que hacer un proyecto ejecutivo para tener un

costo sobre dicho proyecto.
Agricultura

En este escenario, la planificacién de la agricultura escapa de las manos
gubernamentales por el tipo de tenencia de la tierra. Esta planificacién estd
més en funcién de la organizacién colectiva de los propietarios de la zona
y del disefio e implementacién de algunos programas gubernamentales.

Practicamente, en este escenario la presencia de la agricultura serfa minima.
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Devechos s6lidos

El manejo de residuos sélidos estarfa en funcién del mejoramiento del
servicio de limpia y recoleccién en todo Xochimilco y, en consecuencia, en
las zonas de estudio. Estos irfan de la mano de un incremento en camiones
recolectores y una mejorfa sustancial del personal, de tal manera que
pudieran recolectar la basura més dfas a la semana. Por otro lado, implicarfa
construir m4s estaciones de transferencia o mejorar los que ya existen en
la zona. Esto conlleva también la posibilidad de buscar otras opciones de
procesamiento de los residuos; una de ellas podria ser a partir de sistemas

de lombricomposteo.

5.3. Estudio de factibilidad de sistemas
tecnologicos paraw las dreas de estudio

A continuacién, se presenta la factibilidad de cada sistema tecnolégico,
primeramente describiendo en qué consiste el sistema y luego la posible
aplicacién en las 4reas de estudio, con una evaluacién de ventajas y
desventajas. Cabe sefialar que todos los sistemas considerados son

complementarios y no excluyentes.

5.3.1. Sistema propuesto: captacion de agua de lluvia con sistema tUVo
Sistema de coleccion de agua de lluvia a escala dJomiciliaria

El sistema de captacién pluvial de agua de lluvia se compone de los
siguientes elementos: superficie de captacién, conductores, tanque

recolector de primeras aguas, 4rea de captacién y dispositivos para retener

basura y filtracién. La superficie de captacién son los propios techos de las
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casas, los cuales —cuando el agua es para consumo humano— no deben ser
materiales de asbesto o l4minas de cartén recubiertas con chapopote debido
a que pueden contaminar el agua al contacto con éstas. Por ello, cuando
el uso del agua se destine a consumo humano, se recomienda el empleo
de l4minas de fibrocemento o ldminas galvanizadas. Los conductores se
utilizan para captar, canalizar y conducir el agua a un contenedor. Estos
pueden ser de canaletas y tubos de PVC o laminados, o mediante el uso
de maderas excavadas, bambt o carrizo cortado transversal. Se requiere
instalar pequefias trampas de sélidos y filtros para limpiar el agua. En cuanto
dreas de coleccidn, se recurre a cisternas sobre tierra o enterradas, tinacos o
depésitos de pléstico, ldmina o barro. Es necesario colocar un dispositivo de
descarga que derive las primeras aguas que caen al techo a un depésito, para
que este primer escurrimiento sirva para lavar el techo de residuos nocivos

para la salud.

Sistema de desinfeccion tUVo

Por lo que respecta al tUVo, es una tecnologia que sirve para desinfeccién
del agua mediante el uso de rayos ultravioleta. La tecnologia denominada
tUVo se compone de una cubeta en la que se deposita agua de la cisterna al
sistema de tratamiento, un tubo de pldstico con un didmetro de % pulgada,
dentro del cual se coloca un foco especial que genera los rayos ultravioleta
y, finalmente, un garrafén de pldstico en el que se almacena el agua que sale
del dispositivo purificador. Por el interior del tubo, donde se encuentra la
ldmpara, el agua transita del punto de entrada al de salida de forma lenta y
por un lapso de alrededor de diez a veinte minutos, lo cual permite que los
rayos ultravioleta desinfecten el agua mediante la eliminacién de patégenos.

El sistema necesita electricidad para funcionar.
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Esquema de acople de ambos sistemas.

Los principales componentes del

tUVo son:

e Cubeta con tapa.
e Cable con clavija.
e  Conexién de vélvulay

manguera.
* Repisa.

e tUVo de PVC con ldmpara

de UV.

¢  Codo y niple de salida.

e Garrafén.

Esquema del tUVo

Vista lateral de la casa

Techo de Loza

Canaletas

Interceptor
de primera lluvia

N

Areadela
cocina

Lamparas

Fuente: Elaboracién propia.

Y

Area de jardin y/o patio
r N\
Biddon con Bidon con Biddon con
capacidad | | capacidad capacidad
para 200 L. | [para 200 L. para 200 L.
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Aplicacion del sistema tecnologico en las dreas de estudio

Una alternativa para evitar la sobreexplotacién de los mantos acuiferos y las
fuentes superficiales en las dreas periurbanas de la ciudad de México es la
captaciény almacenamiento de agua de lluvia en el &mbito doméstico. Adem4s,
en estas zonas el servicio convencional y centralizado no alcanza a cubrirse
o es irregular, por lo que el abasto de agua es mediante pipas, botellones o
acarreo de fuentes externas a la localidad. Ante la carencia de agua, las casas-
habitacién de las 4dreas de estudio pueden recurrir a implementar sistemas
de captacién pluvial o perfeccionar sus précticas o medios de cosechar agua
en la temporada de lluvia (de junio a octubre). Estas tecnologias pueden ser
aplicadas en las pequefias dreas de estudio del proyecto, porque son zonas
que carecen de agua para beber y actividades domésticas como lavar, bafiarse

o aseo de la vivienda.

Cuadro 21. Ventajas y desventajas de sistemas de captacién de lluvia en las zonas de estudio.

Ventajas Desventajas

Permite abastecer de agua a lugares con carencia o . . .
. No permite dlsponer de agua todo el afio.
escasez de la misma.

Es de construccién sencilla; teniendo las Se pueden dar errores en su construccién,
herramientas y técnicas basicas de construccién se cuando la capacitacién y supervisién no es
puede edificar por los propios usuarios. apropiada.

. - . | Los usuarios no siempre son constantes

El mantenimiento y limpieza puede hacerlo el propio . .
. en practicar la limpieza de los canales y la

usuario. !

cisterna.

. . No obstante, para los usuarios de zonas
Comparado a los sistemas convencionales de

abasto de agua tiene bajos costos de construccién y
mantenimiento.

marginadas los costos iniciales representan
un gasto por encima de sus capacidades
econdémicas.

La calidad del agua puede afectarse por falta
No requiere costos por energfa. de cuidado y buenas practicas higiénica, y no
siempre se puede beber directamente.
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Cuadro 22. Ventajas y desventajas de sistemas de sistema tUVo en las zonas de estudio.

Ventajas Desventajas

Permite la desinfeccién del agua de una

manera muy sencilla y rdpida, generando un R, .
. o L. yrap g . Es condicién 1ndlspensable para poder realizar el
beneficio econémico y reduciendo riesgos . e .
o ., tratamiento, que las familias cuenten con energia

a la salud de las familias que la utilizan. El L.
. L, eléctrica.

agua se puede almacenar por varios dfas

pa.ra su consumao.

Un manejo inadecuado de las familias que purifican el

agua puede hacer que se contamine nuevamente.

Para implementar este sistema tecnolégico en la zona es necesario
verificar si las l4minas de los techos de las casas estdn en buen estado; de no
ser asf, tendrfan que cambiarse por otras de [dmina, preferentemente. Luego,
considerar los metros necesarios y el mejor lugar para colocar la canaleta y
el filtro de agua para la captacién de agua de lluvia. Posteriormente, definir
el lugar m4s adecuado para la captacién y almacenamiento del agua.

Existe otro tipo de viviendas en la zona donde, para implementar la
tecnologia, sélo se necesita realizar un célculo adecuado de la superficie
del techo, los metros necesarios, el mejor lugar para colocar la canaleta y el
filtro de agua la cisterna o depésito de almacenamiento. En estas viviendas
existe energfa eléctrica, por lo que la construccién del tUVo sélo se requiere
presupuesto y capacitacién con los propietarios para su aceptacién.

En lo que respecta al barrio de San Martin, existe menos complicacién,
pues la mayorfa de las casas son de techo de loza, lo cual en determinado
momento facilitarfa la instalacién de sistemas de captacién de agua de lluvia.

Por las caracteristicas de ambas zonas de estudio no es posible hacer
cisternas enterradas, por lo que se piensa en utilizar los tambos en donde

almacena el agua que reciben actualmente de las pipas o camiones cisterna.
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5.3.2. Presas de gavion (tecnologia para la recarga de acuiferos)

Las presas de gavién son estructuras permanentes, flexibles y permeables
construidas a base de prismas rectangulares de alambre galvanizado
denominados gaviones, los cuales se rellenan de piedra con objeto de formar
el cuerpo de la obra que constituye la presa de control. Las mallas de alambre
que forman el gavién presentan la forma de un hex4dgono entrelazado con
triple torsién. En esta clase de estructuras hay que distinguir dos partes
principales: la base de cimentacién y el cuerpo de la misma obra o presa.
La base de cimentacién es necesaria para proteger la obra entera contra
las socavaciones en el lecho de la c4rcava, ocasionadas por el escurrimiento
de la misma, ya que puede poner en peligro la estabilidad de la estructura.
El cuerpo de la estructura queda constituido por una o varias hiladas de
gaviones, de acuerdo con la altura que se desee dar a la presa de control.
Para este tipo de estructura, resulta de gran importancia vigilar el debido
empotramiento de la presa de control, tanto en los taludes de la cércava
como en el lecho de la misma, y adem4s hay que procurar la formacién de
un vertedor capaz de conducir el gasto mdximo que se calcule, con base en
ciertos eventos de lluvia. Debe considerarse, adem4s, la separacién entre

cada una de las estructuras.
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Los principales componentes de la presa

Esquema de presa de gavién

de gavidén son:

e  Cimentacién
¢ Alambre galvanizado
e Piedras

Camino
(Gnica via de acceso)

Cerro, drea de vegetacion,
terreno rustico

Escurrimiento
pluvial

presa de gaviones \

Aplicacion de la tecnologia en las dreas de estudio

Tanto las presas de gavién como los pozos de infiltracién son de utilidad

para retener el suelo € introducir agua a IOS acuiferos de la zona de estudio.

Sin embargo, para ello, se deberdn buscar los suelos més permeables, que

permitan aprovechar al mdximo este tipo de obras ya que el proceso de

inﬁltracién en el acul’fero lleva algl’ln tiempoy el agua que se puede captar no

necesariamente alimentard los canales del lago de Xochimilco. Estas obras,

técnicamente serfan recomendables para recargar la zona de Xochimilco;

sin embargo, su implementacién sélo serfa recomendable en el barrio de

San Martin Caballero, por las condiciones del terreno. En el barrio de La
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Conchita no serfa pertinente porque sus suelos son pocos profundos, pues
antiguamente eran chinampas y el agua que se lograra infiltrar (de buena
calidad) se mezclarfa con la que contiene cierto grado de contaminacién y
que circula en los canales de Xochimilco. Por otra parte, habria que trabajar
con los habitantes de la zona en una campafia de informacién para hacer
conciencia de que dichas obras, aunque relevantes para la zona, no traerfan

un beneficio inmediato que resuelva su carencia de agua potable.

Cuadro 23. Ventajas y desventajas de las presas de gavién.

Ventajas Desventajas

Los
de infiltracién con el tiempo, dejando a las

SUEIOS pueden perder su capacidad

Presentan una amplia adaptabilidad a diversas

condiciones, ya que son ficiles de construir atn

comunidades con sistemas que no operan

en zonas inundadas.
adecuadamente.

La proliferacién de obras y facilidades locales

Funcionan como presas filtrantes que permiten el
flujo normal del agua y la retencién de azolves.

repartidas en amplios sectores urbanos puede
redundar en dificultades para una mantencién
adecuada.

Son presas flexibles y pueden sufrir

deformaciones sin perder eficiencia.

Cuando

comunidades se pueden enfrentar a costos

estos sistemas locales fallan, las

importantes de reposicién o reparacién.

Debido a que los cajones de gaviones forman
una sola estructura tienen mayor resistencia al
deslizamiento.

Un incremento de los niveles de agua subterrdnea
por infiltracién excesiva puede provocar también
problemas de inundacién de sectores bajos,
similares a los que se tratan de evitar.

Controlan eficientemente la erosién en carcavas
de diferentes tamafios.

Tienen costos relativamente  bajos, en

comparacién con las presa.s de mamposteria.

El barrio de San Martin Caballero estd ubicado en la parte alta de
Xochimilco y las calles tienen una pendiente muy pronunciada. Es
justamente en los alrededores de este barrio en donde serfa viable construir
presas de gavién, que permitan la infiltracién del agua al subsuelo y eviten

el arrastre de tierra hacia los canales de Xochimilco.
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5.3.3. Sistema colectivo de captacion de agua de lluvia

Se trata de un sistema de captacién de agua de lluvia comunal, a partir del
cual se puede abastecer un grupo de viviendas. Este sistema puede ser con
una capacidad de almacenamiento de hasta 100 000 litros. Tiene el principio
bésico de cualquier sistema de captacién de agua de lluvia, con la diferencia
de la capacidad de captacién del techo y la cisterna de almacenamiento.
Deberfa ser construido en un lugar en especifico, de tamafio adecuado, con
un techo que sirva como superficie de captacién, ademés de los conductores,
el tanque recolector de primeras aguas, el 4rea de captacién y los dispositivos
para retener basura y realizar la filtracién. Se utilizan conductores para
captar, canalizar y dirigir el agua a un contenedor. Estos pueden ser de
canaletas y tubos de PVC o laminados. Se requiere instalar pequefias
trampas de sélidos y filtros para limpiar el agua. Principales componentes del

sistema colectivo de captacién de agua de lluvia.

e Techo de ldmina de acero inoxidable. Limpara para

captacion
¢ Tinaco de ferrocemento. " \
¢ 150 m de tuberia galvanizada.
¢ Dos cisternas o tanques de 50 000 ;
litros.
¢ Hipoclorador. l 4
¢ Red de distribucién a las viviendas. \ /
® Dependiendo de la capacidad y la eics - DR

pendiente, podria tener un tanque de distrbucion

Tuberia de

distribucién. alca de g

Fuente: Sedesol, 2010, s/fecha.
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Aplicacion de la tecnologia en el drea de estudio

Por las caracteristicas de poblacién y necesidad de agua en las pequefias
dreas de estudio, es posible construir sistemas de captacién de agua de lluvia
con las caracterfsticas aqui mencionadas, pues se podrian agrupar varias
familias para que fueran usuarias de uno de estos sistemas. Una organizacién
de esta naturaleza permitirfa dotar de agua a, por lo menos, cinco familias
y reducir el consumo del agua de pipa, especialmente en época de lluvias.
Sin embargo, habria que considerar la distribucién de las casas y la
pendiente para que el agua pudiera ser distribuida por gravedad. En este
sentido, en el barrio de La Conchita serfa menos probable, aunque no
imposible, dado el terreno plano que existe. Su construccién seria mds

viable en el barrio de San Martin.

Posible ubicacién de sistemas
colectivos de captacién de agua de
lluvia en La Conchita.

& superfide 4
de recoleccion

Tanque de
almacenamiento

Al
m]i %@ﬂ
M

1M

N

Red que
conectaalos domicilios

Posible ubicacién de sistemas colectivos de captacién

de agua de lluvia en San Martin.

g
Conageg

dstbucitndeagua NN
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Cuadro 24. Ventajas y desventajas del uso de sistemas colectivos de captacién de lluvia.

Ventajas Desventajas

Permite abastecer de agua a lugares con
carencia o escasez de la misma.

No permite disponer de agua todo el afio.

Es de construccién sencilla; teniendo
las herramientas y técnicas bésicas de
construccién se puede edificar por los
propios usuarios.

Se pueden dar errores en su construccién, cuando la
capacitacién y supervisién no es apropiada.

El mantenimiento y limpieza puede
hacerlo el propio usuario.

Los usuarios no siempre son constantes en practicar la
limpieza de los canales y la cisterna.

Comparado a los sistemas convencionales
de abasto de agua, tiene bajos costos de
construccién y mantenimiento.

No obstante para los usuarios de zonas marginadas, los
costos iniciales representan un gasto por encima de sus
capacidades econémica.

NO requiere costos por energl’a.

La calidad del agua puede afectarse por falta de
cuidado y buenas pricticas higiénica.

El sistema es flexible y puede adaptarse

Se requiere de una labor de convencimiento social para

a diferentes situaciones fisicas de la ., . . .. .
.. o su aceptacién y un minimo nivel de organizacién social
vivienda. Incluso puede utilizarse un ..

. para mantenerlo en buenas condiciones.
soporte y un techo para su coleccién.

Combeate la sobreexplotacién del manto Es probable que el agua de lluvia presente

acuifero.

contaminacién por el esmog urbano o la lluvia 4cida.

Es conveniente aclarar que estos sistemas colectivos de captacién de agua
de lluvia tienen un sistema de tratamiento mediante cloro, o bien, pueden
contar con un sistema de filtracién y tratamiento mediante arenas, los cuales
permiten a las familias disponer de agua potable que se puede utilizar
directamente para beber. Un sistema de esta naturaleza puede captar de
50 mil a 100 mil litros de agua en cada temporada de lluvia; esto depende,
evidentemente, del tamafio del sistema y de la precipitacién de la zona. El
agua captada y almacenada en un sistema de 50 mil litros, si es administrado
de manera eficiente, puede ayudar a complementar el agua de hasta 62
familias por mes, en el supuesto de que cada familia siga utilizando 800 litros
de agua por semana. Si el sistema de captacién colectivo fuera de 100 mil
litros, podria abastecer a 125 familias por mes, bajo el mismo supuesto de
utilizar 800 litros de agua al mes. Evidentemente, la disponibilidad de agua

sélo serfa en época de lluvia, que generalmente va de junio a octubre.
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5.3.4. Ststema Ecosan o barios secos

Esta tecnologl’a permite tratar las excretas y orina humana de una forma no
contaminante y transformarla en fertilizantes naturales ttiles para nutrir
el suelo. Se le llama sanitario seco porque no utiliza agua y, por ende, no
la contamina. El bafio seco o Ecosan es una cabina construida en ladrillo
o de cualquier material, segtin las posibilidades del usuario. Se eleva para
facilitar el vacio de la cdmara de coleccién de las heces fecales. El retrete
tiene dos compartimientos: uno para orina y otro para las heces. La cdmara
que colecciona las heces se sitda detrds de la cabina, para que los usuarios
puedan quitar ficilmente las cdmaras que contienen el excremento. Las
cdmaras estin ventiladas mediante un tubo que, al calentarse con el sol,
succiona el aire dentro de ellas y permite una circulacién constante de
oxigeno. La orina es colectada en recipientes especiales, similar a las
cdmaras de las heces fecales. Cuando el depésito de la orina estd lleno, los
usuarios pueden removerla, dejarla reposar por algunas semanas y luego
usarla como fertilizante. En el interior de los bafios secos hay un fregadero
hecho de cerdmica. El retrete tiene una puerta de madera, ventilacién e

1luminacién buena.
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Los principales componentes del Ecosan son: Esquema del Ecosan

Tubo de ventilacion

e Caseta.

e Tubo de ventilacién.

(Material ce construccion
variable)

e  Techo para caseta.
° Ventana para caseta.
e Taza. Ventana

e Mingitorio.

Mingitorio
(Material de construccion Taza opcional

®  Trampa atrapa mosca.

*  Bote con mezcla para cubrir excretas ——
. .
e  Separador para orina. soteconmenc
. ., para cubrir
¢ Tina para coleccién de excretas. s
. . X
e  Galén para recoleccién de orina. Topa Losa
Botella
ampa pors mescas A
N 1 =t Repello iso
0 5 | eninteriorde camaras
O tuoce |5
Camara 1
enuso_| | - E Camara 2
E =] [ vacia
Cimentacion :

Fuente de la imagen: http://dientedeleon-permacultura.blogspot.mx/2012/04/bano-
ecologico-seco-o-bano-seco.html

Aplicacion de la tecnologia en la zona de estudio

Debido a la carencia de drenaje y a las caracteristicas existentes en las
pequeiias dreas de estudio, el Ecosan es una alternativa viable para resolver
los problemas de desalojo de aguas negras y grises en las calles. Con
este tipo de tecnologia se evitarfan descargas de aguas grises en algunas
calles y callejones de los barrios donde se hace el estudio, reduciendo asf
la contaminacién y posibles focos de infeccién a la poblacién. También, se
evitaria la infiltracién de aguas negras en la zona chinampera de La Conchita

y el desperdicio de agua.
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Cuadro 25. Ventajas y desventajas de sistemas Ecosan, en las zonas de estudio.

Ventajas Desventajas

Permiten el ahorro de agua.

Son fuente de produccién de abono. El desconocimiento puede causar resistencia.

Las excretas recolectadas deben manejarse con cuidado, ya

Son sanitarios limpios y sin malos olores. .
que pueden contener patogenos.

Su construccién es més barata que
un sanitario convencional, y pueden
utilizarse materiales y mano de obra de
la zona.

Su instalacién requiere asesorfa técnica precisa.

Para poder implementar sanitarios secos en La Conchita es necesario
hacer un cambio radical de los sanitarios que actualmente existen en esta 4rea,
pues todos ellos son inadecuados, insalubres y con poca privacidad para los
habitantes. Generalmente, se ubican alejados de las viviendas pero dentro de
los patios de las casas; no obstante, son un foco infeccién que pudiera afectar
la salud debido a las malas condiciones en las que se encuentran.

La cantidad de sanitarios secos que se instalarfan serd determinado por la
cantidad de casas que no tienen sanitario convencional; es decir, este tipo de

tecnologia seria adecuada para instalarla en las casas mas precarias de cada
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uno de los barrios estudiados, pues es dificil pensar que las casas con mejores
condiciones de servicios quieran dejar de utilizar sus sanitarios convencionales
y empezar a utilizar un sanitario seco.

Una primera estimacién arroja que en el barrio de La Conchita se pueden
construir alrededor de 87 sanitarios secos y en el barrio de San Martin cerca
de 28. La cantidad de orina y excreta producidas en cada caso variardn
dependiendo del ntimero de habitantes por vivienda, pero si tomamos en
cuenta los datos estimados para México de excreta producida por persona,
150 gramos, y el nimero de habitantes por vivienda, tendriamos que si
cada persona evacua dos veces al dfa producirfa 300 gramos de excreta que,
multiplicados por una familia de cuatro miembros darfa 1 200 gramos; si esta
cantidad la multiplicdramos por treinta dfas tendriamos un estimado mensual
por familia de 36 000 gramos generados.

De otra parte, la orina generada por persona por dia estimada para México,
es de 2 litros.

El manejo del Ecosan serfa de acuerdo a cédmo se realizan para este tipo de
tecnologfas, es decir; se espera a que seque la materia orgdnica, se convierte en
composta y al final se dispone de fertilizante para plantas. En el caso de la orina
es lo mismo, sélo que mezcldndola adecuadamente con agua y utilizdndola
para huertos o plantas de tallo largo y aplicindola en la tierra, no sobre la
planta, para evitar que ésta se queme.

La organizacién no gubernamental SARAR ha publicado un manual de
construccién de sanitarios secos, los cuales han sido probados y han dado
buenos resultados. También existe un manual muy interesante de Lourdes
Castillo denominado Sanitario ecoldgico seco: manual de diseiio, construccion, wso
y mantenimiento, que proporciona datos relevantes sobre todas las fases de
construccién y mantenimiento de sanitario seco. Otro manual relevante que
se puede encontrar en Internet es: Tecnologias apropiadas de saneamiento, una
alternativa a los sistemas de desagiie convencionales. (http://www.tecnologiasapropiadas.

com/saneamiento()7/Escalalatinoamericana.pdf).
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Todos estos materiales serfan de mucha utilidad para la construccién de
sanitarios secos en las 4reas de estudio del proyecto.

A escala doméstica el costo de un sanitario seco con mingitorio y
lavamanos oscila entre los 9 000y 18 000 pesos, dependiendo de los acabados
y dimensiones. El costo total de un sanitario seco representa menos que el de
un sanitario convencional con una fosa séptica; sin embargo, es importante
aclarar que los materiales y la cantidad que se utilizan para la construccién

de la tecnologia varian.
5.3.5. Biofiltros

Para evitar que el agua desalojada de las viviendas pueda llegar a los canales
de la zona chinampera de Xochimilco y sea contaminada o incremente més la
carga contaminante de los mismos, puede ser util la instalacién y construccién
de a]gunos sistemas de tratamiento que limpien el agua antes que ésta llegue
a los canales. Para tal fin, pueden usarse los biofiltros en los domicilios.

Hay varias maneras de tratar las aguas jabonosas en el hogar. La
eleccién del sistema depende de las condiciones del terreno (desniveles, tipo
de suelo) y de cémo se pretende reutilizar el agua. El filtro jardinera es
un pequefio humedal con plantas de pantano que permite la reutilizacién
del agua para riego. El sistema funciona enviando las aguas jabonosas de
lavaderos o fregaderos hacia una jardinera impermeable que tiene varios
compartimientos que permiten el filtrado del agua, mediante grava o
tezontle, que atrapan los sélidos y se siembran plantas de pantano que se
nutren de la materia orgdnica y purifican el agua. El agua resultante puede

utilizarse para el riego de jardines.
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Los principales componentes del

Isquema del biofiltro

biofiltro son:

Tubo de ingresoy grava para salida de efluente

° Tubo de inﬂuente. distribucion de aguas residuales (altura variable)

. Estanque.

e  Grava.
e  Plantas.
e Tubo de efluente.

Mojar bien y cubrir

Fuente de la imagen: http:/alianzaporelagua.org/Compendio/tecnologias/t/t6.html
Aplicacion de la tecnologia en la zona de estudio

En las pequefias 4reas de estudio, la mayorfa de las viviendas carecen
de drenaje y sus aguas son desalojadas a los canales o a las calles. Por esta
razén, la instalacién de biofiltros resulta una alternativa para depurar y
evitar que esta agua de desecho llegue a los canales o a las calles. En las
pequefias 4reas de estudio las actividades cotidianas de sus habitantes —como
lavado de ropa, aseo personal y limpieza del hogar— generan una cantidad
significativa de aguas jabonosas o grises que no representan riesgos para
la salud como las aguas negras, pero contienen cantidades significativas de

nutrientes, materia orgénica y bacterias.
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Posible ubicacién de sistemas colectivos de
biofiltros en La Conchita.

Posible ubicacién de sistemas colectivos de
biofiltros en San Martin Caballero.

Red de escurrimiento
hacia humedal

Terreno rdstico

Chinampas

Terreno rustico
Red conectada al humedal

IRV

'T Humedal

Salida de agua al canal

Grava  Raices

Salida de agua
tratada para riego

Cuadro 26. Ventajas y desventajas de sistemas de los biofiltros en las zonas de estudio.

Ventajas Desventajas

El agua no debe permanecer estancada mds
de 12 horas porque su tratamiento puede
ser contraproducente.

Permiten la reutilizacién del agua gris.

Pueden generar mal olor y convertirse
en foco de infeccidn, si no se utilizan y
mantienen adecuadamente.

Se evitan focos de contaminacién en calles y canales.

Evita focos de infeccién en la casa.

Tiene bajos costos de construccién.
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En La Conchita las aguas grises se descargan en los canales. La escorrentia
superficial, que puede estar contaminada, también se recoge en esos canales.
Hay algunos lugares en los que un biofiltro serfa una tecnologia adecuada
para mejorar la calidad del agua superficial. El nimero de sistemas que
podrian construirse depende del nimero de viviendas que se localizan cerca
de los canales en La Conchita. En principio podrian ser 108 sistemas que

podrian instalarse en La Conchita y 28 en San Martin.
5.3.6. Humedales construidos

Los humedales construidos son tecnologias orientadas al tratamiento de
aguas residuales mediante la utilizacién de plantas hidréfitas que realizan
la depuracién del agua. El sistema consta de un influente por donde entra
el agua residual, a la cual se le quitan desechos sélidos mediante rejillas;
posteriormente, es conducida a un depc’)sito donde las plantas se encargarén
de eliminar los contaminantes. Luego, pasan a otro depésito en donde el

agua es oxigenada y depurada una vez mas.

Los principales componentes del

Esquema del humedal construido

humedal COIlStI'llidO son:

Tubo de influente.
Desarenador.

Rejillas para sélidos.
Sedimentadores.
Humedales de lodos.
Humedal de tratamiento.
Laguna de maduracién.
Humedal de pulimento.
Tubo de efluente.
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Aplicacion de esta tecnologia en el drea de estudio

En el barrio de La Conchita existen diversas descargas de aguas negras que
provienen de la red de drenaje y que se mezclan con aguas domiciliarias
—negras y grises— que son descargadas a dicho desagiie. En estas zonas de
descarga serfa muy conveniente la instalacién de humedales que puedan
tratar las aguas provenientes del drenaje, o bien, ayuden a limpiar las aguas
que no han sido tratadas adecuadamente en las plantas de tratamiento o por

la contaminacién recibida a través de las descargas clandestinas.

Cuadro 27. Ventajas y desventajas de los humedales en las zonas de estudio.

Ventajas Desventajas

Elimina diversos contaminantes,
baterfas o sélidos que contienen | Requieren grandes espacios de terreno para su construccién, que
las aguas residuales a costos tal vez algunas casas no quieran destinar para ese uso.

muy bajos de mantenimiento.

Si no tienen buen mantenimiento generan malos olores y

mosquitos.

El disefio de los humedales es muy similar en la mayorfa de los casos
y sélo varfa dependiendo su ubicacién y cantidad de agua a tratar, lo cual

implica variaciones en sus dimensiones.
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5.3.7. Biostar

Es un sistema compacto para tratamiento de aguas residuales con capacidad
para gastos que vayan de 0.5 a 1 litro, mediante un sistema aerobio de
biofiltro sumergido de flujo descendente con empaque sintético.

De acuerdo con el IMTA, la tecnologia Biostar consiste en un sistema
biolégico en donde se promueve el crecimiento bacteriano sobre un medio
sintético para dar tratamiento a las aguas residuales, con un porcentaje de
eficiencia en remocién de materia orgdnica de 90-98%, cumpliendo con creces
con las normas oficiales de calidad del agua (NOM-001-SEMARNAT-1996
y NOM-003-SEMARNAT-1997) para su descarga a cuerpos receptores o
su retiso en diferentes servicios (IMTA, 2010).

Requiere para su construccién un 4rea minima de 3 m x 3 m (9 m2). El
Biostar puede utilizarse en sitios de descarga de aguas residuales situadas en
los canales que circundan al barrio La Conchita y las zonas que descargan
en los diferentes canales de Xochimilco. En San Martin, se podria construir

para varios grupos de casas.

Los principales componentes .
P. P P Esquema del Biostar.
del Biostar son:

e  Motor-rotor.

Linea de fuerza

motorreductor Linea de retorno
agua tratada

¢  Empaque sumergido,

Linea de = _‘
. d agua cruda =
zona activa de W_ Motorreductor Camarade Eyector
. . Distribuidor separacion de Linea de neumatico
biod d. 5 deinfluente Medio odo y solidos salida de
10degradacion. de soporte 05 o)
Bor

mba
sumergible

Interruptor
por bajo nivel

e  Bomba de aire. Upea de fuerza
220v,3f, 60Hz

e  Bomba de recirculacién.

Cémara de
clarificado

e  Zona de sedimentacién.

¢ Difusores.

e  Zona de acumulacién
de lodo.

e Influente.

¢ Efluente.

Soplador

Linea de fuerza
soplador

Linea de aire:

Linea de aire

Difusores de
burbuja fina

Linea de aire

T

Tabl

ero d
fuerza y control

Salida de
agua tratada

Fuente: IMTA-Hittccma 2011.
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Sistema
Biostar

Cﬂﬂa/es

Cuadro 28. Ventajas y desventajas del uso del Biostar en las zonas de estudio.

Venta

Proceso libre de olores y producciones de lodo,
en proporciones bajas.

Desventajas

Requiere de cdrcamo de bombeo y control.

Es de bajo costo, en comparacién con las
J
plantas convencionales.

Requiere que alguna dependencia de gobierno
se haga cargo de la construccién, operacién y
mantenimiento.

No consume ni genera altos costos de energfa
eléctrica.

Los usuarios de zonas marginados no pueden
pagar el costo de energfa eléctrica; requiere de
subsidiarse al 100 por ciento.

Sistema descentralizado.

Vida dtil del equipo de 5 a 8 afios; vida util de
tanque de 10 a 15 afios.

5.3.7. Construceion de jardines locales

En las zonas rurales de México es muy comun la existencia de pequefios

espacios en los patios de las viviendas donde se cultivan plantas comestibles

para consumo propio de las familias; otra variante es la siembra y cultivo

de plantas ornamentales para comercio a pequefia escala. En este sentido,

definir pequefios espacios en el patio de cada vivienda para fomentar esta

actividad resulta relevante en una zona como Xochimilco, en que se ha

ido perdiendo la actividad agricola, pues ademés de que esta actividad

permitirfa recuperar espacios de cultivo, ayudarfa a las familias de la zona

en los aspectos econémicos, agricolas y alimentarios.
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No existe una tecnologfa como tal. Por ello, tendrfan que definirse
pequefios espacios en cada vivienda, y en éstas cultivar los productos aptos,
de acuerdo con las condiciones ambientales y culturales de la zona. En
algunos casos, sélo habrd que readecuar la actividad que actualmente se
realiza o reforzarla mediante el uso de fertilizantes obtenidos de la composta
o de tecnologias como los sanitarios secos. Este tipo de produccién doméstica
en jardines locales, adem4s de ayudar a mejorar el consumo alimenticio de la

zona, servirfa como una barrera para la urbanizacién.
Aplicacion de la tecnologia en el drea de estudio

El barrio de La Conchita se asienta sobre lo que antiguamente fueron
chinampas, por lo que serfa muy recomendable fomentar la construccién
de jardines locales. En el caso de San Martin, aunque no es una zona
agricola, también es factible por las condiciones econémicas de la zona, pero
consideramos que serfa m4s dificil por el tipo de viviendas ah{ establecidas.
La cantidad de jardines que se pudieran construir estd en funcién de las

viviendas con posibilidades para hacerlo en sus patios.
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Cuadro 29. Ventajas y desventajas de la construccién de jardines locales en las zonas de estudio.

Ventajas Desventajas

100% sustentable. Requiere de mucha mano de obra.

Apropiada para agricultura orgénica. Falta de una adecuada comercializacién.

Puede prescindir de maquinaria.

Puede producir tres o mas cosechas al afio.

Est4 integrado al ecosistema de humedales.

En este caso, como la construccién de jardines locales estarfa
directamente vinculada con la produccién de composta, es recomendable

ver la pertinencia de la elaboracién de la composta descrita.

5.3.9. Biodigestor (planta de biogds)

Esta tecnologfa estd compuesta b4sicamente por una cajas de recoleccién de
materia orgdnica, excretas, especialmente de cerdos, que son depositadas en
las cdmaras de biodigestién disefiadas para tratar desechos orgénicos volatiles
utilizando bacterias anaerobias, que al descomponerse van generando gas
metano, que luego es conducido mediante unos ductos o mangueras a la
estufa en donde cocinan las familias. En las estufas se utiliza el gas para
coccién de alimentos y puede durar hasta cuatro horas, dependiendo de la
cantidad de materia orgénica que se acumule para su generacién.

El funcionamiento de un biodigestor para la produccién de biogés se
realiza mediante bacterias presentes en los desechos orgénicos que, de
manera natural digieren, descomponen y tratan los deshechos en el interior
de la biobolsa. Estas mismas bacterias, como desecho propio, generan gas
metano. Este gas, denominado biogés, es capturado por el biodigestor y
queda almacenado en el reservorio. Posteriormente, se utiliza para cocinar,
calentar con fuego y dar funcionamiento a motores generadores eléctricos.
Por otra parte, la descomposicién de los desechos que se generan en el
biodigestor produce un fertilizante orgénico de muy buena calidad llamado
“biol”, abono orgédnico con alto contenido de nitrégeno y fésforo, capaz de

acondicionar tierras al optimizar el suelo.
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Los principales componentes del
biodigestor son:

¢ Bolsa o depésito para
generacién de biogés.

¢ Depésito de salida y
almacenamiento de biol.

¢ Respiradero del biodigestor.

¢  Manguera para conduccién

del biogés.

Colector de materia orgénica.

Esquema del biodigestor

Fuente: Tomado de p4gina de Irriméxico.

Fuente de
desechos

Recerborio
de biogas

Colecta de

Produccion de gas desechos

en biodigestor

Aplicacion de la tecnologia en el drea de estudio

Esta tecnologfa puede ser aplicada en algunas viviendas del drea de estudio.

En La Conchita existen varias casas en donde los propietarios tienen ganado

vacuno y, por las condiciones de la vivienda, se podria recupera el abono

generado y utilizarlo como materia para la generacién de gas.
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Cuadro 30. Ventajas y desventajas del uso del biodigestor en las zonas de estudio.

Ventajas Desventajas

Si no se manejan adecuadamente los desechos
Se produce gas metano que ayuda a las familias | orgénicos, se puede generar una fuente de

a cocinar alimentos y genera ahorros en su contaminacién y moscas muy préximo a las
gasto familiar. viviendas y poner en riesgo la salud de los
habitantes.

Permite tratar adecuadamente los desechos del
ganado.

Es f4cil de instalar, de operar y su duracién es
de aproximada de 20 afios.

Su costo de instalacién es muy accesible.

Los sistemas generadores de biogds que se construirfan estarfan
pensados, en un principio, para familias de los barrios estudiados que tienen
ganado y que pueden alimentarlo a partir de la materia fecal de éste. Hasta
el momento en que se realizé el trabajo de campo, se identificaron en el
barrio de La Conchita ocho personas con ganado y con las condiciones de
vivienda adecuadas para poder construir un biodigestor. En San Martin
sélo aparecen dos personas con ganado, pero se podrian construir mds

dependiendo del interés y participacién de la gente.
5.3.10. Vermicomposta

La separacién de desechos orgdnicos e inorgdnicos es una practica que
genera un impacto positivo en la disposicién final de los desechos. Si esta
practica se realiza correctamente, la mayorfa del material no orgénico que
se colecta puede ser vendido y vuelto a utilizar. Por otro lado, la separacién
y tratamiento adecuado de los desechos orgdnicos pueden convertirse en
abono muy rico en nutrientes y muy benéficos para diferentes cultivos a
pequefia escala.

En las 4dreas de estudio se recolectan los desechos orgénicos, pero el

tratamiento que se le da a los mismos no es el adecuado; la razén estriba
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en que la cantidad de desechos que se generan diariamente es mayor a la
capacidad de recoleccién y tratamiento de las estaciones de transferencia
existentes. Actualmente, el personal encargado de la recoleccién de basura
separa los desechos inorgénicos de los orgénicos; los primeros son vendidos
en lugares donde se pueden reciclar productos tales como el PET, vidrio,
cartoén, pléstico, etcétera; los segundos son tratados en las estaciones de
transferencia de manera lenta y con mucha deficiencia.

En este sentido, la lombricomposta se presenta como un método eficaz
que podria ayudar a mejorar el tratamiento de los desechos organicos. Para
elaborar la lombricomposta se introduce la lombriz roja (Zumbricus rubellus)
que a veces se puede encontrar en el estiércol de vacas y caballos, también
llamada “lombriz californiana” (Fisrnia fetida). Si creamos las condiciones
éptimas para que se desarrollen las lombrices, nos pueden elaborar un
humus/abono de excelente calidad sin que tengamos que hacer el trabajo de
hacer pilas y traspalear.

El volumen o niimero de lombrices que se debe utilizar est4 en funcién
de la rapidez con que se necesite obtener el residuo descompuesto
(vermicomposta). La densidad de siembra en el 4mbito comercial puede
ser de 4 000 mil a 25 000 lombrices por cama de 10 m?. Con la finalidad
de disminuir gastos se utiliza la primera cantidad. Se ha comprobado que

iniciar con esta cantidad (4 000) demora un mes respecto a una siembra

utilizando 25 000 lombrices.
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Los principales componentes de la

Esquema de la vermicomposta.

vermicomposta son:

®  Una caja de madera.

*  Basura orgénica.

®  Residuos vegetales.

*  Lombrices californianas.
e Azadén.

e Pala.

¢ Rastrillo.

*  Guantes

*  Regadera.
e Nebulizador.

Aplicacion de la tecnologia en el drea de estudio

En las pequefias dreas de estudio existe una deficiente recoleccién de los
desechos sélidos por parte de las dependencias encargadas de hacerlo. Estos
son colectados una vez por semana; en consecuencia, las familias los acumulan
por largo tiempo, provocando con ello la generacién de malos olores por
procesos inadecuados de descomposicién o la proliferacién de ratas. Ante
estas circunstancias, serfa factible implementar sistemas de composta a partir
del uso de lombrices: podrian ser sistemas caseros o colectivos en los que se

podrian recolectar los desechos orgénicos de varias familias.
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Los principales componentes de la

vermicomposta son:

Esquema de la vermicomposta.

Cuadro 31. Ventajas y desventajas del uso de vermicomposta en las zonas de estudio.

Ventajas

Proporciona a los suelos permeabilidad tanto para el aire
como para el agua.

Desventaj

Si no se tienen los cuidados higiénicos
puede ser un riesgo para la salud.

Aumenta la retencién de agua y la capacidad de almacenar
y liberar nutrientes requeridos por las plantas en forma
sana y equilibrada.

Requiere constancia y trabajo para
obtener resultados.

Su PH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis

sin riesgo de quemar las plantas; la quimica del humus de
lombriz es equilibrada y nos permite colocar una semilla en
ella sin el menor riesgo.

Presenta una alta carga microbiana que resulta de la
actividad biolégica del suelo; esta flora bacteriana es la
que desempefia las funciones vinculadas a la absorcién de
nutrientes por las rafces.

Se evita quemar la basura y su lugar se puede aprovechar
la basura para producir abono orgénico.

Evita se formen basureros ilegales.
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Combinacion Jde tecnologias por escenario

Serfa repetitivo para el lector incluir en este capftulo cada una de las
descripciones de los tres escenarios definidos y las tecnologias propuestas
para cada uno de ellos y para cada 4drea pequefia de estudio (La Conchita
y San Martin Caballero). Por ello, se presentan los cuadros restimenes
de cada escenario, marcando el tipo y nimero de tecnologfas que podrian
construirse, dadas las caracterfsticas de cada tecnologfa y de las condiciones

reales en las dos pequefias 4reas de estudio.
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Cuadro 32. Resumen de tecnologias en las pequefias areas de estudio.
Escenario 1, identidad local.

La Conchita San Martin Caballero

Tecnologia o sistema Nimero

de

viviendas

tecnolégico Niimero de  Ntmerode Ntimero de
g

sistemas viviendas sistemas

Sistemas tecnolégicos
de captacién de agua 257 257% 57 57%%
de lluvia y tUVo

Abastecimiento N

de agua Presas de gavién®** 0 0 4 °

relevante

B1oﬁltr0.s (agua opsnns 25 0 0
superficial)

Tratamiento de | Ecosan o bafios secos 87 87 28 28

agua residual Biofiltros (aguas 87 87 28 28
grises) *#E#
Humedales 170 | 170 s 29 29
construidos

Agricultura Jardines locales/ 87 87 28 28
Chinampas

Desechos Biodigestores 8 8 2 2

siililes O A —— 257 257 57 57
Separacién de basura No 257 No 57

relevante relevante

De éstas, 42 viviendas tienen techos adecuados; las otras 215 deberian

cambiar sus techos.

B
=

* De éstas, 42 casas tienen techos adecuados; las restantes 15 deberian
cambiar sus techos.

##*] as presas de gavién no son construidas para abastecer de agua a

viviendas. De todas formas, son tecnologias generales utilizadas

para conservar el agua y retener el suelo. El nimero de sistemas es

independiente del nimero de viviendas.

Un sistema por chinampa.

Cada Ecosan estard acompafiado de un biofiltro para tratar el agua
gris de la vivienda.
####%  Las viviendas con excusados con agua no haran uso del Ecosan,

pero si del humedal construido para tratar las aguas de desecho.
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Cuadro 33. Resumen de tecnologias en las pequefias 4reas de estudio.

Escenario 2, desarrollo econémico, barrio La Conchita.

La Conchita
Tecnologfa o sistema tecnolégico Niimero N
de sistemas viviendas
Abastecimiento | Sistemas comunitarios de captacién de agua de 3% 15
de agua lluvia
Sistemas tecnolégicos de captacién de agua de 242 242
lluvia
Abastecimiento de agua centralizada 1 257
Biofiltros (agua superficial) 25%% 25
Tratamiento de | Ecosan o bafios secos 87 87
agpa el Biofiltros (aguas grises) *** 87 87
Biostar 3 170
Agricultura Rehabilitacién de chinampas 87 87
Desechos Recoleccién de desperdicios y reciclaje 1 250
seiidlas Composteo centralizado 1 250

Sélo tres sistemas comunitarios de captacién de agua de lluvia pueden
ser implementados debido a limitaciones del espacio. Las demés
viviendas tendrian que hacer uso de sistemas de captacién por casa.

##* Un sistema por chinampa.

***Cada Ecosan estard acompafiado de un biofiltro para tratar el agua gris

de la vivienda.
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Cuadro 34. Resumen de tecnologias en las pequefias 4reas de estudio.

Escenario 2, desarrollo econémico, barrio San Martin Caballero.

San Martin Caballero

Rubro Tecnologfa o sistema tecnolégico Némero de Ntmero de
sistemas viviendas
Abastecimiento de | Sistemas comunitarios de captacién de agua 8 38
agua de lluvia*®
Sistemas tecnolégicos de captacién de agua 19 19
de lluvia
Camién cisterna 1 57
Presas de gavién®* 4| No relevante
Tratamiento de Biostar 1 57

agua residual

Agricultura Ninguna 0 0
Desechos sélidos | Recoleccién de desperdicios y reciclaje 1 57
Composteo centralizado 1 57

* Sélo ocho sistemas comunitarios pueden ser construidos dada

la limitacién de espacio. Las dem4s viviendas tendrian sistemas

domésticos de captacién de agua de lluvia.

=%

* Las presas de gavién no son construidas para abastecer de agua a
viviendas. De todas formas, son tecnologias generales utilizadas
para conservar el agua y retener el suelo. El nimero de sistemas es
independiente del nimero de viviendas.

Cuadro 35. Resumen de tecnologias en las pequefias 4reas de estudio.
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Escenario 3, integracién a la Ciudad de México.

La Conchita San Martin Caballero

Tecnologl’a o sistema

tecnolégico Ntimero de Ntmerode Numerode Nimero de

sistemas viviendas sistemas viviendas

Conex1f)n a sistema 1 957 1 57
Abastecimiento centralizado de agua
de agua
Presas de gavién*® 0 No 4 No
relevante relevante
Conexién a drenaje
Tratamle'nto de central_lzado con 1 957 1 57
agua residual tratamiento en plantas
de tratamiento
Agricultura Ninguna 0 0 0 0
Recoleccién
central'lzada y 1 957 1 57
Disedhes tratamiento de
sdlbdles residuos separados
Composteo 1 257 1 57
centralizado

=

Las presas de gavién no son construidas para abastecer de agua a
viviendas. De todas formas, son tecnologias generales utilizadas
para conservar el agua y retener el suelo. El nimero de sistemas es

independiente del nimero de viviendas.

Como se puede apreciar en cada uno de los cuadros anteriores, el
ntmero de tecnologias cambia de acuerdo con cada uno de los escenarios
planteados, pues como se ha mencionado al principio de este capitulo,
cada escenario supone necesidades especificas de tecnologfas, dado que el
objetivo del escenario est4d encauzado hacia fines distintos. En el primer
escenario, se orienta a mejorar las condiciones de vida de la gente, a través
de la introduccién de sistemas alternativos de agua potable y saneamiento,
poniendo especial atencién en la conservacién de espacios productivos tales
como la chinampa y conservado las 4reas ain no pobladas. En el escenario

dos, el principal objetivo de las soluciones tecnolégicas que se proponen
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—si bien tratan de mejorar las condiciones de la poblacién— es potenciar el
desarrollo econémico de la zona. En el escenario tres, se privilegia el uso
de sistemas convencionales de agua potable y saneamiento para resolver
los problemas inherentes a estos servicios, por lo cual el uso de tecnologfas

apropiadas es muy reducido.

Extrapolacion de los conceptos

En las siguientes secciones se presenta el resultado de los diferentes
escenarios tomando en cuenta los resultados de la factibilidad técnica de las
tecnologfas, para toda la zona de Xochimilco. Esto da una estimacién del
ntmero de cada tecnologfa que podria construirse con el fin de dar cuenta
de un escenario similar, como se hizo para las pequefias 4reas de estudio
de caso. Los cdlculos subyacentes a la extrapolacién de las tecnologifas
definidas en los diferentes escenarios se basaron en los supuestos bdsicos

que se enlistan enseguida:

® Las dos pequefias 4dreas de estudio son representativas de las zonas
periurbanas de Xochimilco.

® Las caracterfsticas de las dreas planas periurbanas en Xochimilco
son similares a La Conchita en términos de la densidad de poblacién,
actividades agricolas y posibilidades de la aplicacién de tecnologias.

® Lascaracteristicas de las zonas montafiosas periurbanas en Xochimilco
son similares a San Martin en términos de densidad de poblacién,
actividades agricolas y posibilidades de aplicacién de tecnologias.

®  Secalculé que de la poblacién total que vive en las zonas periurbanas
dreas en Xochimilco, el 568% vive en la zona montafiosa y el 42%
habita en zonas planas, por lo que se calculé el ndmero total de
hogares que viven en zonas planas: aproximadamente 5 040, y
el nimero total de hogares que viven en las zonas montafiosas:
aproximadamente, 6 960.

e Se calculé el nimero estimado de hogares que utilizardn cada
tecnologfa, tantopara laszonasllanas y las montanosas, multiplicando
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el porcentaje de hogares atendidos por cada tecnologfa en la pequefia
zona de estudio de caso con el nimero de hogares que viven en la
drea plana o montafiosa de Xochimilco periurbana.

La influencia de los diversos factores sociales, culturales,
econémicos y politicos no se incluye: se trata de una extrapolacién
tecnolégica, solamente.

Los resultados de la extrapolaci(’)n se redondean al mliltiplo mas

cercano de diez, cien, mil o diez mil, lo que sea aplicable. Esto hace que

los resultados sean una estimacién y no un ntimero real. A continuacién,

presentamos lOS tres cuadros que resumen dicha extrapolacién por cada

uno de los escenarios propuestos.
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Cuadro 36. Extrapolacién de Escenario 1, identidad local a todo Xochimilco.

Total del
Areas planas de Areas montafiosas de red
. . - C . periurbana
, Xochimilco Xochimilco
Tecnologfa de
o sistema Xochimilco
tecnolégico
, Nimero Nimero  Ndmero Nuimero
Nimero de
. de de de total de
sistemas .. . .. .
viviendas sistemas  viviendas sistemas
Sistemas
tecnolégicos de
captacién de 5040 5040 6 960 6960 12 000
agua de lluvia
L y tUVo
Abastecimiento
de agua Presas de 0 No 488 No 488
gavién relevante relevante
Biofiltros
(agua 490 ? 0 0 490
superficial)
Ecosan o 1706 1706 3419 3419 5125

baifios secos

Tratamiento de | Biofiltros

. . 1706 1706 3419 3419 5125
agua residual (aguas grises)
Humedales 3334 3334 3541 3 541 6875
construidos
Jardines
Agricultura locales/ 1706 1706 3419 3419 5125
chinampas
Separacién de No 5 040 No 6960 No
desechos relevante relevante relevante
Desechos Composteo 5040 5040 6 960 6 960 12 000
sélidos
Biodigestores 167 157 244 244 401

Cuadro 37. Extrapolacién de Escenario 2, desarrollo econémico a todo Xochimilco.
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Total

. ~ del drea
as planas de Areas montafiosas urban
Xochimilco de Xochimilco perurbana
br Tecnologia o sistema de
Rubro tecnolégico Xochimilco
Nuimero  Ntmero Namero Nuimero Nuimero
de de de de total de
sistemas  viviendas sistemas viviendas sistemas
Sistemas
comunitarios de 98 294 977 4640 1075
captacién de agua
de lluvia
Sistemas
tecnolégicos de 4746 4746 | 2320 2320 7 066
captacion de agua
L de lluvia y tUVo
Abastecimiento
de agua Sistema
centralizado de 1 5040 0 0 1
agua, ya existente
Camiones-cisterna 0 0 1 6 960 1
Biofiltros (agua 1706 1706 0 0 1706
superficial)
., No
Presas de gavién 0 0 488 488
relevante
Ecosan o bafios 1706 1706 0 0 1706
secos
Tratamiento de Biofiltros (
agua residual OHLIED (Bt 1706 1706 0 0 1706
grises)
Biostar 59 3334 122 6 960 181
Agricultura Rehabilitacion de 1706 1706 0 0 1706
chinampas
Recoleccién y
separacién de 1 5040 1 6960 1
Desechos desechos
sélidos
Composteo 1 5 040 1 6960 1
centralizado

Por supuesto, para el escenario 3, de integracién a la Ciudad de México, la
extrapolacién se deriva en que todas las viviendas se conectardn tinicamente

a sistemas centralizados.
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Conclusiones sobre la factibilidad técnica

La urbanizacién en las zonas periurbanas de Xochimilco, que ha sido
estructurada en gran parte de manera informal, asf como las caracteristicas
geogréficas y ambientales de la zona, favorecen la utilizacién de tecnologfas
descentralizadas del agua y saneamiento. La fuente de agua para los
sistemas convencionales es el acuifero de la Ciudad de México que, debido
a la sobreexplotacién, se est4d agotando. Hay muchas conexiones ilegales
a este sistema de abastecimiento de agua, que en combinacién con los
asentamientos informales, hace que la regulacién del suministro de agua
se torne dificil. La urbanizacién informal también ha dado lugar a la falta
de sistemas de tratamiento de aguas residuales adecuados, tales como un
sistema de alcantarillado o apropiadas soluciones in situ. Como resultado,
los habitantes descargan sus aguas residuales a los desagiies, barrancas,
calles, jardines o cuerpos de agua superficiales y, con ello, se favorece la
contaminacién del ambiente. Como algunos agentes patégenos, virus y
bacterias se descargan abiertamente en el ambiente, también se incrementan
los riesgos a la salud ptblica. Esta descarga de aguas residuales y residuos
sé6lidos, asimismo se traduce en una pérdida de agua (de la cual hay una
escasez, como se infiere por el agotamiento de los mantos acuiferos) y de
nutrientes. Estos tltimos son recursos valiosos para la agricultura urbana
(chinampas e invernaderos) que todavia se practica en Xochimilco.

Derivado de todo lo anterior, una solucién es favorecer la construccién
de tecnologfas descentralizadas, ya que pueden ser implementadas dentro
del disefio urbano y presentar opciones diferentes para la reutilizacién de los
nutrientes y del agua.

Como el agua de lluvia es la dnica fuente de agua ain no explotada en
Xochimilco, se presté especial atencién a las tecnologias que se centran
en esto. La recoleccién, almacenamiento y tratamiento (tUVo, cloracién)
del agua de lluvia para el suministro de agua para los hogares durante la

temporada de lluvias, en combinacién con las presas de gaviones que se
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construyen en lugares estratégicos y, con ello, facilitar la infiltracién de la
escorrentia superﬁcial recolectada. Son dos tecnologfas que hacen 6ptim0 el
uso del agua de lluvia. El uso de agua de lluvia en los hogares disminuye la
demanda de agua de otras fuentes (por ejemplo: acuiferos, cuerpos de agua
superficial) durante un cierto tiempo del afio. La infiltracién del agua de lluvia
restante permite la reposicién del acuifero y, por lo tanto, un mecanismo de
almacenamiento del agua para los tiempos cuando la demanda de agua es més
alta que la precipitacién disponible. Ya sea que los sistemas de captacién de
agua de lluvia se construyan en los hogares o a escala comunitaria, dependera
de consideraciones econémicas y précticas de los lugares especificos.

El uso de agua de los canales y aguas residuales tratadas para fines
domésticos y agricolas no potables también disminuyen la demanda de agua
potable que se obtiene de los pozos. Las aguas residuales contaminadas,
tales como aguas grises, pueden ser tratadas por un biofiltro antes de su
reutilizacién. Las aguas residuales domésticas pueden ser tratadas por la
tecnologia del Biostar. El agua de los canales puede ser utilizada para fines
domésticos, agricolas o no potables, siempre que el nivel de agua en los
canales esté bien administrado para prevenir la sequia de la reserva natural
y de las chinampas.

Desafortunadamente, la mayoria de la precipitacién en Xochimilco cae
en una temporada, lo que significa que hay varios meses cada afio con muy
poca o ninguna precipitacién. En consecuencia, se espera que el sistema
de abastecimiento de agua centralizado existente siga siendo una fuente
muy importante para agua potable, en los meses de seca. Este sistema de
abastecimiento de agua convencional utiliza agua subterrdnea como su
fuente, lo que indica la importancia de las tecnologias de reposicién de
aguas subterrdneas y el uso éptimo de las fuentes de agua alternativas.
La rehabilitacién y ampliacién del sistema de abastecimiento de agua, por
ejemplo, la legalizacién de las conexiones ilegales a las lineas de suministro
de agua y la garantia de que las tuberias de agua (ilegales) existentes estén

correctamente construidas y mantenidas, son elementos a considerar. En los
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lugares no conectados a las tuberfas de abastecimiento de agua existentes
(y donde el agua es importada por camiones cisterna, botellas u otros
medios), los pozos que abastecen de agua a una pequefia planta compacta
de potabilizacién de agua podrian presentar una opcién interesante.
Esta agua se puede suministrar a una escala comunitaria. Por supuesto,
el aumento del uso de las aguas subterrdneas, a través de la expansién
de la red de abastecimiento de agua corriente o mediante la instalacién
de nuevas bombas de agua subterrdnea, es una opcién debatida debido a
la sobreexplotacién de los mantos acuiferos en la zona. De ahf que estas
medidas deban ir acompafiadas de tecnologfas para la recarga del acuifero
y el uso de alternativas como la recoleccién de aguas pluviales y aguas
residuales tratadas.

Eluso de sanitarios Ecosan en Xochimilco como una opcién de saneamiento
tiene varias ventajas. Pueden mejorar las condiciones de saneamiento de los
hogares y no requieren agua, como es el caso de los inodoros, disminuyendo
asf la demanda total del liquido. Ademds, la ventaja del Ecosan es que las
heces y la orina pueden ser recogidas y utilizadas como fertilizantes, ya sea
directamente o después de un proceso de compostaje con otros residuos
orgénicos. Las aguas residuales vertidas, las aguas grises, pueden ser
tratadas mediante biofiltros. Estos pueden ser construidos en los patios
de las casas. Las aguas residuales negras podrian ser tratadas mediante
humedales artificiales o la tecnologia del Biostar. Los humedales artificiales
pueden construirse en los jardines de las viviendas, mientras que el Biostar
requiere un minimo de 240 personas para operar, por lo que esta tecnologfa
sélo se puede aplicar a escala comunitaria.

El efluente del humedal construido y el Biostar pueden ser utilizados
para fines domésticos, agricolas o no potables, tales como los inodoros.
Sin embargo, los multiples asentamientos no planificados no sélo hacen
que sea dificil extender la red de saneamiento existente con el fin de servir

a todos los hogares (como puede ser que necesite aumentar la capacidad
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de las plantas de tratamiento de aguas residuales o requerir una nueva
red de aguas residuales a construirse en medio de los edificios, lo que
limita severamente las posibilidades de disefio), pero también hay mucha
infraestructura construida, como el sistema de alcantarillado que hace
que la rehabilitacién y ampliacién de obras sea imposible de realizar sin
la demolicién y reconstruccién de edificios. Por lo tanto, la expansién del
sistema centralizado podria ser més dificil de realizar que la construccién
de medidas descentralizadas. Por otro lado, el sistema centralizado es
una tecnologia preferida por los habitantes locales, lo que significa que la
implementacién de las opciones de saneamiento descentralizado podria ser
més dificil debido a la aceptacién social.

Se prevé que una gran parte de las aguas residuales tratadas se utilizard
para fines agricolas, como chinampas, invernaderos o jardines para riego.
Mediante el uso de menor volumen de agua superficial para riego, mas
agua puede infiltrarse en el suelo a partir de los canales, recargando asf
el acuifero. Otra tecnologia agricola identificada es el compostaje, que
se realiza en varias formas. El compostaje y vermicompostaje se pueden
implementar en una situacién donde no hay, o son escasas, instalaciones de
recoleccién de residuos. Estas practicas también pueden ser realizadas por
las familias con jardines para que puedan reducir su demanda de abono. Los
habitantes pueden elegir qué tipo de compostaje prefieren y pueden pagar.
La ubicacién de la vermicomposta puede estar en la vecindad de la vivienda
para facilitar la eliminacién de desechos organicos, aunque a una distancia
suficiente para prevenir la aparicién de olores o plagas nocivas. Los efluentes
de los sanitarios secos o Ecosan se pueden combinar con el compostaje
para mejorar el contenido de nutrientes y disminuir las concentraciones de
patégenos de la composta. Sin embargo, se debe tener cuidado al aplicar la
orina, debido a que la pila de composta no debe estar demasiado himeda.
Esto puede dar lugar a malos olores y un mal funcionamiento de los procesos
de degradacién biolégica. Los desechos organicos y los de los sanitarios

Ecosan también pueden ser utilizados para construir nuevas chinampas
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o jardines, o para mejorar las condiciones del suelo (agua y la capacidad
de retencién de nutrientes) de los jardines existentes. Las précticas de
separacién de residuos se consideran clave para la gestién de residuos
sélidos. Mediante la separacién de los diferentes residuos, algunos pueden
ser reutilizados o reciclados, mientras que otros se pueden utilizar como una
entrada para el compostaje con el fin de retener los nutrientes en la zona.
Si los residuos son recogidos por una estacién centralizada, los habitantes
tendrdn que almacenar sus residuos en los contenedores, separando el
tipo de desecho. Los residuos pueden ser reciclados o utilizados para, por
ejemplo, la planta de compostaje centralizado. Utilizando vermicompostaje,
podria tratar los residuos orgédnicos de una zona y, a su vez, proveer a los
agricultores de composta de alta calidad. Dependiendo de la demanda local
de energfa, también es posible digerir los desechos orgénicos con estiércol
procedente de ganado para producir biogés. Esto se puede hacer en el hogar
o de una manera centralizada. El efluente del biodigestor se puede utilizar
para los propésitos de fertirrigacién y de compostaje, o se puede producir
fertilizante orgénico.

Analizando el suministro de agua, las aguas residuales, los residuos
agricolas y las tecnologfas sélidas, en el contexto de los tres diferentes
escenarios se puede concluir que las tecnologfas evaluadas en los estudios de
factibilidad técnica son aplicables en los diferentes escenarios y en diferentes
escalas. Las tinicas excepciones son los sistemas de abastecimiento de agua y
tratamiento de aguas residuales centralizados, que son sélo aplicables en un
escenario donde el objetivo principal es la centralizacién.

Sin embargo, incluso en este escenario habri casos en los que por el alto
costo, topograffa o elementos tales como la dificultad en la construccién y
los sistemas de suministro de agua y de tratamiento de aguas residuales,
ser4 més conveniente o factible la utilizacién de combinacién de tecnologias
centralizadas y descentralizadas. De ahi que el papel de la oferta
descentralizada de agua, tratamiento de aguas residuales, residuos agricolas y

las tecnologias, ya sea en el hogar o a escala de comunidad, es de importancia
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critica en la planeacién y construccién de instalaciones de agua, de residuos
y de aguas residuales adecuadas para zonas periurbanas en Xochimilco y

otros casos similares.
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CAPITULO 6

Conclusiones y recomendacioned

En México, el Consejo Nacional de Poblacién (Conapo) definié 56 zonas
metropolitanas en el pafs, 29 de las cuales tienen una poblacién de mds
de 500 000 habitantes. En conjunto, dichas zonas tienen 62.6 millones de
habitantes; 56 de cada 100 residentes habitan en alguno de estos centros
urbanos. Estas zonas metropolitanas tienen 4reas periurbanas en donde los
problemas antes mencionados cada dia son mds evidentes y agudos.

En este contexto, la preocupacién de organismos internacionales como la
ONU-Hé4bitat y el Banco Interamericano de Desarrollo han sefialado que la
poblacién en 4reas marginales de las ciudades es la menos favorecida por los
programas y politicas de subsidios y de asistencia, y, en consecuencia, enfrenta
una dificil situacién para lograr el acceso al agua potable y al saneamiento.

Los factores que obstaculizan servicios apropiados de aguay saneamiento

en las zonas periurbanas se pueden enumerar del siguiente modo:

e Asentamientos irregulares que carecen de certidumbre legal para
estar en condiciones de contar con los servicios bdsicos y que, en
ocaslones, invaden ecosistemas que se ven afectados en su equilibrio.

® Encasode que el servicio no pueda cubrirse bajo ninguna modalidad
por el Estado o gobierno local, la poblacién accede, sea a un costo
alto o, en su defecto, mediante acciones ilegales; por ejemplo: robo
de agua, quema de basura o descargas domiciliarias ilegales.
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® Viviendas con materiales rudimentarios y condiciones higiénicas y
de saneamiento precarias.

e Corrupcién politica y manejo clientelar de la poblacién residente.

®  Migracién urbana-rural de otras localidades deprimidas que buscan
mejores medios de vida y que las 4reas periurbanas les permite
contar con un asentamiento, para acceder a un empleo o subempleo
que no encuentra en sus sitios de origen, sobre todo en las grandes
zonas metropolitanas.

® Ocupacién en zonas consideradas de vulnerabilidad con riesgos
de afectacién por fenémenos extremos, cauces de rios, barrancas,
partes bajas inundables etc., o en 4reas alejadas y de dificil acceso,
en el que los servicios convencionales no pueden ser implementados,
ya sea por los costos o por la propia topografia que hacen inviable la
inversién en infraestructura.

La condicién de marginacién e ilegalidad que priva en los asentamientos
periurbanos no es atendida por las autoridades gubernamentales; los
prestadores de los servicios se ven imposibilitados de apoyarlos o de
implementar programas o medidas de apoyo como sucede a poblaciones
rurales o urbanas que tienen asegurados sus derechos como ciudadanos. Ante
este panorama, se hace necesario resolver la situacién de los servicios bésicos
para la salud y la sobrevivencia en las dreas periurbanas, particularmente
del agua potable y drenaje (incluido el saneamiento de las aguas residuales).

Actualmente, muchas ciudades latinoamericanas proveen los servicios
de abasto de agua, saneamiento y recoleccién de residuos sélidos, basados
en esquemas centralizados de manejo de dichos servicios. Esta manera
de administrar los servicios genera situaciones que dificultan extender
los mismos con prontitud y de manera adecuada por las condiciones de
asentamiento, terrenos precarios, falta de apego a la ley, condiciones fisicas

del suelo, lugares de alto riesgo a inundaciones, deslaves y otros factores.
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En México, los servicios de agua potable, saneamiento y recoleccién de
basura estdn operados de manera centralizada por el gobierno local y en
las delegaciones politicas. Cuando las ciudades crecen aceleradamente y
sin planificacién, las consecuencias de la falta o insuficiente provisién de
servicios se hace evidente y se convierten en una alarma para la estabilidad
ambiental y econémica de las grandes ciudades.

No obstante lo anterior, y como hemos visto en el estudio de factibilidad,
existen diferentes soluciones técnicas que pueden contribuir a resolver
los problemas de abasto de agua, saneamiento y reutilizacién de residuos
sélidos en las zonas periurbanas; dichas soluciones se presentan como una
serie de respuestas viables para proveer de servicios de manera inmediata
a zonas periurbanas. Sin embargo, es necesario matizar la pertinencia y

utilidad de las mismas.

6.1. La gona de estudio. Ur ejemplo-de lav
problemdtica ev las dreas perivwbanas de México-

Hemos observado que en las pequefias 4reas de estudio —el barrio de
La Conchita y el de San Martin Caballero— en la zona de San Gregorio
Atlapulco, el agua potable es escasa y su distribucién desigual, debido
a una urbanizacién no planificada. El manejo de las aguas residuales no
es tan efectivo como se requiere por la insuficiencia y deficiencia de la
infraestructura de tratamiento.

La cantidad y calidad del aguaimpactan de manera singular el agrosistema
de la chinampa. Sus précticas y tecnologia parecerifan ser elementales, pero
su productividad es alta. Sin embargo, el sistema chinampero se ha tornado
fragil debido a las alteraciones ecosistémicas (forestales e hidricas) a las que
ha estado sujeto, pero se apuesta por alentarlo.

Los paisajes urbano y agricola estdn perturbados por pricticas de

saneamiento y de manejo de desechos sélidos que, en unos casos, han sido
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mal planteadas y, en otros, son inexistentes: los residuos no se separan, las
materias orgdnicas no se usan. No hay implementacién de tecnologias ni
una expectativa consistente e inmediata que prevea la optimizacién de la
energia generada por medios bioldgicos o alternativos.

La agricultura, el manejo de residuos sélidos, el tratamiento de aguas
residuales y el abasto de agua potab]e son afectados por elementos comunes
y transversales que Interconectan a los sectores entre si: son causas de
unos y efectos de otros, y reproducen un circulo vicioso complejo; en €,
estdn vinculadas estructuras gubernamentales y civiles. Los actores civiles
e institucionales tienen claridad acerca del modo en que se reproduce ese
circulo vicioso, pero no han logrado delinear y llevar adelante un conjunto de
estrategias consensuadas que se sostengan a lo largo del tiempo y que sean
efectivas para resolver los elementos recreados dentro de esa complejidad.

Una solucién de fondo supone una revolucién del modelo de gestién del
manejo del agua en todos los actores, en todos los 4mbitos y para todos los
usos; supone, ademds, una transformacién en la légica con que se piensa
y decide a propésito de las formas de organizacién y en las maneras de
gestionar los recursos, y ponderar, a partir de ellas, la implementacién de las
soluciones tecnolégicas. En la zona de estudio hay signos que evidencian una
voluntad por alimentar este esquema, asf como las dificultades para avanzar

en tal direccién.
6.2. Lovexperienciov de Vivace

En el contexto anterior se desarrollé del proyecto Vivace, el cual —como se
detall$ anteriormente— exploré las posibilidades y el potencial de aplicacién
de conceptos innovadores que integren el abasto de agua, saneamiento,
retiso de agua tratada y manejo de residuos sélidos.

Sin olvidar la importancia de los sistemas tecnolégicos convencionales

(centralizados) y sin excluir su existencia, Vivace exploré la pertinencia
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social y ambiental de opciones tecnolégicas no convencionales que conformen
sistemas no centralizados de provisién de servicios de agua potable,
saneamiento y manejo de residuos sélidos, toda vez que estos servicios pueden
resolver de manera inmediata los problemas asociados con la falta de ellos.
Como quedé demostrado, las llamadas tecnologfas no convencionales
—como sistemas de captacién de agua de lluvia, sanitarios secos, biofiltros
para el tratamiento de aguas grises, humedales artificiales, composta,
vermicomposta, o plantas generadoras de gas—, son sélo algunas de las
opciones tecnolégicas que pueden mejorar y resolver las condiciones de
vida de los habitantes de las 4reas periurbanas, favoreciendo la provisién
de servicios, de bajo costo de operacién y mantenimiento; son “amigables”
con el entorno ambiental, permiten el redso del agua y los nutrientes y
coadyuvan a mejorar las condiciones de salud de la comunidad.
Recordemos que ante la dificultad que representa la dotacién de servicios
de agua potable, saneamiento, manejo de residuos sélidos en muchas édreas
periurbanas, las tecnologias no convencionales pueden representar una
adecuada solucién con un impacto socioambiental positivo. Pero, como ya
hemos mencionado antes, la introduccién de este tipo de tecnologia requiere
de un seguimiento especifico, de la participacién social de los destinatarios
y, sobre todo, del cambio de hébitos, adem4s del compromiso de mantener
la operacién y el mantenimiento adecuados. Proponemos, una vez m4s,
que el enfoque sea no la transferencia tecnolégica, que pone énfasis en el
creador de la tecnologfa, ni tampoco en la apropiacién tecnolégica, que se
enfoca mucho mds en el propio sistema —en el aparato tecnolégico en si—
sino en desarrollar un esquema de adopcién social que permita, ademds del
conocimiento no sélo del sistema sino de su funcionamiento, un proceso de
sustentabilidad, centrando la atencién en el destinatario y en sus procesos

cognitivos, practicos y en su entorno.
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6.3. Algunas recomendaciones para lay dreos
perivrbonas

Los fundamentos teéricos de la politica publica consideran que una

politica de esta naturaleza tendria que orientar el sentido de su accién

a resolver los problemas publicos, en tanto afectan a la sociedad en su

conjunto. Es decir, se debe partir de la premisa que, si estos problemas no

se resuelven, generardn en el corto tiempo costos (de diversa indole) a toda

la sociedad, no sélo a quienes se ven afectados por dichos problemas. En

este sentido, consideramos que la formulacién de dichas politicas publicas

en las diferentes dreas de interés de Vivace, deberfan estar orientadas por

las siguientes recomendaciones:

1. Es necesario disefiar politicas especificas para el abasto de agua

potable, saneamiento y manejo de residuos sélidos en las zonas

periurbanas que vinculen la satisfaccién de las demandas sociales

con la conservacién y mejoramiento del entorno, y que cumplan

ademds con criterios econémicos que les den viabilidad. Esto es, en

las areas periurbanas no se pueden aplicar acciones o programas

iguales a lOS que se deﬁnen e implementan en 1as zonas que 1’1&1’1

seguido un proceso de urbanizacién “normal” o planificada donde

la existencia de los servicios ptblicos es “regular”. Las condiciones

de irregularidad, dispersién, condiciones de la vivienda e, incluso,

de traza urbana, requieren otro tratamiento y otra forma de

proporcionar servicios en estas dreas. Ello no significa que los

servicios deban ser de menor calidad; significa que la forma de

introduccién de dichos servicios y los mecanismos de participacién

de la poblacién ahf asentada necesariamente debe de ser enfocada

e implementada desde otra éptica.
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Incluir el enfoque de cuenca en el manejo propuesto, debido a las
condiciones naturales de existencia y escurrimiento del agua y de
las posibilidades de resolver la falta de estos servicios en este 4mbito.
Conocer las condiciones naturales de la cuenca donde se proponen las
soluciones técnicas aquf analizadas resulta importante para calcular
el buen funcionamiento de las mismas, pero también es relevante para
disefiar y proyectar el impacto econémico. Por otro lado, conocer
el contexto de la cuenca permitirfa aprovechar de la mejor manera
posible el uso y redso de los recursos naturales de la zona, y encontrar
las relaciones que se pueden dar entre las zonas periurbanas y el
contexto mayor al pertenecer tanto a una megalépolis (en nuestro caso
de estudio, la Ciudad de México, asf como ala ZMVM y a la cuenca
del Valle de México) o a otros contextos regionales, dependiendo del

pafs o de la ciudad que se trate.

Las condiciones de crecimiento demogréfico, poblacién y
asentamientos irregulares ofrecen dificultades para la introduccién
de servicios bdsicos. Por tal razén, la construccién de sistemas no
convencionales (descentralizados) de caracter individual o colectivo
deben considerarse como prioritarios y basicos para solventar la falta
de servicios. Dichas soluciones deben estar acompafiadas del sustento
cientifico necesario para que su construccién no sea errada. Por otra
parte, deben contar con la aceptacién social que garantice su utilizacién
adecuada y mantenimiento, y permita arribar a una adopcién social
de dichas tecnologias. Para ello, es necesario analizar la factibilidad
técnica y social de las propuestas a implementar; también requiere
conducir la construccién e implementacién de procesos participativos
de corto y mediano plazos, en los que los futuros beneficiarios se
involucren en el uso y manejo adecuado de las tecnologfas y, en los

cuales, asuman un compromiso real con el servicio que se les brinda.
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Los programas gubernamentales necesariamente deben considerar la
inclusién de opciones tecnoldgicas no convencionales como parte de
sus propuestas de solucién, y debe existir mayor apertura en cuanto
a las reglas de operacién de dichos programas. Un aspecto relevante
que deben considerar son los costos de construccién, operacién
y mantenimiento. La normalizacién que en los tdltimos afios se ha
hecho de los programas gubernamentales direcciona los métodos
de trabajo, el uso de los recursos econémicos y las soluciones a
problemas muy concretos como el agua y saneamiento. Sin embargo,
acota mucho la posibilidad de esquemas de participacién congruentes
con las dindmicas socioculturales de las poblaciones y limitan la
incorporacién de respuestas tecnoldgicas acordes con el entorno de
las mismas. En este sentido, reformular dichas reglas para incluir la
posibilidad de soluciones no convencionales es un cambio que se debe

concretar para avanzar.

La educacién, la informacién y la comunicacién son factores
fundamentales en el desarrollo de las politicas publicas. Desde estos
campos podria trabajarse por una tecnologia consecuente con
las aspiraciones de equilibrio impulsadas por las culturas locales
de las zonas periurbanas, sustentadas en la reconstitucién de una
identidad y orientadas hacia el equilibrio del medio ambiente, con
criterios éticos de sostenibilidad y justicia social. En este 4mbito,
la generacién y difusién de las tecnologfas, que de manera directa
y did4ctica informe sobre los beneficios sociales, ambientales
econdémicos y familiares que se generan con su utilizacién y permita
un didlogo con las poblaciones destinatarias, debe ser una actividad
fundamental en la solucién de los problemas de abasto de agua

potable, saneamiento y reutilizacién de desechos sélidos.



La presencia y participacién social real y activa (efectiva) debe ser
un espacio a través del cual las iniciativas comunitarias se conviertan
en acciones (obras, programas, etc.) subsidiadas por entes publicos,
promoviendo la conservacién de dicha infraestructura. Como hemos
visto a lo largo de este libro, planes, programas y sistemas tecnolégicos
pueden ser adecuados para atender problemas sustanciales en las
4reas periurbanas, pero si para su implementacién no se cuenta con la
participacién real de los involucrados, no habré el éxito esperado. De
aquf la necesidad de pasar de un esquema de atencién o asistencial
a uno de corresponsabilidad social, donde los pobladores sean
reconocidos como un factor importante para la solucién de problemas
y no como entes inertes destinatarios de programas, equipos,

tecnologfas y planes gubernamentales.

Se debe construir una agenda tecnolégica que atienda més lo local y
las condiciones particulares de cada caso, dejando de lado los procesos
de homogeneizacién en los que no se reconocen ni diversidades ni
diferencias. Lo local también debe mantenerse en un 4mbito acotado,
donde la comunidad gestione y maneje las obras con la participacién
o respaldo de instituciones, de centros educativos y de investigacién,
as{ como de organizaciones no gubernamentales. Lo anterior serfa
objeto de aprendizaje social e institucional, mientras se consolida como
proceso. También, puede ser objeto de difusién, en el sentido de que
la transmisién de su experiencia permitirfa compartir conocimientos
con otros actores, en otras latitudes y replicar su implantacién. La
dindmica de crecimiento urbano de la Ciudad de México —y de
muchas ciudades de América Latina— obliga a replantear en la agenda
publica, en lo relativo a la dotacién de servicios de estas 4reas, sobre
todo por la rapidez de su aparicién y crecimiento, pero también debe

abrir la posibilidad a que la investigacién que se realiza en temas de
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aguay saneamiento se oriente a generar soluciones viables y concretas
que, de la mano de los programas de gobierno y con la participacién
de los beneficiarios, permita vislumbrar una mejor calidad de vida de

estos idltimos.

Se debe partir del conocimiento local de los problemas. No basta con
saber cudles son las condiciones ambientales y socioeconémicas de
la poblacién, sino tomar en cuenta los conocimientos de las personas
que serdn beneficiadas por los servicios publicos. La premisa es
trabajar para la gente y junto con ella en la bisqueda de las mejores
soluciones, de acuerdo con las condiciones locales, pero sin olvidarse
del contexto regional o de cuenca que hemos propuesto. Las personas
que habitan en las zonas periurbanas, segtin este principio, son los
que més conocimiento tienen acerca de sus problemas, vida cotidiana
y factores que les afectan, pero necesitan de miradas externas que
les permitan identificar los problemas con més precisién y encontrar
modelos fuera de sus propios marcos de accién que impulsen a
hallar soluciones innovadoras, posibles y sustentables. Las mejores
soluciones se elaboran en un escritorio, pero su debida y eficiente
aplicacién se encuentra cuando se confrontan las condiciones reales de
existencia, el terreno y la poblacién. La adecuacién de las soluciones
gubernamenta]es o de escritorio sélo se logran tomando en cuenta el
conocimiento local y la viabilidad de la ejecucién o aplicacién a través
de las condiciones locales especificas. Habria que partir del principio
de que ninguna solucién es aplicable de la misma forma al mismo

problema, en todos lugares y bajo todas las condiciones.

Ya que las condiciones de falta de servicios afectan diferencialmente
a la poblacién, habrd que introducir el enfoque de género para

propiciar soluciones adecuadas no sélo a los diversos grupos sociales
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involucrados, sino a hombres y mujeres por separado, reconociendo
sus actividades especificas, y sus papeles en el sostenimiento familiar,

productivo y ambiental.

Para la realizacién de la planeacién de servicios en zonas periurbanas
se pueden utilizar metodologias de planeacién participativa (mediante
la definicién de escenarios, por ejemplo, como hemos visto en este
libro) para identificar las visiones, percepciones y soluciones que
la propia gente tiene de su entorno y de su futuro. Es importante
que este tipo de metodologfas sean incorporadas realmente al actuar
gubernamental, mediante programas y planes especificos, asf como
en labores de planeacién o de ordenamiento territorial, como parte

sustancial de procesos amplios de planeacién.

La planeacién de servicios en zonas periurbanas debe tomar en
cuenta las dimensiones sociales, ambientales, econdémicas, técnicas y
de ordenamiento territorial, en una visién conjunta para abordar los
problemas y soluciones de una forma integrada. Un enfoque de esta
naturaleza permitird brindar soluciones més integrales y eficaces que
permitan acotar la brecha entre quienes tienen servicios adecuados y
quienes carecen de ellos. Como hemos visto a lo largo de este libro,
la conjuncién de aspectos ambientales, sociales y técnicos posibilita
encontrar soluciones adecuadas a problemas locales (pero con una
visién amplia que permita reconocer que dichos problemas pueden
ser un reflejo de lo que sucede en contextos més amplios, y no olvidar
la interrelacién que existe entre lo local y lo regional). Proponer
soluciones sélo desde un punto de vista (ya sea técnico, social o
ambiental) necesariamente, en alglin momento, encontrarda un punto
de implementacién imposible por no haber considerado, en el disefio

de tales soluciones, la mayorfa de factores que pueden intervenir en
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un espacio en particular y con las condiciones sociales y ambientales
especificas. De otra parte, la planeacién de servicios en zonas
periurbanas no puede darse de forma aislada, sino tomando en cuenta
un ordenamiento territorial (existente o por construir) como marco
general en el que tales servicios sean incorporados. Los servicios
ptblicos en estas zonas no pueden aparecer con una planeacién
aislada y automética. Es necesario tomar en cuenta la mayor parte de

contextos y factores que, al menos, las hagan sustentables.

Por dltimo, habrd que reconocer que lo m4s importante es tomar en
cuenta el tipo de soluciones que han sido ensayadas en el pasado y
no repetir los esquemas que han demostrado no ser ni funcionales
ni sustentables. La bisqueda de opciones alternativas, novedosas,
abre las puertas hacia nuevos horizontes que deben ser explorados:
las soluciones homogéneas, generalizadas, las que se basan en
experiencias pasadas, deben ser evaluadas y conocidas para no
repetir los mismos errores de implementacién. De fondo, habria
que aprender de las experiencias pasadas y reconocer y valorar las
lecciones que nos dan las intervenciones y tecnologfas fallidas, para
plantear miradas y acciones distintas a los retos que se presentan para
el manejo del agua, del saneamiento y de los residuos sélidos. Salirse
de los esquemas que se han aplicado por décadas es un paso sustancial
en un proceso de aprendizaje que, junto con los destinatarios (los
pobladores de zonas periurbanas), ayuda a encontrar soluciones
verdaderamente adecuadas, viables y sustentables. Vivace quiso dar
un paso en ese terreno, en la bisqueda de opciones vitales y viables
para enfrentar los problemas urbano-ambientales que puedan servir

como modelo o senda a seguir en nuestras ciudades latinoamericanas.
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