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C1upADES SENSIBLES AL CAMBIO CLIMATICO

GIAN CARLO DELGADO RaMOS
COORDINADOR

La creciente degradacion ecologica, incluyendo la emision antropogénica de
gases de efecto invernadero (GEI), principal causa del cambio climatico y sus
implicaciones, es sin lugar a duda inducida principalmente por el crecimiento
econdmico, mas alla del crecimiento poblacional o el de otras variables (IPCC,
2014). Asi lo constata la marcada correlacion, desde por lo menos hace mas
de un siglo, entre crecimiento econdomico, consumo de energia y materiales,
y generacion de residuos (PNUMA, 2016; Hoornweg y Bhada-Tata, 2012;
Krausmann et al, 2009). En consecuencia, el ser humano es responsable de
mas de la mitad del calentamiento observado entre 1951 y 2010, periodo en
el que también se verifico un aumento en los eventos climaticos extremos,
desde ondas de calor, frentes frios, precipitaciones intensas, ciclones, etcétera
(IPCC, 2014).

Segun el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés), cada una de las ultimas tres décadas ha sido mas caliente que
cualquier decenio previo desde 1850 (IPCC, 2014). La temperatura superficial
global ha aumentado 0.85° C desde 1880, y los océanos se han calentado desde
1971 hasta una profundidad de al menos 700 metros (los primeros 75 metros
en 0.11° C por década) (IPCC, 2014). Asimismo, la absorcion de cantidades
crecientes de CO, en los océanos ha causado un aumento en su acidificacion
(ya del orden del 26%) con implicaciones adversas para la biodiversidad
marina, particularmente los arrecifes de coral donde la intensidad de su
‘blanqueamiento’ sugiere ser ya incluso irreversible, por ejemplo, en el caso de

la seccion norte de la Gran Barrera Coralina de Australia (Hughes et al, 2017).
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También, como resultado del cambio climatico, el nivel medio del mar se
ha elevado 19 centimetros desde 1901, la cobertura de hielo en el Artico
y Groenlandia ha perdido masa en todas las estaciones del afio de manera
sucesiva y los glaciares del hemisferio norte han disminuido (IPCC, 2014).
El suceso més reciente de pérdida de masa de hielo fue el desprendimiento en
la Antartida de un iceberg de 5,800 km? y alrededor de un billon de toneladas
de la seccion de hielo Larsen-C en julio de 2017. Este es el tercer evento de
calado similar en los ultimos afios.

Por lo antes dicho y, considerando que el riesgo de cambios abruptos o
irreversibles aumenta conforme lo hace la magnitud del calentamiento del
planeta (IPCC, 2014), las negociaciones internacionales del clima han fijado
como meta un incremento en la temperatura no mayor a 2° C en relacion al
periodo de 1861-1880, lo que requiere que las emisiones de CO, acumuladas
desde 1870 no sobrepasen las 2,900 gigatoneladas (Gt) de CO,,.

Cumplir Ia meta de los 2° C establecida en el Acuerdo de Paris (UNFCCC,
2015) no significa estar exentos de impactos indeseados dado que éstos
continuaran inclusive por siglos, aun cuando las emisiones antropogénicas de
GEI se detengan. Lo que entonces se intenta con tal acuerdo es minimizar los
efectos adversos, de ahi que se hable incluso de “perseguir” esfuerzos para
limitar el aumento de la temperatura por arriba de 1.5° C por encima de niveles
preindustriales (UNFCCC, 2015). Las acciones necesarias son urgentes pues
los efectos calculados podrian ser mucho mas profundos que lo previamente
estimado, aun mas cuando, por un lado, el propio acuerdo es insuficiente
dado que se basa en contribuciones nacionales voluntarias que, de cumplirse
a cabalidad, llevarian a un aumento en la temperatura mas alla de los 2° C
(Delgado, 2016) y, por el otro, en tanto que EUA, el segundo emisor de GEI
del planeta después de China, ha planteado ya su salida del Acuerdo de Paris.

Reconociendo que el cambio climatico es una preocupacion compartida, tal
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y como se afirma en la resolucion de la vigésimo primera Conferencia de
las Partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, y que el cambio climatico es parte sine qua non de la degradacién
ambiental global, la presente publicacion colectiva se orienta al analisis tanto
del estado de situacion, como de las capacidades necesarias para transitar
hacia escenarios de sustentabilidad y resiliencia urbana.

En tal contexto, lo urbano es clave, tanto en la evolucion de lo que se ha
calificado como la “Gran Aceleracion” o cambio global (Costanza et al, 2007;
Steffen et al, 2011), como en la busqueda y construccion de soluciones y
alternativas. Es ahi, en las ciudades, donde se genera el 80% de la riqueza
mundial, se localiza el grueso del consumo y se concentra buena parte de
la infraestructura, misma que suma globalmente un inventario de 792 mil
millones de toneladas de materiales y succiona cerca de la mitad de los
materiales y energia extraida anualmente a nivel global para su renovacion
y expansion (Krausmann et al, 2017). Lo urbano es pues responsable directo
e indirecto de buena parte de la degradacion ambiental global, incluyendo
la emision de entre 71% y 76% de los GEI (IPCC, 2014). Y, dado que la
urbanizacién del espacio se esta experimentado a una velocidad nunca antes
vista en la historia', el marco temporal para hacer ajustes y tomar medidas
correctivas sin duda se esta reduciendo.

La cuestion no es menor. Las implicaciones derivan tanto de las profundas
mutaciones que experimentan los propios asentamientos urbanos a escala
local-regional, como de aquellas resultantes de la acelerada urbanizacién a

escala planetaria, la cual esta asociada al crecimiento econdomico y la dinamica

1 Mientras las ciudades latinoamericanas se constituyeron a lo largo de dos siglos, las europeas
lo hicieron en un siglo y medio, las de Estados Unidos (EUA) en alrededor de un siglo, las de
China en poco mas de medio siglo.
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de acumulacion de capital, ello a tal punto que el sector de bienes raices ya
representa 217 billones de ddlares o cerca del 60% del valor total de los activos
globales, incluyendo acciones, bonos y oro (Savills, 2016). En tal contexto,
el historico proceso de “implosion-explosion” urbana del que habla Lefebvre
(2003) toma cada vez mas relevancia en la busqueda y construccion de
soluciones. Laimplosion de actividades, riqueza, bienes, medios de produccion,
infraestructura, conocimiento y poblacién, a la par con la explosion de
asentamientos irregulares, suburbios, periferias, ciudades dormitorio, etcétera,
y de sus diversas implicaciones economico-politicas y socioambientales, es
cada vez méas patente y lo seguird siendo en un escenario tendencial en el
que la poblacion urbana sumaria 66% de la poblacion mundial en el 2050
(Naciones Unidas, 2014). Es en tal sentido que el undécimo de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU (www.un.org/sustainabledevelopment/
es/cities/) reconoce a las ciudades como el principal lugar donde se juega la
construccion de la resiliencia y la sustentabilidad. Los asentamientos urbanos
son centrales, no solo para hacer frente a la crisis ecologica y climatica, sino
para transformar el espacio construido como un todo, tanto en su complejidad
biofisica, como en la funcién y logica de los entramados socioeconémicos,
socioecoldgicos y sociotécnicos que lo constituyen; en este caso para apostar
a ciudades socioecoldgicamente justas, viables y resilientes.

Lo dicho es sin duda una aspiracion de caracter reflexivo y, por tanto,
intrinsecamente politica en tanto que depende del contexto en el que
se desenvuelven los multiples actores involucrados y de sus diversas
caracteristicas, intereses, valoraciones y cuotas de poder. Por ello, en la
conformacion de imaginarios para la transicion-transformacion urbana es
fundamental preguntarse quién define la agenda y a qué nos referimos por
transformacion y transicion: de qué, hacia donde, para qué fin y a favor de

quién, a qué escalas temporales y espaciales, como y a cambio de qué o en
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lugar de qué (Meerow y Newell, 2016).

Vistos desde tales interrogantes, los imaginarios de transicion-transformacion
urbana pueden apostar por (1) esquemas funcionales al modelo imperante,
(2) por aquellos que abogan por ajustes importantes, pero no estructurales,
hasta (3) por los que involucran una transicion y transformacion de
fondo, habilitando en consecuencia la reflexion y accién en aspectos tanto
estructurales como funcionales y relacionales. Las distintas iniciativas toman
cuerpo en categorias diversas, tales como: ecociudades (Wong y Yuen, 2011),
ecopolis (Engwicht, 1992; Downton, 2009), ciudades verdes (Campbell, 1996;
Simpson y Zimmermann, 2013), ciudades resilientes (Newman et al, 2009;
OECD, 2016), ciudades inteligentes (Albino, Berardi y Dangelico, 2015),
ciudades de bajo carbono (Dhakal y Ruth, 2017), ciudades para el buen vivir
(Delgado, 2015-A; Cardenas, 2015), o hasta la sugerencia del asi llamado
“urbanismo verde” (Thomson y Newman, 2016)?, entre otras.

Tal diversidad de imaginarios ha llevado a considerar los conceptos de
sustentabilidad y resiliencia urbana, y en si mismo el de transicion urbana,
como objetos de frontera (boundary objects) a partir de los cuales se puede
gestar el encuentro de visiones, acciones y eventualmente de consensos
(Meerow y Newell, 2016; Delgado y Guibrunet, 2017). Desde luego, tales
objetos de frontera, demandan ser evaluados y contextualizados, reconociendo
las asimetrias socioecondmicas imperantes (incluyendo las de género) y las
logicas, estructuras y discursos de poder subyacentes a ésas.

El presente libro se enmarca pues en el centro de uno de los principales retos

2 Segun proponen Thomson y Newman (2016), el urbanismo verde se estructura en tres
horizontes temporales: (1) diseiio verde que mejora el desarrollo urbano convencional o el
metabolismo urbano lineal; (2) desarrollo urbano sustentable que busca un impacto “cero”,
es decir se coloca como un estado estacionario; y (3) urbanismo regenerativo que pretende
habilitar la reparacién de la bidsfera a partir del funcionamiento de un metabolismo urbano
circular.

11
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del siglo XXI: la puesta en marcha, precisamente, de lo que entendemos
por sustentabilidad y resiliencia, ya no se diga por equidad y justicia. Y es
que, si bien la sustentabilidad y justicia, y mas recientemente la resiliencia
y equidad, ganan cada vez mayor presencia en los discursos y narrativas
académicas y politicas, éstas sin embargo no dejan de ser ideas generales
y consecuentemente vagas, pues su proposito suele ser el establecer puntos
de encuentro de diversas interpretaciones concretas, propias de diferentes
contextos biofisicos y socioculturales, pero sobre todo de visiones del mundo.
No obstante, mas alla de las narrativas y discursos, tales nociones cuando
se materializan o traducen en politicas y acciones puntuales, pueden en lo
concreto perseguir muy diversos objetivos ambientales, econdomicos, sociales,
demograficos e institucionales que, a su vez, pueden reforzar el statu quo
imperante o estimular transformaciones radicales.

En tal panorama, pese a que se reconoce que lo urbano estrictamente no
cumple con las condiciones méas elementales de la sustentabilidad en su
sentido fuerte (Neumayer, 2003), las contribuciones a este libro por lo general
coinciden en una nocién de sustentabilidad urbana como objeto de frontera,
mismo que alude al estado dindAmico de operacion socialmente deseable que
persiste en el tiempo sin violentar las fronteras planetarias (Steffen et al,
2016), integrando la equidad intra e intergeneracional, en un contexto en que
son consideradas las multiples caracteristicas naturales, fisicas, econdmicas,
politicas y socioculturales de tales o cuales espacios, asi como las multiples
formas y lenguajes de valoracion presentes (Delgado y Guibrunet, 2017). Por
su parte, la resiliencia urbana se suma a lo antes dicho, dando cuenta de la cada
vez mas necesaria habilidad de los sistemas urbanos de transformar, transitar,
mantener y regresar rapidamente a funciones deseables (socioeconomicas,
politicas, ecoldgicas, etcétera) de cara a perturbaciones como las derivadas

del cambio climatico y, de manera mas amplia, del cambio ecolégico global.

12
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Aunque ambas ideas pueden ir de la mano, no son sinéonimos. De hecho, un
sistema urbano puede ser resiliente pero no necesariamente sustentable y, aun
mas, las propias acciones que fomentan la resiliencia, como la redundancia
de subsistemas (léase infraestructura de agua, energia, etcétera), pueden
estar en contradiccion con aquellas que buscan una mayor sustentabilidad
en términos, por ejemplo, de mayores eficiencias. No obstante, y a pesar
de las tensiones existentes entre sustentabilidad y resiliencia urbana, ambas
pueden acompaifiarse, digase al visualizar la resiliencia como una nocién
enfocada en el proceso de cambio o de transicion, y la sustentabilidad como
el resultado esperado o deseado. Asi pues, las contribuciones que aqui se
presentan visualizan la resiliencia en el marco de funciones deseables de lo
urbano en tanto que dicha caracteristica lleva a la discusion misma de la
sustentabilidad.

Por supuesto, para que tales visiones sean politicamente significativas, digase
para que funjan como “objetos de frontera” a partir de los cuales se pueda
gestar el encuentro de visiones, acciones y eventualmente de consensos, ésas
deberan revertir la tendencia a deslocalizar los impactos y a desdibujar los
actores responsables y afectados, al tiempo que habran de privilegiar de manera
creciente las soluciones que deriven de una “gobernanza bidireccional”,
producto de una recomposicion a fondo que emane de la conformacion de un
cuerpo politico social que construye colectivamente imaginarios deseables
tanto de la funcion, como del disefio, planificacion y produccion del espacio.
Ello es todo un reto a nivel local, regional e internacional, sobre todo
considerando las diversas realidades propias de los paises desarrollados y en
desarrollo, como lo es México.

Con el titulo de este libro, Ciudades sensibles al cambio climatico,
nos referimos pues a una multiplicidad de aspectos. Desde luego, a las
implicaciones biofisicas del cambio climatico y a la creciente vulnerabilidad

13
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de los asentamientos urbanos derivada no s6lo del aumento de la poblacion
urbana y del suelo construido per se, sino también de todo un conjunto de
variables econdmicas, politicas y socioculturales, espacial y temporalmente
diversas. Igualmente aludimos a la necesaria transicion-transformacion hacia
modalidades mas sustentables, resilientes y equitativas, lo cual supone ser
resultado de una continua y robusta concientizacion, tanto de instituciones
como de sujetos cada vez mas sensibles acerca del rol que juega lo urbano,
para bien o para mal. También se refiere al avance en la construccion de
capacidades, no sdlo para el diagndstico, sino para el disefio y ejecucion de
acciones acordes a la dimension del reto ante el cual nos encontramos, lo cual
incluye una gama de temas 0 aspectos transversales.

Al acentuar el hecho de que la agencia humana en efecto juega y jugara un
papel cada vez mas importante en el futuro, el presente libro busca abrir la
discusion sobre aspectos empiricos y normativos, incluso epistemologicos,
acerca de la agencia humana como tal y sus impulsores, asi como de los
lenguajes de valoracion presentes, las visiones en juego, las expectativas o
imaginarios de futuro, los retos, limitaciones y oportunidades.

El reconocer la mutua responsabilidad de gestionar (stewardship) el planeta
—-a través de la agencia humana— dentro de las denominadas fronteras
planetarias y en un contexto de importantes asimetrias socioeconémicas,
es por demas relevante para ampliar la incidencia de actores y organismos
locales, nacionales e internacionales en la toma de decisiones y acciones para
la sustentabilidad, ello sobre todo cuando la ciencia deja de ser relevante para
el quehacer politico de, por ejemplo, un gobierno como el de EUA que, en

cambio, opta por creer en “hechos alternativos” (alternative facts)®.

3 Me refiero a la expresion usada por Kellyanne Conway, asesora del actual presidente de
EUA, cuando justificaba la afirmacion de que la toma de posesion habia tenido el mayor niimero

14
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Esta entrega es pues por demds oportuna, en un momento en que lo local
y regional adquieren un rol de mayor peso ante la ya mencionada salida de
EUA del Acuerdo de Paris, un pais que por si fuera poco apuesta desde su
gobierno federal por el uso “limpio y eficiente” de los combustibles fosiles en
un contexto en el que se aboga, en boca del propio encargado de la Agencia de
Proteccion Ambiental de EUA (EPA, por sus siglas en inglés), Scott Pruitt, por
poner fin al asalto regulatorio que ha declarado la guerra a la economia de ese
pais (Davenport, 2017).* Ante tal situacion y el retraso, bloqueo o eliminacion
de mas de 30 leyes ambientales —un retroceso regulatorio no visto en los 47
afios de historia de la EPA- se espera que los gobiernos estatales y locales sean
los Unicos actores gubernamentales en dicho pais que eventualmente podrian
hacer algun tipo de contrapeso a la dinamica del gobierno federal, incluyendo
acciones que, por ejemplo, debiliten el Clean Power Plan y en general la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico federal vinculado a la eficiencia

y descarbonizacion de la economia estadounidense; un esfuerzo que en la

de audiencia en la historia de ese pais, ello de cara a fotografias que claramente mostraban lo
contrario al contrastar la toma de posesion del gobierno predecesor en 2009. La preocupacion de
diversos cientificos organizados no es menor, no solo ante el discurso politico relacionado a la
ciencia (digase, en asuntos ambientales y climaticos), sino de cara, por un lado, a nombramientos
cuestionables en cargos claves como lo son la Agencia de Proteccion Ambiental, y por el otro,
al potencial recorte del presupuesto en ciencia y tecnologia, acompafiado de un importante
incremento en el gasto militar. Lo anterior se ha expresado en diversos medios de comunicacion,
tanto en revistas como Science y Nature, asi como en la conformacion de la coalicion 314 Action
(www.314action.org). Lo que no es un “hecho alternativo” es la desregulacion ambiental que ha
empujado en sus primeros meses la administracion Trump (Davenport, 2017).

4  Cabe subrayar, a proposito de las apuestas por capturar y almacenar el carbono, que se trata
como lo ha expuesto el CEO de Murray Energy, la empresa de carbon mas grande de EUA, de
una fantasia en tanto que no es practico ni economicamente viable (Romm, 2017). Tal lectura
se da dias después de que el gobierno federal de EUA recortara el presupuesto a la investigacion
en ese ambito y poco después del cierre del proyecto puntero en el rubro, la planta de Kemper
de la Southern Company en el estado de Mississippi que, después de 7,500 millones de ddlares
invertidos, decidid dejar de lado el uso de carbon para convertirla a gas (Ibid).
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administracion anterior se habia vinculado a una reduccion de las emisiones
de GEI al afio 2025 de entre 26% y 28% por debajo de los niveles del 2005.
Dicha situacion es sin duda de relevancia, tanto para el planeta como para
Meéxico, en particular en su zona fronteriza donde en muchos casos los
esfuerzos conjuntos no solo son deseables, sino necesarios. No obstante, de
no haber un dinamismo de parte de los actores de gobierno, y de otros, a escala
local-regional, tales esfuerzos podrian ser facilmente minados.

El potencial de mitigacion a escala urbana, asi como la importancia de adoptar
medidas de adaptacion a tal escala, ha sido analizado en el Quinto Informe
del IPCC, asi como por otros actores internacionales de peso, como ICLEI o
el C40. Ese ultimo, estima que las ciudades pueden aportar hasta el 40% de
las reducciones necesarias para alcanzar la meta establecida en el Acuerdo de
Paris (C40, 2016).° Parte de tal potencial se encuentra en la estructuracion de
una planeacion no-convencional que rompa los silos tradicionales de disefio y
ejecucion de la politica urbana, lo que a su vez requiere de una aproximacion
sistémica y territorialmente anclada. Este tipo de aproximaciones acerca de
lo urbano, intrinsecamente interdisciplinarias, son cada vez mas demandadas
en la literatura especializada y figuran como apuestas que buscan develar
las conexiones existentes entre, por ejemplo, el agua y la energia, el uso del
suelo y el cambio climatico, entre otros ‘“nexos urbanos”. Tal potencial es
precisamente el que se busca apuntalar en el futuro inmediato, pero también
otras acciones y sinergias que derivarian del cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible -ODS— (www.un.org/sustainabledevelopment) y de

la implementacion de la Nueva Agenda Urbana (http://nua.unhabitat.org/). Lo

5 La estimacion supone que todas las ciudades con una poblacion mayor a 100 mil habitantes
ejecuten todas las acciones propuestas en el informe del C40 (C40, 2016). El informe propone
410 acciones posibles en 62 programas que cubren cinco sectores: energia, edificios, transporte,
residuos y planeacion urbana.
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dicho implica que la transicion-transformacion urbana hacia modalidades mas
resilientes, sustentables, incluyentes y de bajo carbono, requiere un esfuerzo
multidimensional, multinivel y multitemporal por parte del mayor nimero de
actores posible.

Contextualizando el libro

Centramos nuestra mirada en M¢éxico, incluyendo lecturas comparativas
de caracter binacional, México-EUA. México es considerado vulnerable
pues 15% de su territorio, 68% de su poblacion y 71% de su PIB estan
expuestos a los efectos adversos del cambio climatico. De un total de 2,457
municipios, se estima que 824, donde residen 61 millones de habitantes, estan
expuestos a inundaciones; 283 municipios con 4 millones de habitantes, a
deslizamientos; 1,292 municipios con 54 millones de habitantes, a sequias
agricolas; 584 municipios con 29 millones de habitantes, a reducciones en la
precipitacion; 545 municipios con 27 millones de habitantes, a decrementos
en la productividad agricola asociados a cambios en la temperatura; 1,020
municipios con 43 millones de habitantes, a ondas de calor; y 475 municipios
con 15 millones de habitantes, a la transmision de vectores infecciosos, en
particular de enfermedades tropicales.

Lo anterior responde a una diversidad de causas. El pais esta expuesto a
eventos climaticos extremos en ambas costas, la del Pacifico y la del Atlantico
(incluyendo los fenomenos del Nifio y la Nifia); su economia, considerada en
desarrollo, es débil y en buena medida informal, lo que deriva en que casi la
mitad de su poblacion viva en pobreza o pobreza extrema y sea, por tanto,
atn mas vulnerable que el resto. Ademas, dado que el pais esta altamente
urbanizado con casi 80% de la poblacion viviendo en ciudades, el grueso de
ésa es dependiente de flujos locales, regionales e internacionales de energia y

materiales, tales como alimentos que se importan, sean del campo mexicano o
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del exterior. Mientras la importacion de alimentos provenientes del extranjero
es creciente, incluyendo maiz y frijol que son la base de la dieta del pais,® la
produccién nacional no cuenta con los apoyos necesarios, al tiempo que su
productividad se ve cada vez mas afectada pues mucha de la produccién es de
temporal. Se trata de una situacion que, en un contexto de cambio climatico,
nuevamente incide en una mayor vulnerabilidad en términos de seguridad y
soberania alimentaria (Delgado, 2013).

Por otra parte, México tiene una infraestructura limitada, en buena parte
caduca o proxima a cumplir con su vida util, una situacion que se da en un
contexto en el que el pais es también altamente dependiente de tecnologia
importada, desde aquella relacionada a energias renovables, hasta maquinas-
herramienta, equipo eléctrico y médico, medicinas, etcétera. Cualquier
intento de transicion hacia modalidades méas sustentables y resilientes en un
contexto de cambio climatico puede verse limitado debido a las dificultades
del desarrollo enddgeno de ciencia y tecnologia, pero también debido al
restringido acceso y transferencia de tecnologia y know how (Delgado,
2016). A ello se suman, entre otras cuestiones, toda una serie de limitaciones
financieras y de capacidades propias de un pais en desarrollo, desde aquellas
de gobernanza, transparencia y rendicion de cuentas, hasta de investigacion en
cambio climatico, particularmente en modelacion y prediccion a escala local-

regional, lo cual constrifie, pero no necesariamente limita, las capacidades de

6 De 1991 al 2011, las importaciones de maiz pasaron de 1.4 millones a 9.4 millones de
toneladas, de las cuales 8.4 millones provenian de EUA y la cifra ha ido en aumento desde
entonces. En el mismo periodo, para el caso de frijoles secos, la importacion pasd de 30
mil toneladas a 106 mil toneladas, de las cuales 96 mil provenian de EUA. El aumento en
la dependencia alimentaria, medida en términos de la proporcion del abastecimiento foraneo
versus el doméstico, con respecto al consumo total, paso6 de 8.4% en 1991 a 33.3% en 2011 para
el caso del maiz, y de cero a 36.5% para el caso del frijol (con base en FAOSTAT).
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planeacion efectiva, incluyendo la prevencion y gestion de desastres.”

Otras limitaciones se relacionan a la investigacion sobre fuentes de
contaminacion, la propagacion de vectores infecciosos y medidas
preventivas, entre otras, como lo es la cuestion de género y la educacion para
la sustentabilidad, incluyendo educacion sobre cambio climatico, la cual es
aun muy débil. Por ello, y dada la gran diversidad sociocultural del pais, es
pues observable la necesidad de un esfuerzo particular para una educacion
y comunicacion exitosas de caracter multicultural y multilingiie, incluyendo
las principales lenguas indigenas del pais ya que se trata de poblacién pobre
y altamente vulnerable que, por si fuera poco, gestiona bajo esquemas de
propiedad social muchos de los principales y mas biodiversos territorios del
pais. Esta caracteristica debe ser vista como una ventaja en el marco de la
implementacion de novedosos esquemas de gobernanza hibrida, es decir que
integran aproximaciones de gobernanza verticales (de arriba hacia abajo y
de abajo hacia arriba) y horizontales (entre diversos temas de relevancia)
mediante una coproduccion de conocimiento y toma de decisiones integral,
con el objeto de avanzar hacia asentamientos humanos mas sustentables,
resilientes y justos (Delgado, 2015-B; Delgado y Guibrunet, 2017). Tal
panorama comprende aquellos asentamientos urbanos del pais donde aun hay
propiedad social y, sobre todo, practicas de gestion comunitaria que suponen

la existencia de redes de cooperacion para la planeacion, anticipacion y accion.

7 En el pais, las capacidades de planeacion, monitoreo y en ocasiones de alerta temprana
y de preparacion coordinada para afrontar desastres, los cuales resultan de la correlacion
entre fendmenos naturales peligrosos y determinadas condiciones socioecondmicas y fisicas
vulnerables (Romero y Maskrey, 1993), son por lo general aun incipientes (Aragon, 2016), todo
en un contexto de falta de financiamiento y aseguramiento restringido (Aragoén, 2012). Ademas,
existen una serie de desigualdades, como las que se asocian al género, que usualmente no son
del todo tomadas en cuenta, o por lo menos no de manera efectiva.
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Es pues en tal complejo y diverso contexto que se debe avanzar en los
compromisos adquiridos por México en el marco del Acuerdo de Paris donde
se propuso una contribucién nacional de reduccion de emisiones GEI de hasta
50% para el 2050 con respecto a las emisiones del afio 2000. De ésas, 25% de
la reduccion de las emisiones de GEI y de contaminantes de vida corta se ha
fijado para el 2030 de manera incondicional (con base en presupuesto propio)
y el resto de modo condicional al apoyo internacional. Para ello, se apuesta
por la aplicacién de las normas para la proteccion ambiental y la adaptacion
del cambio climatico en la planeacion, disefio, construccion, operacion y
abandono de [ciertas] instalaciones turisticas en ecosistemas costeros; gestion
sustentable del agua a escala urbana (ahorros, reciclaje, captura de agua de
lluvia) y otras acciones que no se especifican, pero que se pueden inferir
de la genérica mencion de acciones tales como el uso eficiente de energia
en la industria y el transporte y la gestion de residuos. Ademas de otras
medidas de mitigacion, en materia de adaptacion, se ha planteado mejorar
también la capacidad adaptativa y la reduccion de la vulnerabilidad mediante
herramientas de planeacion territorial y manejo del riesgo (Atlas Nacional
de Vulnerabilidad y Atlas Nacional de Riesgo); invertir la relacion del gasto
en atencidn a desastres versus prevencion de desastres para dar mayor peso
a lo segundo; garantizar la seguridad de las represas y la infraestructura
hidraulica; proteger al menos 50% de los municipios mas vulnerables ante los
impactos del cambio climatico; relocalizar asentamientos irregulares en zonas
propensas a desastres mediante la regulacién del uso del suelo y reubicar la
infraestructura vulnerable en zonas turisticas; incrementar la resiliencia de
infraestructura estratégica (incluyendo tecnologias para tornar mas resiliente
la infraestructura de transporte y para la proteccion de infraestructura
costera y riberefia); fortalecer los sistemas de alerta temprana; garantizar el
abastecimiento y tratamiento urbano e industrial del agua para asegurar su
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cantidad y calidad en asentamientos urbanos mayores a 500 mil habitantes;
entre otras acciones.

Se trata pues de un panorama en el que lo urbano claramente es central. No
obstante, dado el caracter genérico que caracteriza hasta ahora al grueso de
los compromisos nacionales ante la Convencion Marco, lo concreto de tales
buenas intenciones atin esta por verse, no sélo en el discurso politico, sino en
el propio trabajo de diagnoéstico y construccion de propuestas a escala local
donde las territorialidades, en sentido amplio (biofisicas, socioculturales,
politicas y econémicas), son intrinsecamente heterogéneas a lo largo y ancho
del pais.

Ental tenor, el analisis situacional y propositivo se torna pertinente y necesario.
Ciudades sensibles al cambio climadtico busca desde una reflexion colectiva,
atender dicha cuestion, incluyendo las complejas dinamicas fronterizas que
demandan una aproximacion binacional que, por su parte, se ha tornado
méas ardua de cara al ya mencionado abandono de EUA de los esfuerzos
internacionales para afrontar el cambio climatico. Ante ello, y considerando
que las acciones locales/regionales pueden hacer un cierto contrapeso a dicha
indeseable situacion, en la que el Gobierno Federal de EUA apuesta por la
continuidad de una matriz energética basada en combustibles fosiles (con
proyecciones de exportacion de crudo mayores a la mayoria de los miembros
individuales de la OPEP para 2020, esto es, un volumen de unos 2.25 millones
de barriles al dia; Meyer, 2017), asi como por una regulaciéon ambiental
relativamente laxa, los autores contribuyentes de ambos lados de la frontera
norte, analizan y exploran casos en México y EUA con el proposito de revelar,
mediante el analisis comparativo, avances, retos y contradicciones existentes
en la transicion-transformacion urbana.

El conjunto de trabajos que se presentan, aunque lejos de conformar una

revision exhaustiva y acabada, buscan hacer un llamado sobre la necesaria
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continuidad en el analisis a diversas escalas espaciales y temporales, siempre
reconociendo la diversidad y complejidad del reto urbano, de ahi que el analisis
sea de caracter holistico, interdisciplinario e integrador, abordando cuestiones
que van desde el uso del suelo, la gestion y la prevencion de desastres, la
gobernanza del agua y el avance de la denominada infraestructura verde,
hasta la cuestion del financiamiento, de género o la educacion para el cambio
climatico. El movil de los trabajos es, por un lado, dar cuenta de algunos de
los principales retos y resistencias al cambio del paradigma imperante en la
gestion de lo urbano, y por el otro, explorar las posibles rutas de transicion-
transformacion hacia esquemas mas sustentables, resilientes, equitativos y

justos.

Estructura del libro

En una primera parte, los trabajos reflexionan acerca de la sensibilidad ante la
generacién de un entorno multifactorial de riesgos que se ve acrecentado por
el cambio climético y la expansion urbana.

Al notar la relacion estrecha entre los aspectos sociales, econdémicos,
ambientales y la reduccion de la vulnerabilidad urbana en México ante los
fenomenos hidrometeorolégicos extremos, Anglés hace un llamado por
la adopcion de politicas integrales basadas en la gestion del territorio para,
desde ahi, abordar la gestion integral de los riesgos desde una perspectiva que
integre el ordenamiento ecoldgico y territorial. Con tal proposito, la autora
describe la existencia o inexistencia de instrumentos de gestidn integral de
riesgos propuestos especificamente para reducir la vulnerabilidad de las
ciudades ante el cambio climatico. Especial atencién dedica a tres cuestiones:
el ordenamiento ecoldgico, el atlas de riesgos y la ordenacion territorial, los
cuales considera son determinantes para reducir la vulnerabilidad y fortalecer
la transicion hacia ciudades incluyentes, participativas, seguras, sustentables
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y resilientes.

Briones y Lucatello, a partir de dar cuenta de las tendencias generales de
urbanizacion en América Latina y en la Ciudad de México, revisan las causas
de fondo y las tensiones existentes entre la permanente transformacion de las
metropolis globales y la generacion de riesgos de desastres, ello a partir de
cuestionarse si, hoy por hoy, se cuenta con las capacidades para hacer frente
a fenémenos hidrometeoroldgicos y geoldgicos de gran magnitud. El caso
de la Ciudad de México es analizado a partir de revisar la naturaleza de la
produccion de espacio, es decir de los procesos de urbanizacion formales e
informales y sus implicaciones, asi como desde un entendimiento del caso
como “ciudad en riesgo permanente” que, no obstante, podria apostar por
esquemas de mayor resiliencia y sustentabilidad.

En un tenor similar, Escandén revisa el mismo caso de estudio, el de la Ciudad
de México, haciendo énfasis en la necesidad de realizar un analisis sistémico
e interdisciplinar, sobre la relacion entre cambio climatico, cooperacion
internacional y politicas urbanas locales, para asi lograr una mejor construccion
del problema y de sus posibles soluciones. Para ello, el autor se centra en
la cuestion del ordenamiento territorial como via para reducir las causas del
cambio climatico y los impactos de transformacion ambiental en curso, lo cual
hace a través de estudiar el suelo de conservacion como un ente hibrido, esto
es, un ente con una dimension material y dimensiones de representacion en
las que diversos actores intervienen en su propia produccion. En su analisis,
al sugerir que en la actual politica climatica, en particular el Programa de
Accion Climatica de la Ciudad de México 2014-2020, existe una “ignorancia
asimétrica” que generaliza contextos que son muy dinamicos desde un punto
de vista ambiental, social, cultural y econémico, Escandén apuesta en cambio
por una gobernanza hibrida.
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En una segunda parte, las contribuciones versan sobre los vinculos entre
adaptacion y gestion del agua desde una mirada integral, identificando retos
y oportunidades en la gobernanza urbana que no s6lo desbordan lo sectorial,
sino que impactan lo urbano en un sentido amplio al generar sinergias o co-
beneficios en cuestiones que van desde la salud urbana, hasta la planeacion del
uso del suelo, el disefio del espacio construido y la expansion de los espacios
verdes.

En este sentido, Jiménez et al develan con argumentos técnicos y una lectura
multidisciplinaria, como la Ciudad de México puede ser afectada por el
cambio climatico a partir de cambios experimentados en la calidad del agua.
Al advertir que el Plan de Accidn Climética de la Ciudad de México deberia
ampliar sus objetivos relacionados con el tema del agua para también incluir la
cuestion de los riesgos asociados a la calidad del liquido (ademas del control de
fugas, la conservacion, y el desarrollo de infraestructura), las autoras analizan
tres cuestiones: (1) el impacto de eventos hidrometeoroldgicos extremos en
la calidad del agua, en este caso del acuifero de Xochimilco; (2) el efecto
del aumento de las temperaturas en la capacidad de descontaminacion de
fuentes de agua, para lo cual se enfocan en el caso del Rio Magdalena; y (3) la
evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacién a enfermedades transmitidas
por el agua en un contexto climatico, y la relacion de la calidad del agua con
enfermedades diarreicas agudas. Como resultado, el trabajo da cuenta de los
principales retos y potenciales medidas de adaptacion y mitigacion para los
diferentes casos de estudio y principales actores involucrados, asi como las
limitaciones o lagunas de informacion que dificultan la valoracion y la toma
de decisiones.

Por su parte, Ruiz hace un analisis de la adaptacion al cambio climético y la
gestion del agua urbana en un panorama de abundancia natural hidrica, como es
el caso del Estado de Chiapas. Al criticar las visiones tecnocraticas y apoliticas
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del agua y su manejo, la autora revisa criticamente el paradigma dominante de
la gestion del agua urbana en dialogo con la vision dominante de la adaptacion
al cambio climéatico. Argumenta, por un lado, la necesidad de tomar en
consideracion las dinamicas locales que afectan los procesos de urbanizacion
para poder disefar politicas climaticas mas ajustadas a los contextos locales
y, por el otro, que las estrategias futuras de adaptacion incorporen el caracter
politico del recurso agua, asi como su dimension subjetiva, para entonces
poder fortalecer su efectividad y reducir la conflictividad social.

Zuiiiga se centra en analizar el caso de las zonas semiaridas y aridas, dando
cuenta de las potenciales estrategias de adaptacion urbana al cambio climatico
a partir del desarrollo de infraestructura verde en barrios caminables como
una via que contribuye tanto a reducir la vulnerabilidad, como a fortalecer la
seguridad hidrica urbana. La infraestructura verde es asi vista por la autora
como una alternativa a la tradicional “infraestructura gris” en la gestion de
aguas pluviales en tanto que reduce el dafio a sistemas socioecondémicos y
ecologicos. Ademas, ésa es vista como una oportunidad para el redisefio del
espacio urbano, digase para que sea caminable, verde e incluyente. La apuesta
por infraestructura verde en zonas aridas es sin duda importante pues el cambio
climatico por lo general agravara las sequias y las tormentas severas, el efecto
isla de calor y sus implicaciones para la salud, y en el caso de las ciudades
costeras en ese tipo de zonas, se suma también el aumento del nivel del mar.
Zuniga apuntala su analisis con ejemplos de experiencias en Los Angeles,

California, o Scottsdale, Arizona en EUA, y de Hermosillo en México.

En una tercera parte, las dos contribuciones que la componen revisan los
multiples factores que tornan a las ciudades sensibles al acceso, gestion,
consumo y desecho de energia y materiales en un contexto de cambio
climatico. En particular los trabajos se centran en el agua, la energia, el uso
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del suelo, y los nexos y sinergias existentes.

El trabajo de Mufoz et al indaga el nexo entre agua y energia para el caso
de ciudades costeras de la region semiarida de California y Baja California
las cuales, por un lado, comparten recursos hidricos ya bajo presion, y por
el otro, comercializan electricidad. Su interés es caracterizar el vinculo entre
agua y energia como recursos interdependientes y compartidos en dicha
region costera de México y EUA. Los autores abogan por una lectura integral,
incluyendo la transversalidad de aspectos sociales, economicos, ambientales,
politicos y fisicos. Desde ahi, el analisis comparativo que ofrecen describe
las caracteristicas de los sectores de agua y energia en ambos estados, las
regulaciones existentes, los potenciales impactos regionales de los sectores
en cuestion, los factores relevantes que podrian afectar el vinculo de ambos
sectores, y algunas opciones de manejo alternativo para la mejora de la
eficiencia energética y la diversificacion de fuentes alternativas de agua
(incluyendo esquemas de cooperacion binacional).

El trabajo de Delgado y Blanco, al reconocer el moderno ciclo hidrosocial
que caracteriza a las ciudades contemporaneas, incluyendo sus implicaciones
econdmicas, politicas y socioambientales, reflexiona sobre la imperante
transformacién de la gestion e infraestructura del agua en un contexto de
cambio climatico. Para ello, los autores presentan un analisis comparativo de
dos megaciudades: Los Angeles y la Ciudad de México. Ademas de revisar
aspectos generales y presentar el metabolismo hidrico urbano de ambos casos
de estudio, el trabajo explora desde una nocioén critica de gobernanza urbana
del agua, los retos actuales y esperados en las dos megaurbanizaciones para
poder dar garantia al derecho humano al agua y alcanzar el sexto Objetivo
de Desarrollo Sostenible (que propone alcanzar el acceso universal al
agua limpia y saneamiento). El analisis comparativo que se ofrece permite

dar cuenta de similitudes y asimetrias en torno a los mas complejos retos
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técnicos, tecnologicos, ecologicos, socioculturales, politicos, institucionales
y financieros, actuales y previsibles, ello desde una perspectiva holistica que
busca dar cuenta de los “nexos del agua”, incluyendo la relacidén agua-energia-

carbono y agua-uso de suelo.

La cuarta parte del libro aborda, en concreto, otros temas denominados en
la literatura como “transversales”, esto es, aspectos que componen toda
problematica urbana, sea la gestion del riesgo y la prevencion de desastres,
la planeacion del uso del suelo, la gestion y renovacion de la infraestructura,
etcétera, tales como lo son el financiamiento, la cuestion de género y la
educacion. Se trata de cuestiones que estan lejos de ser secundarias. Pueden
hacer de las politicas y acciones de las ciudades sensibles al cambio climético
experiencias exitosas y duraderas o, por el contrario, rotundos desastres con
implicaciones en multiples escalas temporales.

En la reflexion sobre el denominado “financiamiento verde” para ciudades,
o financiamiento necesario para su transformacion en ciudades sustentables,
resilientes e inteligentes, Ivanova ofrece una exploracion general del estado
de situacion actual de la infraestructura urbana y su necesaria renovacion,
asi como de las opciones actuales de financiamiento, las vias de mejora de
los mecanismos existentes y los retos futuros. En especifico se revisan las
transferencias intergubernamentales, los préstamos, las asociaciones publico-
privadas, y la ayuda internacional, develando que, lejos de haber reglas firmes
sobre la mejor manera de gobernar y manejar las finanzas, las opciones
politicas se establecen en términos de un conjunto de ventajas y desventajas
que implican importantes costos y beneficios. La lectura se hace desde el
plano internacional.

Por su parte, De Luca y Gay-Antaki abordan la cuestion de género y el cambio

climatico a partir de examinar el caso de la Ciudad de México, haciendo notar

27



Delgado Ramos

la escasez de estudios sobre esta tematica en el contexto urbano. Su lectura
permite dar cuenta de la ciudad desigual, contexto en el que las mujeres
figuran entre los actores mas desfavorecidos. Es en la ciudad, sostienen
las autoras, donde se observa nitidamente una fragmentacion espacial que
segrega y excluye a las mujeres, muchas veces obstaculizando su movilidad,
su participacion social, politica y economica. El propoésito de su trabajo es
pues revelar esta situacion en un contexto de vulnerabilidad ante el cambio
climatico para, desde ahi, abrir nuevos espacios de participacion y cambio.
Con ello en mente, las autoras revisan el estado actual de las politicas ptblicas
de género y medio ambiente de la Ciudad de México, asi como un programa
especifico de gobierno llamado “Mujer de Huerto”. Concluyen, entre otras
cuestiones, que la mirada de género requiere un ejercicio de reflexividad en la
que el género se convierte en una categoria de analisis que habilita el redisefio
de la politica y las acciones (o programas) de tal suerte que, ademas de avanzar
hacia la sustentabilidad, también se promueva un genuino empoderamiento de
las mujeres. En tal sentido, las politicas climaticas urbanas, agregan, habran
de considerar toda la complejidad que se asocia a la cuestion de género,
incluyendo lagunas en la generacion de informacion y conocimiento, ello con
la finalidad de evitar que las asimetrias aumenten y, mas aun, para cerrar la
brecha existente.

Finalmente, Vazquez reflexiona sobre la necesidad de una educacion sobre el
cambio climético en tanto catalizador para adquirir nuevos conocimientos y
habilidades con miras a movilizar acciones responsables y realizar cambios
conductuales significativos, esto es, a partir de la toma de decisiones
informadas que contribuyan a fortalecer la resiliencia de las personas ante
los riesgos relacionados con el cambio climético, lo que a su vez fomenta su
participacion y compromiso. Asi, dando seguimiento a uno de los objetivos de
la Ley General de Cambio Climatico de México que establece la promocion de
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la educacion y difusion de la cultura en materia de cambio climatico, la autora
hace una revisién empirica del estado de la situacion en México al revisar las
medidas educativas propuestas en un conjunto de Planes de Accion Climatica
de municipios urbanos del pais. La autora concluye advirtiendo que, para
que la educacién sobre el cambio climatico tenga efectos transformadores,
es necesario ir mas alla de meramente brindar informacion para, en cambio,
favorecer la reflexién relacional, integradora, empatica, anticipativa y
sistematica.

El conjunto de trabajos que aqui se presenta busca abonar la cada vez mas
necesaria reflexion sobre la transicion-transformacion urbana. Como se dijo,
no se trata de una revision exhaustiva, pero si de una contribucion colectiva de
parte de académicos y asesores expertos operando dentro y fuera de espacios
de toma de decisiones, tanto de gobierno como de otra indole. Esperamos que
esta entrega sea de utilidad para la coproduccion de imaginarios, la planeacion
y la accion que habiliten espacios urbanos mas sustentables, resilientes, justos
y equitativos.

Como colectivo esperamos seguir contribuyendo de esta y otras formas,
buscando una continuidad en nuestra reflexion y analisis acerca de las
implicaciones del cambio climatico y la erosion ecoldgica, en especial a

escala urbana.
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CarituLo 1

UNA APROXIMACION A LA GESTION INTEGRAL DE RIESGOS
ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS CIUDADES MEXICANAS

MARISOL ANGLES HERNANDEZ

Introduccion

De conformidad con el informe del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, 2013), el calentamiento en el sistema climatico es inequivoco,
y éste se ha exacerbado desde la década de los afios 50 debido al incremento
antropogeénico en las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI)',
lo que ha provocado, entre otros efectos, el calentamiento de la atmoésfera y el
océano, la disminucion de los volimenes de nieve y hielo y la elevacion del
nivel del mar. Por tanto, el cambio climatico, entendido como un cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables, constituye una
amenaza para los ecosistemas, la sociedad y el desarrollo de las actividades
econdémicas (Pefia y Neyra, 1998). Esto coloca a la gestion integral de riesgos
como un aspecto central en las ciudades, cuya expansion es impulsada por la
modernizacion capitalista que disputa mas espacios para su consolidacion, en
muchos casos, ajena a consideraciones climaticas.

Asi, tenemos que los desarrollos inmobiliarios formalmente establecidos al
amparo de la gobernanza neoliberal orientada por la lo6gica de la mercancia

I Los principales gases de efecto invernadero son: bioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso
(N,0), metano (CH,), ozono (O,) y clorofluorocarbonos (CFC), componentes gaseosos de la
atmosfera que absorben y reemiten radiacion infrarroja.
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(Lefebvre, 1983) y la especulacion requieren, en primer término, del respaldo
estatal, “justificado” en la generacion de empleos e inversion, asi como en la
posibilidad de crear mayor oferta de vivienda; y, en segundo lugar, de grandes
emplazamientos, lo que provoca cambios en el uso de suelo y con ello la
destruccion del capital natural y de los bienes de soporte de innumerables
funciones ecologicas, vitales para el desarrollo urbano sustentable.

Por otro lado, tenemos a los asentamientos humanos irregulares, generalmente
establecidos en zonas periféricas que degradan el ambiente y, paraddjicamente,
con ello y ante la falta de servicios publicos basicos, incrementan su
vulnerabilidad? ante las amenazas asociadas al cambio climatico (PNUD, 2011:
6), situacion que potencia la ocurrencia de desastres; dicho sea de paso, lo que
convierte a un evento natural en un desastre es el grado de vulnerabilidad, es
decir, en qué medida un area geografica, una comunidad o una estructura es
capaz de afrontar los efectos negativos del evento al que se expone (ONU-
HABITAT, 2012: 124). En la actualidad, aproximadamente 70% de los desastres
esta relacionado con el clima, porcentaje que duplica lo acontecido hace 20 afios
(ONU, 2013).

Debido alarelacion estrecha entre los aspectos sociales, econémicos, ambientales
y a la reduccidn de la vulnerabilidad ante los fendmenos hidrometeoroldgicos
extremos, los gobiernos deben adoptar politicas integrales basadas en la gestion

del territorio, tanto desde la perspectiva ecoldgica como urbana,® lo cual es

2 La vulnerabilidad de un sistema al cambio climatico se determina por su exposicion,
configuracion fisica y sensibilidad, por incapacidad para adaptarse. (Adger, 2006: 268).

3 En el marco del Programa Hébitat-ONU, en julio de 2016 México incluy6 en la Red
de Ciudades Resilientes a: Ensenada, La Paz, Ciudad del Carmen, Tapachula, Ciudad Juérez,
Saltillo, Manzanillo, Durango, Aculco, Ledn, Acapulco, Puerto Vallarta, Guadalajara, Tepic,
Monterrey, Atlixco, Solidaridad y Mazatlan. Cabe decir que a la fecha se cuenta con la Estrategia
de Resiliencia de la Ciudad de México, la cual refiere que “un tema crucial es la inclusion de
la informacién del Atlas de Riesgos y Peligros para fortalecer la planeacion urbana en relacion
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congruente con la nueva agenda de las Naciones Unidas para el desarrollo
sostenible, cuyo objetivo 11 busca lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, sustentables y resilientes (ONU, 2015).
Bajo esta Optica, este trabajo pone de manifiesto la necesidad de abordar
la gestion integral de riesgos desde una perspectiva que involucre aspectos
de ordenacion ecologica y territorial, a partir de la identificacion de riesgos
realizada en los atlas respectivos; ello a efecto de brindar elementos de
articulacion que contribuyan a la reduccion de la vulnerabilidad de las
ciudades mexicanas, ya que las politicas de desarrollo urbano en el pais
carecen del sustento técnico contenido en los atlas de riesgos y, en muchos
casos, del propio atlas, lo que contribuye a la construccion social del riesgo
que se exacerba ante los efectos del cambio climatico.

A tales fines, nos apoyamos en el método descriptivo en relacion con la
recolecta, integracion y evaluacion de datos sobre la existencia o no de los
instrumentos de gestion integral de riesgos propuestos, fundamentales para
la toma de decisiones en torno al desarrollo urbano. Sin duda, se trata de
una aproximacion exploratoria que evidencia la falta de elaboracion de los
instrumentos de politica publica e, incluso, de sistematizacion en el caso de
existir. Si bien, hay suficientes estudios en materia de urbanismo en México,
son pocas las aportaciones que integran en su analisis los componentes que
proponemos para la reduccion de la vulnerabilidad de las ciudades ante el
cambio climatico.

con los riesgos y tensiones que la ciudad enfrenta”. De igual forma, sostiene: En la Ciudad de
Meéxico (CDMX), la mayor expansion urbana se ha registrado en el Suelo de Conservacion,
ejerciendo presion sobre los servicios ambientales que éste provee. En este contexto, la SEDUVI
colabora con la SEDEMA para integrar politicas de proteccion del Suelo de Conservacion y sus
servicios ambientales en el nuevo Programa General de Desarrollo Urbano de la CDMX, con
el fin de homologarlas con las del ordenamiento ecoldgico; sin embargo, el POEL data del afio
2000 y el atlas referido es inexistente (SEDEMA, 2016).
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Vulnerabilidad climatica en las urbes mexicanas

Referirnos a la construccion del riesgo climatico en las ciudades, es decir,
a la probabilidad de pérdidas en un punto geogréfico definido en un tiempo
determinado, implica considerar una funciéon que involucra las amenazas
relacionadas con el clima (lluvias intensas, sequias y vientos) y la vulnerabilidad
de las ciudades (medios de subsistencia, infraestructura, servicios publicos,
sustentabilidad y sistemas de gobernanza), asi como la exposicion de éstas a
las amenazas climaticas (adaptado de ONU, 2004).

En consecuencia, entendemos que la vulnerabilidad urbana en relacion con
el cambio climético implica la propension o susceptibilidad de las ciudades
de sufrir dafios y pérdidas cuando son impactadas por fendmenos climaticos
extremos, asi como su capacidad para recuperarse por si mismas. Si bien
los eventos climaticos no son controlables, la vulnerabilidad si puede serlo,
por ello es vital trabajar en su reduccion, sobre todo cuando estamos ante
procesos de urbanizacién anarquicos e insustentables. Tal es el caso de las
urbes mexicanas, en las que el proceso de urbanizacion iniciado en los afios
cincuenta respondid, como en otras partes del mundo, a la division social del
trabajo, sobre todo industrial, que demandaba la concentracion de la poblacion
y ésta, a su vez, de bienes y servicios, lo que dio lugar al crecimiento desmedido
de las urbes, incluso en zonas periféricas y, por tanto, carentes de servicios e
infraestructura.

Ya en los afios ochenta, México era un pais predominantemente urbano. Para el
afio 2000 habia 343 ciudades de mas de 15 mil habitantes, las cuales alojaban
al 63.3% de la poblacion nacional; y en el 2010 el nimero de ciudades llegd
a 384, con el 71.6% de la poblacion total del pais (PNDU, 2014) y se espera
que para el 2050 la poblacion urbana en México alcance el 82.6% del total
(CEPAL, 2016). Sin embargo, hay que considerar el asentamiento irregular en

nuestro pais, el cual es de larga data y responde fundamentalmente a la falta de
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planeacion territorial y de un enfoque preventivo de gestion integral de riesgos,
por un lado; y por el otro, a la concentracion de oportunidades laborales en las
grandes urbes, a la cual se ha sumado la de servicios educativos, financieros,
de esparcimiento, etcétera, que requieren las personas. La demanda de
vivienda y servicios cursa por dos rutas: 1) la de la poblacién con medianos
y altos ingresos, en la que los desarrolladores urbanos han concentrado sus
esfuerzos, y las instituciones crediticias su oferta para dar paso a edificaciones
confinadas que funcionan como una célula ajena al entorno regional, del que
extraen de forma voraz los insumos que le dan sustento y al que excretan, a
ejemplo de un proceso metabolico, toda clase de residuos (Wolman, 1965;
Delgado et al, 2012); y 2) la de las personas de menores ingresos quienes,
ante la inexistencia de vivienda accesible y créditos para ellos, tienen que
asentarse en suelo no apto, el cual puede implicar zonas de riesgo, lo cual
potencia la construccion de espacios excluidos y marginales que incrementan
las desigualdades sociales, la vulnerabilidad y otras complejidades asociadas
a la pobreza.

Es por ello que Vilhena (2011) sostiene que en estos contextos la ley y los
derechos pueden verse como una farsa, una disputa de poder entre los pocos
afortunados que negocian los términos de los excluidos quienes, en México,
van en aumento: del afio 2012 al 2014, el niimero de personas en condicion
de pobreza pasé de 53.3 a 55.3 millones, de las cuales 69.2% vivian en zonas
urbanas (CONEVAL, 2015), lo que rompe el patrén historico de mas pobres
en las zonas rurales respecto de las urbanas. Ademas, de los 31,374,724 de
viviendas existentes en el afio 2014 (INEGI, 2015), 11% se ubicaba cerca o
sobre el cauce de un rio; 2.3% sobre rellenos sanitarios, cuevas o minas; y
9% sobre barrancas (PNDU, 2014), comprometiéndose la seguridad de estas
personas vy, paralelamente, afectandose la conservacion de los ecosistemas e
incrementandose la vulnerabilidad ante el cambio climético.
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Esto se complejiza si consideramos que para el afio 2015, 9 de cada 10
desastres ocurridos en México estuvieron relacionados con fenémenos
hidrometeorologicos extremos. El 44% del impacto se debid a lluvias fuertes,
28.4% a ciclones tropicales y 18.4% a inundaciones (SEGOB, 2015).

En el afio 2016, los dafios y pérdidas estimados por los desastres naturales
ascendieron a 11,947.9 millones de pesos (639 millones de doélares).* El
desastre que causé los mayores dafios estuvo relacionado con las lluvias
torrenciales provocadas por la tormenta tropical Earl en el estado de
Puebla, cuyas afectaciones ascendieron a 2,092 millones de pesos
(Garcia et al, 2016).

Ante esta evidencia, resulta ineludible un uso mas adecuado del suelo en
combinacion con la preservacion de los recursos naturales, pues se trata de
un binomio indisoluble, ya que los recursos naturales contribuyen a reducir
los efectos negativos del cambio climatico, el riesgo de inundaciones y
deslizamientos y, entre otras, sirven de barrera natural ante los eventos
hidrometeoroldgicos extremos. Por el contrario, practicas como la
deforestacion, sobreexplotacion de recursos naturales y urbanizacion
inadecuada aumentan el riesgo de desastres (ONU-HABITAT, 2012: 126).
De cara a esta realidad resulta imperativo trabajar en la construccion de
ciudades mas incluyentes, participativas, seguras, sustentables y resilientes
(Anglés, 2015), lo cual implica reducir la vulnerabilidad de los asentamientos
humanos, especialmente de quienes viven en condiciones precarias,’” en

areas ecoldgicas y climaticamente vulnerables, ya que, tras un desastre, el

4 Al tipo de cambio promedio de 18.69 pesos por cada dolar en 2016.

5 En México el indice de pobreza multidimensional considera los siguientes elementos:
ingreso, rezago educativo, acceso a servicios de salud y a la seguridad social, calidad,
espacios y servicios basicos de la vivienda, alimentacion, cohesion social, y acceso a carretera
pavimentada (LGDS, 2013).
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grado de pobreza aumentay el bienestar y desarrollo humano de la poblacion
afectada retrocede (EIRD, 2009).

Propuesta de triada para la gestion integral de riesgos climaticos en
las ciudades

Aunque la vulnerabilidad se relaciona con multiples aspectos, para los fines de
este trabajo nos centramos en tres de ellos: el ordenamiento ecolégico, el atlas
de riesgos y la ordenacion territorial. Se eligieron éstos por incidir de manera
directa en la gestion integral de riesgos de los asentamientos humanos, por lo
gue son determinantes para reducir la vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia
de las ciudades ante el cambio climatico.

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil, la gestion integral de
riesgos consiste en el conjunto de acciones encaminadas a la identificacion,
analisis, evaluacion, control y reduccion de los riesgos, considerandolos por
su origen multifactorial y en un proceso permanente de construccion, que
involucra a los tres niveles de gobierno (federacion, estados y municipios), asi
como a los sectores de la sociedad, lo que facilita la realizacion de acciones
dirigidas a la creacion e implementacion de politicas publicas, estrategias y
procedimientos integrados al logro de pautas de desarrollo sostenible, que
combatan las causas estructurales de los desastres y fortalezcan las capacidades
de resiliencia de la sociedad (articulo 2, fraccion XXXVIII, LGPC). Mientras
que por resiliencia se entiende “la capacidad de un socioecosistema sujeto a
algun tipo de estrés —en el sentido méas basico del término—o a un cambio
profundo —no necesariamente negativo—para regenerarse a si mismo sin
alterar sustancialmente su forma y funciones, en una especie de conservacion
creativa” (Escalera y Ruiz, 2011: 111). De forma tal que la resiliencia
reorienta la perspectiva de analisis y permite pasar de modelos simples de

relacion causa-efecto, a sistemas complejos y relaciones no lineales, a partir
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de la dimensién escalar del tiempo y el espacio (Davidson-Hunt y Berkes,
2003: 76).

Bajo esta premisa, la ordenacién territorial, tanto ecolégico como urbano,
debe integrarse y articularse mediante procesos horizontales, enmarcados
en la democracia participativa para servir como eje de la planeacion para la
proteccion del medio ambiente. De lo contrario, al continuar con el modelo
desarrollista insustentable actual, se contribuira a la construccion social del
riesgo de desastres relacionado con el cambio climatico y, en consecuencia,
se comprometera el desarrollo nacional a mediano y largo plazo, asi como el
ejercicio de multiples derechos humanos, entre ellos, a un medio ambiente
sano, a la vivienda segura y a la dignidad de quienes habitan las ciudades.
Este planteamiento descansa en una perspectiva integral que visualiza al
medio ambiente como un todo sistémico y no en sus componentes aislados,
mirada indispensable para adecuar la organizacion politico-administrativa y la
proyeccion espacial sustentable de los asentamientos humanos a nivel nacional,
estatal, regional y local en compatibilidad con el desarrollo econémico.
Ahora bien, en razéon de que las amenazas por el cambio climatico que
experimenta México se haran cada vez mas frecuentes y severas, se torna
urgente el desarrollo y la implementacion de medidas de adaptacion que,
mediante procesos articulados, estratégicamente planificados, dinamicos e
interactivos permitan disminuir su vulnerabilidad (CICC, 2009). Entre ellas
se encuentra la elaboracion de ordenamientos ecologicos, atlas de riesgos y
programas de ordenacidon del territorio que partan de la importancia del uso
del suelo y la proteccion de los recursos naturales (INE, 2006) para garantizar
el aprovechamiento racional y sustentable del espacio y los recursos naturales.
Asi, tenemos que el Programa de Ordenamiento Ecologico Local (POEL)
es un instrumento de politica ambiental orientado a regular o inducir el uso

del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion
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del medio ambiente, la preservacion y el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro
y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos; por ello la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente lo considera
un instrumento bésico a incorporar en la planeacion nacional del desarrollo
(articulo 3°, fraccion XXIV, LGEEPA). No obstante, para el afio 2016, de los
2,456 municipios existentes en el pais (INEGI, 2010), tinicamente 79 (apenas
el 3.2%) tenian un POEL decretado (SEMARNAT, 2016); su ausencia puede
incentivar el ensanchamiento de las ciudades en zonas de alto valor ambiental,
lo que implica la destruccion de los ecosistemas (Topalov, 1979) lo que, en
ocasiones, incluye bienes publicos o areas naturales protegidas.

A su vez, el atlas de riesgos es un sistema documental y tecnoldgico a
escala municipal que integra informacion de probables dafios o pérdidas
sobre un agente afectable, resultado de la interaccion entre vulnerabilidad
y la presencia de un agente perturbador al que esta expuesta la comunidad
y su entorno; por lo que sirve para guiar el desarrollo de los asentamientos
humanos hacia zonas fisicamente aptas y, en su caso, establecer medidas de
adaptacion o mitigacion de riesgos necesarias para lograr que los municipios
sean espacios seguros, sustentables y resilientes (SEDESOL, 2012). En este
contexto cobra sentido que la Ley General de Cambio Climatico (LGCC)
mandate la ejecucion de acciones para la adaptacion en los diversos ambitos,
tales como la gestion integral del riesgo, el ordenamiento ecoldgico del
territorio, la determinacion de la vocacion natural del suelo, la proteccion de
zonas inundables y zonas aridas, la elaboracion de los atlas de riesgos y de
los programas sobre asentamientos humanos y desarrollo urbano (articulos
28 y 29, LGCC).

Por tultimo, hablar de ordenacion territorial desde una perspectiva de

sustentabilidad remite al articulo 27, parrafo tercero de la Constitucion Federal
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que faculta a la nacion a imponer en todo tiempo modalidades a la propiedad
privada que dicte el interés publico; asi como a regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con
objeto de, entre otras razones, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
sustentable y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural
y urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar
los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas
y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y
de planear y regular la fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento
de los centros de poblacion para preservar y restaurar el equilibrio ecol6gico
y para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la
propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

Bajo esta logica, el Programa Sectorial de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (PSDATU) 2013-2018 desarrolldé una estrategia para fortalecer la
prevencion de riesgos y la mitigacion de los efectos de los desastres, de la cual
deriva una linea de accién orientada a incorporar la gestion integral de riesgos
en la planeacion y programacion del desarrollo y ordenamiento del territorio.
Para tener un punto de partida, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico realiz6 la integracion de diversos estudios para determinar la
mayor vulnerabilidad ante el cambio climético de los municipios en el
pais, ubicandose en 480 las entidades de mayor riesgo, lo que representa el
20% del total nacional (INECC, 2016). Esto motivo que en el afio 2014, la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) creara el
programa Reubicacion de la Poblacion en Zonas de Riesgo, a fin de establecer
directrices para incidir en la planeacion que apoya la elaboracién de programas
de ordenamiento ecoldgico y de estudios para determinar la factibilidad de
reubicar a poblaciones asentadas en zonas de riesgo, programa que para el

afio 2015 cambio6 su denominacion a Programa de Ordenamiento Territorial
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vy Esquemas de Reubicacion de la Poblacion en Zonas de Riesgo; y para el
2016 se creod el Programa de Prevencion de Riesgos para fortalecer e impulsar
acciones de planeacion, prevencion y correcta ocupacion del territorio, cuyo
objeto consiste en disminuir la vulnerabilidad de los asentamientos humanos.
Aunado a lo anterior, se han realizado esfuerzos para financiar la elaboracion
o actualizacion, segun sea el caso, de los atlas de riesgos de 975 municipios
y de las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, que integran el
Sistema Urbano Nacional, calificados con alto y muy alto riesgo de ocurrencia
de desastres (SEDATU, 2016). Esta situacion se erige en un imperativo, pues
de acuerdo con datos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres, solo
327 atlas de riesgos municipales que fueron elaborados con apoyo de la
SEDATU se encuentran integrados al Atlas Nacional de Riesgos, (SEGOB,
2017); al que deben agregarse 239 atlas de riesgos municipales elaborados en
el marco de los sistemas estatales de proteccion civil, lo que permitiria llegar
a 566 instrumentos (23% del total de los municipios del pais). Esto evidencia
un rezago en la elaboracion y, por ende, utilizacion de estos instrumentos de
caracter preventivo.

En consonancia con ello, la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(ENCC), publicada en el ano 2013 por el gobierno federal, establece algunos
ejes estratégicos para la adaptacion a mediano y largo plazos en cuanto a la
reduccion de la vulnerabilidad y aumento de la resiliencia del sector social
ante los efectos del cambio climatico. Entre sus lineas de accion destacan: a)
fortalecer la identificacion y atencion de zonas prioritarias para la reduccion
de la vulnerabilidad y el aumento de resiliencia de los asentamientos
humanos; b) mejorar la aplicacion de la regulacion de uso de suelo con la
finalidad de disminuir hasta eliminar asentamientos irregulares en zonas de
riesgo de desastres; c) garantizar la proteccion ambiental de los ecosistemas

ante el desarrollo de proyectos de obra publica, actividades industriales y de
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servicios, mediante la incorporacion de criterios de cambio climatico en los
instrumentos de planeacion, como el impacto ambiental y el ordenamiento
ecologico del territorio (SEMARNAT, 2013-A).

De forma complementaria, el Objetivo 1 del Programa Especial de Cambio
Climatico 2014-2018 insta a las autoridades a establecer estrategias que inhiban
la urbanizacion en aquellas zonas con potencial de alto riesgo (SEMARNAT,
2014), para lo cual es necesario contar con un atlas de riesgos que identifique
tales &reas.

Si bien las acciones de adaptacion requieren del compromiso de autoridades
en los tres ordenes de gobierno (municipal, estatal y federal), es en los niveles
locales en donde aquéllas cobran sentido, pues es alli donde se materializan
las amenazas y se ponen en marcha las primeras acciones de respuesta y
resiliencia.

Bajo esta logica es muy importante que las autoridades municipales ejerzan
sus facultades para formular y expedir los programas de ordenamiento
ecologico local, atlas de riesgos y planeacion urbana, y que lleven a cabo el
control y la vigilancia sobre los usos del suelo establecidos en ellos (articulo
8°, LGEEPA), pues se trata de instrumentos determinantes para la proteccion
de los recursos naturales, las zonas criticas y de alto valor ambiental; por ende,
fundamentales para el disefio e instrumentacion de politicas y acciones para
enfrentar el cambio climatico, gestionar el riesgo y potenciar la resiliencia
urbana.

En consonancia con ello, el otorgamiento de una licencia de construccion,
la autorizacién para el cambio de uso de suelo o cualquier otro permiso
que implique el uso del territorio, deberia ajustarse al cumplimiento de
los instrumentos de planeacion y prevencion regulados (atlas de riesgos,
programas de ordenamiento ecologico y programas de ordenacion territorial),
como parte de la gestion integral de riesgos en las urbes.
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Como se advierte, la construccion social del riesgo tiene un importante
componente institucional en la que el Estado se erige en complice de
las practicas que lo detonan, al ser omiso en el ejercicio de sus facultades
en materia de ordenamiento ecoldgico, gestion de riesgos y ordenacion
territorial, por un lado, para expedir los instrumentos y, por el otro, en caso
de existir, en sus obligaciones en cuanto a vigilancia, inspecciéon y control
de su cumplimiento, lo que pone en entredicho la viabilidad del desarrollo
urbano sustentable e incluyente. Como hemos visto, las ciudades se erigen en
el escenario de cumplimiento de muchos derechos de carécter colectivo que
tienen como presupuesto las condiciones medioambientales, lo cual exige
adoptar medidas para prevenir la contaminacion y ocupacion desordenada
del territorio y de las areas de proteccion ambiental, asi como para recuperar
areas de alto valor ambiental y ampliar los espacios verdes, a fin de generar
interacciones y arreglos fisicos, biogeoquimicos (Crutzen, 2002), sociales e
institucionales que consideren la capacidad de carga de los ecosistemas y la
seguridad del espacio para los asentamientos humanos.

Sin duda, la aplicacion de la vision integral y funcional en la elaboracion de
una ordenacién territorial que sustente los programas de desarrollo urbano
municipal demanda que para su formulacion técnica, ejecucion y seguimiento
se considere el contenido de los atlas de riesgos y los POEL; de ignorarse este
planteamiento, los resultados seran experimentados por las propias ciudades,
sus habitantes y gobernantes de manera reactiva, lo cual implica grandes

costos economicos, materiales y humanos.

Hacia la reduccion de la vulnerabilidad urbana ante el cambio climatico
La reduccion de la vulnerabilidad urbana ante el cambio climatico requiere
fortalecer la capacidad de las ciudades para hacer frente a eventos climaticos

extremos, a fin de responder y reorganizarse para preservar su funcion y
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estructura esenciales, al tiempo que mantengan la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacion.

Es asi que la reduccidn de la vulnerabilidad de las ciudades ante fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos requiere apuntalarse en la articulacion y
puesta en marcha del ordenamiento ecologico del territorio, el atlas de
riesgos y la planeacion urbana, instrumentos que deben actualizarse para ser
congruentes con la realidad imperante y con los objetivos de sustentabilidad
planteados. Al respecto cabe aclarar que las facultades para elaborar todos
estos instrumentos recaen en autoridades municipales, pero en la mayoria
de los casos su aplicacion corresponde a dependencias diversas, cuyos fines
de actuacion, lejos de complementarse, en la practica se contraponen, por lo
gue debe mantenerse el rumbo delineado en los postulados constitucionales
orientados hacia el desarrollo sustentable, a lo que abona la siguiente tesis de

jurisprudencia de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion que sostiene:
[...], sibienes cierto que los Municipios cuentan con facultades
para formular, aprobar y administrar la zonificacion y
planes de desarrollo urbano municipal, asi como autorizar,
controlar y vigilar la utilizacion del suelo en el ambito de
su competencia [...], también lo es que los Programas de
Desarrollo Urbano Municipal deben ser congruentes con
los de Ordenamiento Ecoldgico Federales y Locales, pues
[las] facultades municipales deben entenderse sujetas a los
lineamientos y a las formalidades que se sefialan en las leyes
federales y estatales, y nunca como un ambito exclusivo y

aislado del Municipio [...]. (SCJN, 2011).

En esta vertiente, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 incorpora una
estrategia para implementar una politica integral de desarrollo, mediante el
impulso de la planeacion integral del territorio, a partir del ordenamiento

ecologico y el ordenamiento territorial, la cual se combina con otra estrategia
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para ampliar la cobertura de infraestructura y programas ambientales
que garanticen la conservacion de los ecosistemas y recursos naturales,
asi como lograr el ordenamiento ecoldgico del territorio en las regiones y
circunscripciones politicas prioritarias y estratégicas, en especial en las zonas
de mayor vulnerabilidad climatica (Gobierno de la Reptblica, 2013).

Por su parte, el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
2013-2018 cuenta con una estrategia para incrementar la resiliencia
ecosistémica y disminuir la vulnerabilidad de la poblacion, infraestructura y
los servicios ante el cambio climético. Por lo que promueve la incorporacion
de criterios de cambio climatico en los POEL y otros instrumentos de
planeacion territorial, la creacion de unidades de manejo para la vida silvestre
en municipios vulnerables a los efectos de cambio climatico y, entre otras, el
fortalecimiento de la gestion integral de riesgos (SEMARNAT, 2013-B).
Ahora bien, materializar la elaboracion y dar congruencia a los diferentes
instrumentos de gestion integral de riesgos en las urbes requiere atender de
manera preferencial a la poblacién méas vulnerable y a las zonas de mayor
riesgo; de lo contrario, se trabajaria en un contexto de irresponsabilidad
organizada (Beck, 2004).

Como se advierte, las autoridades locales son las encargadas de compatibilizar
la ordenacion territorial de los asentamientos humanos con los lineamientos
del ordenamiento ecologico del territorio y los criterios del atlas de riesgos,
mediante la incorporacion de las previsiones correspondientes en los planes
o programas de ordenacion territorial y, por ende, de desarrollo urbano para
reducir la vulnerabilidad urbana; pues como sostiene el Marco de Sendai para
la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, a nivel mundial, los desastres
en muchos casos se ven exacerbados por el cambio climatico. No obstante,
el grado de exposicion de las personas y los bienes ha aumentado con méas
rapidez de lo que ha disminuido la vulnerabilidad (Naciones Unidas, 2015).
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En definitiva, el desarrollo urbano basado en la ordenacion del territorio, el
atlas de riesgos y el respeto irrestricto a las condiciones ambientales de las
areas no urbanizables, son condiciones indispensables para la gestion integral
de riesgos, lo cual debe incluirse de forma prioritaria dentro de las politicas

publicas para la sustentabilidad, seguridad y resiliencia de las ciudades.

Conclusiones

La situacion de vulnerabilidad de México ante el cambio climatico exige
trabajar en su reduccion, de manera que no puede dejarse a un listado enorme
de instrumentos juridicos desarticulados; por el contrario, es necesaria una
voluntad politica orientada a la gestidn integral de riesgos para elaborar e
implementar los instrumentos de planeacién urbana a partir de los contenidos
del ordenamiento ecologico del territorio, como estrategia de adaptacion al
cambio climatico.

La identificacion y reduccion de la vulnerabilidad climatica corresponde a
todos los niveles de gobierno, pero de manera ineludible al &mbito local,
por lo que resulta impostergable que los municipios ejerzan sus facultades
implicadas en la construccion de ciudades seguras, sustentables y resilientes
ante el cambio climatico, lo cual exige articular la ordenacion territorial y con
la proteccion del ambiente.

El gobierno mexicano debe reevaluar su papel y responsabilidad por el
creciente riesgo de eventos climaticos extremos en las ciudades. Esta situacién
implica una deconstruccion de su actual papel de agente de negocios, basado
en la logica del mercado, que ha permitido el desarrollo y la expansion de
las ciudades en respuesta a los flujos de capital. De esta manera, el Estado
ha descuidado su papel decisivo en la planificacion sostenible del territorio,
mediante la falta de expedicion, implementaciéon y verificacion de los

instrumentos juridicos necesarios para que todas las personas puedan ejercer
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plenamente su derecho a un medio ambiente sano y a una vivienda digna; en
su lugar, ha fomentado acciones privadas destinadas a garantizar los derechos
de s6lo unos pocos con cierto poder adquisitivo, cuyas demandas generan la
destruccion del habitat, de los recursos naturales y de los servicios ambientales
que prestan, asi como la exclusion, marginacion, desigualdad e incremento de
la vulnerabilidad de muchas personas.

La expansidn de asentamientos irregulares o vulnerables por sus caracteristicas
constructivas o de ubicacidn, en muchos casos asociados a quienes viven en
condicion de pobreza, da como resultado el incremento de la vulnerabilidad

urbana ante fendmenos climaticos extremos y muestra la cara de la insuficiencia

del estado de derecho en el pais.
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CAPITULO 2

CRECIMIENTO Y CONFIGURACION DE RIESGOS:
REFLEXIONES SOBRE LA URBANIZACION EN LA CIUDAD DE
MEXICO DESDE UN CONTEXTO LATINOAMERICANO

FERNANDO BRIONES GAMBOA
SIMONE LUCATELLO

Introduccion

Latemporada de lluvias de 2017 provoc6 importantes inundaciones en la Ciudad
de México, dejando en evidencia la vulnerabilidad de la ciudad. Por otra parte,
los dafos y muertes que provocd el sismo del 19 de septiembre dejaron claro
que la prevencion de riesgos de desastres en la ciudad tiene que ser revisada y
que las normativas y técnicas de construccion son insuficientes. En el caso de
riesgo de inundaciones, pese a la construccion de infraestructura de mitigacion
como el Sistema de Drenaje Profundo integrado por el Tunel Emisor Central, el
Gran Canal de Desagiie y los tiineles Emisor Poniente y Oriente, la ciudad sigue
siendo vulnerable a inundaciones debido a factores como la limitada capacidad
de infiltracion pluvial por el exceso de suelos impermeables, los cambios en
los patrones de caida de lluvia que implica el cambio climético y que proyecta
lluvias torrenciales de mayor intensidad y en menor tiempo.

No debemos olvidar que la ciudad fue construida sobre una zona lacustre,
volcénica y sismica donde se han presentado numerosos desastres desde la
época colonial hasta finales del siglo XX. No obstante, y pese a su peligrosidad,
la Ciudad de Meéxico sigue siendo un polo de atraccidén econémica que deriva
en un crecimiento constante; para 2010 la tasa de crecimiento de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México estaba en alrededor del 3% anual (Baker,
2012).
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Una de las caracteristicas de la urbanizacion de las dltimas dos décadas ha
sido brindar servicios (en particular de movilidad) que mantengan los polos
economicos activos, tales como la construccion de vias de transito vehicular
elevadas. Asimismo, hay también una tendencia a la verticalizacion de las
zonas financieras y una importante oferta de complejos habitacionales en los
cuales se da por sentado que se trata de construcciones seguras Yy sustentables.
Paralelamente, la ciudad también se configura a partir de la informalidad que
ha caracterizado la formacion de la periferia urbana.

En este capitulo buscamos reflexionar sobre las causas de fondo de los desastres
(Wisner, Blaikie y Cannon, 2003), completando el analisis de la configuracion
de territorios en riesgo con las aportaciones sobre la produccion del espacio
de Lefevbre (2010) y Harvey (1991) que permiten discutir empiricamente las
tendencias de urbanizacion de la Ciudad de México.

Si bien en un desarrollo urbano ideal el riesgo de desastres se reduciria
conforme la ciudad se transforma y evoluciona, en el caso de la Ciudad de
México nos encontramos frente a escenarios de incertidumbre y construccion
social del riesgo. ; Es la Ciudad de México mas resiliente que hace tres décadas
frente a un movimiento telurico de gran magnitud o una gran inundacion?
Y, de manera general, ;esta la regidon latinoamericana realmente mas segura
ante los riesgos de grandes desastres que hace unas décadas? El reciente
temblor del 19 de septiembre del 2017, justo 32 afios después del fatidico
terremoto de 1985, demostré nuevamente la vulnerabilidad: dejo en claro
que sigue habiendo construcciones inseguras y expuso la limitada respuesta
frente a una emergencia por parte de las autoridades. Los casi 400 muertos y
los 8,000 edificios severamente dafiados develaron que siguen persistiendo
los problemas subyacentes del riesgo como producto de un modelo de
urbanizacién que responde mas a las dindmicas de crecimiento en el sector
inmobiliario que a la planeacion y el ordenamiento territorial.
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Estamos conscientes que la reflexion que proponemos implicaria discutir
aspectos mas amplios que no pueden ser completamente analizados aqui.
Sin embargo, pensamos el presente ejercicio como una parada necesaria para
analizar las tensiones que se crean entre el desarrollo y el crecimiento de la
ciudad frente a los riesgos de grandes desastres.

La nueva fase de urbanizacién latinoamericana

Nuestro marco de referencia parte de revisar las fases en los procesos de
urbanizaciéon en Latinoamérica. De acuerdo con Carrion (2010), América
Latinavivetresprocesosconcurrentes quetiendenadelinear losnuevos patrones
de urbanizacién. Estos son una combinacién entre variables demograficas,
procesos de globalizacion y glocalizacion, ademas del factor de crecimiento y
desarrollo de la tecnologia para reducir los impactos de los riesgos. De manera
general estos factores, que interactuan entre si, presentan caracteristicas bien
definidas. En cuanto a los cambios demograficos, se observa una tendencia
hacia la reduccion de las tasas generales de urbanizacion, asi como de las tasas
de crecimiento de las ciudades més grandes (Villaga, 2001).

En América Latina viven alrededor de 600 millones de personas. Casi el 80%
de dicha poblacion habita en ciudades, lo cual coloca a la regién como la mas
urbanizada del mundo. Las principales megaciudades son Ciudad de México,
Sdo Paulo, Buenos Aires y Rio de Janeiro, que albergan a mas de 10 millones
de personas cada una. Por su parte Lima, Bogota, Santiago de Chile y Belo
Horizonte tienen una poblacion de entre 5 y 10 millones de personas, cada una
(ONU-HABITAT, 2009).

Los procesos de urbanizacion comenzaron entre las décadas de 1950 y 1990
causando degradacion ambiental y aumentando la desigualdad social. Si bien
los paises de la region han avanzado en la reduccidn de la pobreza durante los

ultimos diez afios, los asentamientos informales albergan a 111 millones de
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personas en zonas urbanas (ONU-HABITAT, 2012), lo cual es una evidencia
del deterioro social de la regién y las repercusiones derivadas de la adopcién
de politicas econdmicas de tinte neoliberal.

Datos de diversas fuentes recopilados en los tltimos afios por la CEPAL (2016)
evidencian como la regién presenta niveles de desigualdad persistente que se
manifiestan en ingresos, desempleo y trabajo informal, entre otras variables.
A esto se agregan factores de vulnerabilidad educativa, de inseguridad, de
debilidad de los sistemas de salud y seguridad social. En ese sentido y segun
los informes de desarrollo humano de la region, vivir en un barrio marginal
en América Latina reduce las oportunidades de un individuo de acceder a
trabajo, educacion y servicios basicos, aumenta la exposicion a la violencia, y
profundiza la vulnerabilidad ante los desastres (ELLA, Soluciones Practicas,
2016).

A lo anterior se suman flujos migratorios del campo a la ciudad que
siguen siendo considerables. Actualmente en la regién viven mas personas
en las ciudades que en las zonas rurales; no obstante, las ciudades siguen
siendo receptoras de poblacion, aunque a nivel de gobiernos de la region
latinoamericana, se produce un importante descenso en términos relativos de
la poblacién. De manera general, la tasa de urbanizacion para América Latina
se redujo de 4.6% en 1950; a 4.2% en 1960; a 3.7% en 1970; a 3.2% en 1990;
y a2.3% en el 2000 (ONU-HABITAT, 2015).

En tal escenario se observa una paulatina urbanizacion de territorios vacios
y un re-direccionamiento de los lugares historicos de urbanizacion. Como
ejemplos tenemos, en México la zona fronteriza con Estados Unidos; en
Bolivia el eje La Paz, Cochabamba y Santa Cruz; en Brasil el territorio
directamente vinculado al MERCOSUR; Paraguay hacia las areas fronterizas
con Brasil; entre otros casos.

Estas condiciones de cambio estructural en las ciudades estan asociadas
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a transformaciones importantes en las demandas sociales urbanas, en las
prioridades de inversion en las ciudades y en lalégicamismade laurbanizacion.
Se puede por tanto confirmar que, hasta ahora, ningiin modelo de desarrollo se
ha expresado de manera equitativa en el territorio, de ahi que sea importante
tener en cuenta que las tendencias generales de los procesos demograficos se
caracterizan por su alta heterogeneidad (Carrion, 2010).

En relacion a los procesos de globalizacion versus glocalizacion, las ciudades
latinoamericanas figuran como lugar de enfrentamiento entre dinamicas
complejas donde las fuerzas del comercio global y la penetracion de modelos
de consumo altamente impactantes chocan con las dinamicas propuestas por
los nuevos actores locales que reivindican nuevos derechos, como el derecho
a la ciudad, basados en los principios de Lefebvre (2010) y que apuntan a
reconquistar los espacios urbanos y a rechazar el uso mercantil de la ciudad,
la predominancia de industrias y espacios industriales. El derecho a la ciudad
supone entonces restaurar el sentido de ciudad, instaurar la posibilidad del
“buen vivir” para todos y hacer de la ciudad el escenario de encuentro para la
construccion de la vida colectiva, una apuesta que en la region se encuentra
expresada en diferentes modelos de desarrollo, como es por ejemplo el Buen
Vivir en Ecuador'. Sin embargo, estos nuevos paradigmas también tienen
limites que tendran que ser discutidos: el Buen Vivir, apunta Delgado (2015:
49), “no puede tener como enfoque central el mero disefio y planificacion del
territorio sin cuestionar la funcion de ése”.

Otra caracteristica de la region se relaciona al uso de la tecnologia, punto donde

1 El Buen Vivir es una alternativa para la idea del desarrollo. Es un concepto de bienestar
colectivo que surge, por un lado del discurso postcolonial, critico al desarrollo y, por otro lado,
de las cosmovisiones de los pueblos originarios andinos. El Buen Vivir (o Vivir Bien) es una
vision ética de una vida digna, siempre vinculada al contexto, cuyo valor fundamental es el
respeto por la vida y la naturaleza.
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se observa un exceso de confianza por parte de los gobiernos y los ciudadanos,
que reconocen en la tecnologia una respuesta “segura” a los riesgos y peligros
naturales, pero que deja de lado aspectos como la planificacion territorial y la
aplicacion de las normatividades relacionadas con la prevencion de riesgos de
desastres.

Por tanto, la situacion de transformacion propuesta por la dindmica de estos
tres elementos tiende a modificar el patron y logica de la urbanizacion en
América Latina. Si a partir de la segunda posguerra se implanta una
urbanizacion caracterizada por su desarrollo periférico-expansivo y de
modalidad metropolitana con alta primacia urbana —propios del modelo del
Estado de bienestar y de la economia de sustitucién de importaciones— medio
siglo después nos encontramos con un proceso en formacién que se expresa
en la introspeccién hacia la ciudad construida y en la formacion de ciudades
globales (Carrion, 2010).

El riesgo urbano en América Latina

Los desastres ocasionados por fendmenos naturales han afectado a unos 160
millones de personas en América Latina y el Caribe durante las ultimas tres
décadas. Entre 1970 y 2009, cerca de 130 mil personas perdieron la vida a
raiz de los desastres sufridos en la region. Los dafios econémicos ascendieron
a 356 mil millones de dolares, de los cuales mas del 60% se debio a eventos
relacionados con fendomenos hidrometeorologicos, parcialmente asociados al
cambio climatico. Asimismo, mas del 80% de las pérdidas ocasionadas por
tales desastres ocurrieron en zonas urbanas (Bello, Ortiz y Samaniego, 2014).
Dos elementos que contribuyen a generar riesgos en la region latinoamericana
son los peligros de origen natural y, por el otro lado, el componente social de
una fragil e inapropiada gestion urbana. En cuanto a los primeros, las ciudades

latinoamericanas enfrentan riesgos altos y muy altos, en particular fendmenos
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hidrometeoroldgicos como periodos extraordinarios de lluvia o sequia. El
impacto de estos fendomenos se amplifica cuando afectan a la poblacion de
barrios marginales en ciudades de paises de bajos y medianos ingresos, quienes
estan entre los mas vulnerables a riesgos asociados con peligros naturales,
enfermedades y servicios basicos inadecuados.

Otro elemento adicional de impacto es el cambio climdtico que afecta
en diferentes formas la disponibilidad de recursos como el agua (del que
dependen muchos sectores) con consecuencias para los habitantes de varias
ciudades como Arequipa (Pert), La Paz (Bolivia), Quito (Ecuador) y Ciudad
de México; las primeras, ciudades andinas, dependen del derretimiento de los
glaciares y del agua de los valles para abastecerse.

También hay riesgos de aumento del nivel del mar con inundaciones en
zonas costeras. Aqui cabe mencionar que 60 de las 77 ciudades con mayor
densidad poblacional de la region se encuentran en zonas costeras. Cartagena
(Colombia), Guayaquil (Ecuador) y La Habana (Cuba) son particularmente
vulnerables a estos impactos (ELLA, Soluciones Practicas, 2017). A
estos factores de peligro natural hay que sumar los terremotos, tsunamis y
deslizamientos ocasionados por una combinacién de eventos geoldgicos y
meteorologicos. Entre las ciudades afectadas en los Gltimos afios estan Puerto
Principe (Haiti, en 2010), Santiago de Chile (2009) y Rio de Janeiro (2011).
Un factor de riesgo sobre el cual queremos también reflexionar en la Ciudad
de Meéxico, se presenta de manera similar en América Latina: la falta de
cumplimiento de la reglamentacion en los procesos de construccion. La
concesion de permisos bajo esquemas de opacidad, asi como la especulacion
y la creacion de viviendas de bajo costo han causado la expansion de barrios
marginales, asi como la transformacion de los espacios urbanos y entornos
naturales.

Las poblaciones marginadas ocupan zonas de las ciudades que son
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inadecuadas para asentamientos humanos y que se encuentran casi siempre
en areas vulnerables, como margenes de rios, riberas y terrazas fluviales.
Estas zonas y espacios informales son propicios para erosion, inundaciones y
deslizamientos y en donde las estructuras del suelo son muy fragiles frente a
cualquier movimiento natural de la tierra. La mayoria de las viviendas en este
patron de urbanizacion son informales, precarias, carecen de infraestructura
basica y de rutas de evacuacion seguras. A estos factores hay que afadir
gue en muchos casos estos asentamientos son ilegales porque carecen de las
principales disposiciones de atencion a normas y reglamentos de construccion
urbana, ademas de no contar en la mayoria de los casos con titulos de propiedad
(Watanabe et al, 2014).

Crecen las ciudades, aumentan los riesgos

Los asentamientos humanos —poblados, ciudades pequefias y medianas,
metropolis, asi como megalopolis— se construyen y se configuran modificando
y transformando la naturaleza: la tierra, el aire, el agua, la flora y la fauna que
sirven de soporte a esas transformaciones y que son, en si, transformados por
ellas. El producto de las mismas es un nuevo entorno construido, un ambiente
“natural” nuevo que combina lo social con lo natural bajo patrones de alta
centralidad y densidad: un medio ambiente urbano (Fernandez, 2000). Ese
medio ambiente es la expresion concreta y dinamica de aquellas unidades
fisico-espaciales, eco-demograficas, que denominamos “ciudades”. Desde
el punto de vista poblacional y econoémico, la ciudad domina, de forma
creciente, el entorno de la existencia inmediata del ser humano. El proceso de
urbanizacion parece, bajo las tendencias actuales, irreversible.

Segun datos de ONU-HABITAT, en 2008 la mitad de la poblacién mundial —alrededor
de 3,300 millones de personas—vivia en zonas urbanas, contexto en el que, segin

datos de 2014, un tercio de la poblacion urbana de todo el mundo vivia en
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asentamientos precarios (ONU-HABITAT, 2009). La expansion no planificada
—lo que Delgado (2015) llama (des)ordenamientos territoriales— que muchas
ciudades han experimentado en varias partes del mundo para hacer frente al
crecimiento de la poblacion y en combinacion con una planificacion territorial
inadecuada e insuficiente, constituyen junto con otros factores, un elemento
detonante de la vulnerabilidad de las poblaciones urbanas.

Ademas, si sumamos a esta condicion otros elementos de vulnerabilidad
(Wilches-Chaux, 1993) como la falta de acceso a servicios de salud,
educacion, nutricion de calidad e infraestructura de saneamiento, entre otros,
podemos configurar una situaciéon de amenaza permanente a la seguridad
fisica y psicoldgica de la poblacion de las ciudades. Esta condicién ofrece un
marco inestable y de riesgos cotidianos amplificados, cuya consecuencia es la
produccién de continuos desastres a pequefia escala. Los riesgos de desastres
extremos, por lo tanto, se ven agravados por estos riesgos cotidianos, dando
lugar a un proceso de “acumulacion de riesgos” caracteristico de las zonas
urbanas, donde las actividades humanas intensifican el riesgo (PNUD, 2010).
Bajo esos parametros, las urbanizaciones en vez de ser una oportunidad para
reducir los riesgos, aumentan la exposicion de personas y bienes frente a
las amenazas, creando asi nuevos territorios vulnerables. La concentracion
de la poblacion y la creacion de infraestructura economica, la complejidad e
interconexion de los elementos de la estructura urbana, los efectos sinérgicos
que las ciudades producen, y la falta de controles y normatividad referente a
la seguridad ciudadana, demuestran como siguen multiplicandose los factores
de riesgo en las grandes ciudades. Asi, hemos asistido casos de desastres
tecnologicos, de derrames de materiales toxicos, de acumulacion de desechos
solidos, de colapso de edificaciones, de contaminacion de aire, agua y suelos,
de sequia y de epidemias “urbanas”, que subrayan claramente la condicion de
vulnerabilidad de las ciudades. Esta problematica muestra lo que desde los
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afios ochenta Duclos (1987) llamo “construccion social de riesgos mayores” y
que, por ejemplo, tanto Fukushima como Puerto Principe pueden representar,
aunque se trate de urbes diametralmente diferentes. Otra nocién que ayuda
a comprender la configuracion de territorios vulnerables a desastres es el
concepto de construccion social de riesgos: el proceso de aumento de las
condiciones de vulnerabilidad que hacen a una sociedad susceptible de sufrir
dafios (Briones, 2010).

Sin embargo, no todo es negativo. Las zonas urbanas también pueden
ofrecer oportunidades para reducir los riesgos ya que suelen ser los motores
econdmicos de los paises y los centros de la actividad intelectual, politica,
comercial y financiera. De hecho, el potencial de una ciudad bien manejada
para influir en la mejora de la gestion de riesgos es enorme. Esto puede
canalizarse a través de la optimizacion de servicios y tecnologias disponibles,
asi como a través de una mejor gestion del saneamiento, drenaje, recoleccion
de residuos, servicios sanitarios y de emergencia, entre otras cuestiones. De
igual forma las ciudades podrian optimizar el acceso a servicios y educacion
e incidir en la reduccion de la vulnerabilidad social, lo que tendria un efecto
positivo en la concientizacion y sensibilizacion sobre los riesgos, al mismo
tiempo que reduciria su impacto.

Las lecciones del terremoto de 1985 ;Falta de memoria o légica de
omision?

Uno de los sucesos que sin duda marcaron a la Ciudad de México en las ultimas
décadas ha sido el terremoto de 1985. La magnitud del desastre, que tuvo
repercusiones sociales y politicas a nivel nacional, nos record6 no sélo que la
ciudad esta asentada sobre una zona sismica, sino también sobre un lago que
amplifica los efectos de los movimientos teltricos (Bataillon y Donis, 1989).

Aungque son indiscutibles los avances en materia de proteccion civil, justamente
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a partir de ese gran desastre, asi como de los avances técnicos que permiten
realizar importantes estructuras a prueba de sismos, es preciso preguntarse si
es0s progresos no ofrecen una falsa sensacion de seguridad que tiene como
resultado no abrir a discusion el tipo de ciudad que seguimos produciendo.

En ese sentido la memoria resulta fundamental en la toma de decisiones de largo
plazo: ¢la escala temporal en la que se presentan grandes terremotos favorece
el olvido? o ;estamos frente a una omision selectiva de “olvidos y recuerdos”
que permiten justificar el tipo de urbanizacion que seguimos produciendo?? ;A
qué logicas responde la tendencia de seguir construyendo pese a que, desde
hace varias décadas, alcanzamos la clasificacion de megaciudad?

Siguiendo las reflexiones que Lefebvre (1980) y Harvey (1991) hacen sobre la
manera en la que los capitales se desplazan de un espacio a otro con la finalidad
de sostener un modelo que beneficia a los detractores de esos capitales, la
urbanizacion de la Ciudad de México parece ser un ejemplo del impacto del
segundo circuito de circulacion de plus-valor, y que responde a una dinamica
de inversiones de capital y construccion de la ciudad que desplazan un primer
circuito que surge de la actividad industrial. De igual forma, la construccion
del espacio urbano responde a la tension entre las politicas y practicas de
planificacion territorial y las presiones de capitales (representados en este
caso por inmobiliarias y desarrollos comerciales) que una vez que agotan un
espacio econdmico, requieren de nuevos espacios activos. Como ejemplo esta
el caso de la zona de Santa Fe que poco a poco ha sido desplazada hacia el
Corredor Reforma por la insostenibilidad en sus vias de acceso; las fronteras
sociales que ha creado entre el antiguo pueblo y la zona de corporativos es una

2 Baez-Ullberg (2015: 16) llama “logica de omision™ a los patrones de “olvidos y recuerdos”
en relacion a los desastres y que terminan por favorecer determinadas decisiones en la gestion
del riesgo.
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muestra de urbanizacién formal “planificada” que, sin embargo, no esta exenta
de transformarse en un espacio de riesgo.

Por otra parte, desde la perspectiva de la vulnerabilidad social, desde los afios
noventa los autores de la primera edicion de At risk, traducida al espafiol como
Vulnerabilidad: El Entorno Social, Politico y Economico de los Desastres
(Blaikie, Cannon, Davis y Wisner, 1996), mostraron a través del modelo de
presion y liberacion (PAR, por sus siglas en inglés) algunas de las variables
que favorecen la generacién de contextos de vulnerabilidad social. Su enfoque
cuestionaba el modelo de desarrollo a través de la critica al modo de produccion.
Por su parte, sin enfocarse como tal en los riesgos de desastres, Harvey (1991)
—continuando el analisis que desde los afios setenta desarroll6 Lefebvre (2010)—
se enfoco en descifrar las logicas en las que opera el capital econdmico en la
produccion del espacio y que en el caso de la Ciudad de México permiten
vincular ese funcionamiento como una variable central de la construccion
de espacios de riesgo y del crecimiento urbano. Asi, los riesgos son también
resultado de “transformaciones socioambientales como la urbanizacion, la

migracion y el desarrollo capitalista” (Aragon, 2007: 491).

La Ciudad de México, ciudad en riesgo permanente

Aun en la época prehispanica, la antigua Tenochtitlan sufrié inundaciones y se
implementaron medidas de mitigacion ante inundaciones como el Albarradon
de Nezahualcoyotl, un muro de piedra construido en el siglo XV (Musset,
1992) para frenar la crecida de las aguas alrededor de la antigua ciudad
lacustre. Por su parte, los espafioles no tardaron en urbanizar la ciudad bajo una
concepcion completamente diferente. El resultado fue la implementacién de
grandes obras como el canal de Huehuetoca y otras numerosas estructuras que,
con la intencion de drenar las aguas de la ciudad situada en la cuenca cerrada,
derivaron en el desecamiento progresivo del lago hasta nuestros dias y su
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respectiva trasformacion en un espacio altamente vulnerable. En la actualidad
el paisaje urbano ha sido tan intervenido que los rios (entubados) que cruzan
la ciudad resultan invisibles para sus habitantes. Este proceso de antropizacion
del territorio es lo que permite hacer habitable y atractiva a la ciudad,
promueve su crecimiento y paradojicamente la hace vulnerable. Por supuesto,
grandes obras como el Sistema de Drenaje Profundo son indispensables para el
funcionamiento de la ciudad; sin embargo, una consecuencia colateral de estas
obras es que unicamente reducen el riesgo de desastre de manera temporal,
posponiendo el periodo de retorno. Es decir, postergan el momento limite en
el que el riesgo se concretiza en desastre, esto es lo que Pigeon (2012) llama la
“paradoja de la urbanizacion”.

Por otra parte, y en relacion con los fenomenos geoldgicos, es necesario
asumir las dificultades para calcular si la ciudad esta o no preparada (tanto
social como estructuralmente) para un gran sismo. Y es que a pesar de que
haya grandes estructuras resistentes a sismos, no deja de haber incertidumbre
dada la cantidad de construcciones que se realizan afio con aflo. Por ejemplo,
construir vialidades de dos pisos parece ir en contra de la tendencia de grandes
ciudades de quitar espacio a los automoviles en lugar de privilegiarlos. Asi
pareceria que el desarrollo urbano esta sujeto a resolver necesidades urgentes
como la movilidad del parque vehicular, aunque ello paraddjicamente derive
en la construccidn de espacios urbanos vulnerables a riesgos geoldgicos. La
tecnologia de construccion queda como Unica garantia en caso de un sismo de

gran escala y “justifica” el modelo de urbanizacién en lugar de cuestionarlo.

De lo informal a lo formal: tendencias de la urbanizacion en la Ciudad de
México

El proceso de urbanizacion de la Ciudad de México resulta ser una
evolucién de una transformacion que se gesta en las periferias a través de
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los asentamientos populares irregulares, y posteriormente por un proceso de
ocupacion y asentamiento de un espacio que se vuelve formal. El proceso
de la informalidad a la formalidad es entonces un elemento distintivo de la
evolucion y apropiacion de los espacios socio-territoriales que conforman
las mega-ciudades como es el caso de la Ciudad de México. A pesar de que
la ciudad cuenta con un nucleo urbano histérico, que se consolido en siglos
pasados, la reciente configuracion de la Ciudad de México responde mas a una
evolucion a través de distintos procesos segregacionales y marginales que son
la expresion de las contradicciones de las politicas habitacionales en México
en los Ultimos afios® (Rivera-Varela, 2010). En tal sentido, en la Ciudad de
México la urbanizacion de la periferia esta condicionada por caracteristicas
especificas de su desarrollo historico que han conformado su espacio urbano.
La fuente de estos procesos historicos y colectivos reproducen un patron de
asentamiento irregular que manifiesta diversas caracteristicas de segregacion
del espacio habitacional.

De alguna forma esta dinamica de transformacion del espacio informal al
espacio formal, responde a logicas y dinamicas complejas en las que concurren
practicas sociales diferentes, articulaciones de marginalidad y simbolismos,
practicas de actores colectivos y urbanos, impunidad, mala planeacion y escasas
politicas publicas. Los movimientos colectivos derivados de estos espacios en
los que se generan las l6gicas de transformacion de la ciudad generan formas

3 Como argumentan Rivera y Varela (2010), en la Ciudad de México, cuando el movimiento
colectivo ciudadano acta y vive desde si mismo —actores y practicas espaciales— genera
formas de identidad que interioriza y que, en ciertos momentos, puede legitimar y justificar los
comportamientos y lairregularidad. Estas estrategias espaciales dan lugar a la estructura espacial
que configura al mismo tiempo la segregacion territorial. Asi, la marginalidad y la calidad de
vida de estos sectores populares, ademads de la existencia fisica del territorio, se construye por
el conjunto de simbolos e identidades colectivas que le otorgan apego y que le imprimen una
forma particular de construir el espacio (http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/
egal12/Geografiasocioeconomica/Geografiaurbana/149.pdf).
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de accidn colectiva e identidad que en ciertos momentos pueden legitimar y
justificar los comportamientos y la irregularidad. Estas estrategias espaciales
dan lugar a la estructura territorial que configura al mismo tiempo la segregacion
territorial. Asi, la marginalidad y la calidad de vida de estos sectores populares,
ademas de la existencia fisica del territorio, se construyen por el conjunto de
simbolos e identidades colectivas que le otorgan apego y que le imprimen una
forma particular de construir el espacio.

Los casos mas tipicos de esta relacion en la Ciudad de México, y objeto de
muchos estudios académicos (Aguilar y Estrada, 2011; Huaméan, 2010; Cruz
Rodriguez, 2000; Azuela y Tomas, 1997), son los de Ciudad Nezahualcoyotl
y la Delegacion Iztapalapa, que son representativos en esta materia bajo
las siguientes caracteristicas: condicion de irregularidad, caracteristicas
de vivienda, identidad y simbolos. En promedio, 20 mil hectareas de la
zona metropolitana del Valle de México son anualmente invadidas y sélo la
cuarta parte de esa extension es regularizada. En este sentido, el concepto
de produccion del espacio habitacional se ha configurado en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) a partir de la observacion de
diversos asentamientos irregulares que han ocurrido en las Ultimas décadas y
gue son una clara expresion de los resultados de la politica de vivienda que ha
implantado el gobierno. En la Ciudad de México hay mas de 50 mil viviendas
localizadas en 820 asentamientos irregulares los cuales estan distribuidos en
casi dos mil 693 hectareas de conservacion de nueve delegaciones (Rivera-
Varela, 2010). Estos procesos de accion colectiva y de apropiacion del espacio
tienen la propiedad de ser dinamicos en el tiempo, es decir, adquieren distintas
connotaciones y formas de expresarse, al mismo tiempo que llevan una cuota de
accion estratégica por parte de los sujetos participantes (Rivera-Varela, 2010).
Con base en estos datos resulta claro cdmo la geografia urbana actual de la ciudad

evidencia las profundas transformaciones territoriales que estan ocurriendo y,
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particularmente, denota las estrategias espaciales de crecimiento en las que
los actores colectivos actlian para satisfacer sus necesidades. Por ello resulta
relevante el trabajo de Harvey (2010) en el que el espacio tiene un significado
muy importante: el espacio es una complejidad de redes sociales producido
mediante las précticas sociales relativas a la relacion o experiencia con el espacio
experimentado, vivido o representado y de representacion. Ello, estructurado por
sistemas de objetos y acciones que se comprenden a partir de dichas practicas,
que realizan diversos actores (redes) y que producen y reproducen determinadas

relaciones sociales (Santos Cerquera y Pérez Campuzano, 2008).

De la sustentabilidad de la ciudad a la resiliencia

Frente a la complejidad del espacio y las diferentes dinamicas de
apropiacion del mismo, cabe preguntarse qué relevancia tiene el actual
debate sobre el concepto de sustentabilidad urbana y su relacién con el
término de resiliencia. Para los que estudian el tema de reduccion de
riesgo de desastres y tratan de contestar al planteamiento inicial de este
capitulo, es importante comprender el elemento de la sustentabilidad
urbana y la resiliencia mas alld de la narrativa y la retdrica de esta
terminologia actualmente tan en boga. Como afirma Schneider (2005), la
idea de sustentabilidad urbana esta ligada a resolver diversas necesidades
de las poblaciones que estan asentadas en ciudades, regiones e incluso en
localidades que son o tienden a estar totalmente urbanizadas.
Elfendmenode laurbanizacidnaceleradadel planetaesunode los problemas
a los que se enfrenta la humanidad y que justamente tienen relacion con un
modelo de desarrollo. De acuerdo con cifras del Banco Mundial, se estima
que para el afio 2030 el 60% de la poblaciéon mundial vivira en alguna urbe
(Oszlak y Orellana, 2000). De hecho, la problematica ambiental urbana
se vio reconocida a nivel internacional desde la Declaracion de Rio de
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Janeiro sobre Medio Ambiente y Desarrollo, también llamada Cumbre de
la Tierra, celebrada por la Organizacion de las Naciones Unidas en 1992,
donde se establecieron diversas acciones como la Agenda 21. En dicho
encuentro internacional se discutié la necesidad de atender los problemas
derivados de la creciente urbanizacion; para ello se busco que las ciudades
promovieran acciones encaminadas al desarrollo sustentable.

Por otro lado, las propuestas formuladas en 1996 durante la Conferencia
Mundial de Habitat Il en Estambul y realizada en el marco de la Agenda
21, se destaca el papel de las ciudades y las autoridades locales en la
implementacién de los compromisos ambientales. Dichas propuestas se
refieren, ademas, a la sustentabilidad urbana como generacion de calidad
de vida a partir de diferentes dimensiones como son vivienda, transporte,
problemas relacionados con la calidad del aire, servicios publicos
eficientes, tratamiento de desechos producidos, etcétera. De esta forma,
la sustentabilidad urbana debe estar encaminada a la satisfaccion de las
necesidades de la poblacién sin agotar el capital natural e incluyendo la
minimizacion de costos ambientales hacia el futuro (Hernandez, 2015).
Esta propuesta indica, ademas, que los gobiernos, tanto nacionales como
locales, estén encargados de fomentar dentro de su planeacién urbana
criterios ambientales en sus aspiraciones de desarrollo. Esto Gltimo es
necesario para controlar los patrones de desarrollo espacial, el uso del
suelo, la contaminacién ambiental, la provision de servicios basicos
publicos como el agua, drenaje, energia y, por supuesto, los residuos
solidos urbanos. La sustentabilidad urbana abarca, por tanto, diferentes
aspectos para hacer habitables de manera sostenida los centros urbanos
(Satterthwaite, 1998).
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El concepto de resiliencia®* no emana s6lo de una recomendacion de
organismos internacionales para prevenir desastres, como el Marco de Sendai
que en 2015 sustituye al Marco de Accioén de Hyogo iniciado en 2005. Es, por
el contrario, un término que sefala la interdependencia entre los seres humanos
con la naturaleza; un sistema de retroalimentacion e interdependencia. Dicho
concepto invita a pensar que la dicotomia entre lo social y lo ecolégico es irreal
y arbitraria, pues la sobrevivencia de las sociedades modernas depende del
capital natural el cual, al escasear, situa en un estado de riesgo a la vida en el
planeta.

Por su parte, autores como Ultramari y Rezende (2007) definen a la construccion
de resiliencia como “aquella capacidad que tienen los ecosistemas urbanos
de anticipar eventos que afectaran la dinamica urbana”. Y hacen hincapié en
como las implicaciones de ciertos factores econémicos, sociales y culturales
permiten la trasferencia a la ciudad de elementos que le permitiran responder
a las adversidades que se puedan presentar en el proceso de la gestidn
urbana. En este sentido, la urbanizacion con principios de resiliencia apunta
a la reduccion de riesgos que potencialmente pueden afectar las poblaciones
que habitan determinado territorio. Bajo esta Optica, pensamos que hay
oportunidades para repensar los modelos de urbanizacién e incorporar en la
planificacion territorial mecanismos de reduccion de riesgos de desastres; por
ejemplo, el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-
2030 tiene entre sus principios centrales la consigna que las ciudades orienten
las inversiones para aumentar la resiliencia (www.unisdr.org/files/43291

spanishsendaiframeworkfordisasterri.pdf).

4 Laresiliencia definida como: "la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos
a peligros para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de los efectos de un peligro de manera
oportuna y eficiente, incluso mediante la conservacion y restauracion de sus estructuras y
funciones basicas esenciales " (UNISDR, 2009: 9).
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Conclusiones

Un estudio llevado a cabo por el ODI y el PNUD (2014) sugiere que los paises
con los mejores sistemas de gestion del riesgo cuentan con altos niveles de
desarrollo humano, estabilidad politica y democracia. A escala urbana, cabe
preguntarse si las politicas de gestion de riesgo que ha adoptado la Ciudad de
Meéxico en las décadas posteriores al temblor de 1985 han llevado a construir
un espacio verdaderamente mas resiliente y un entorno mas seguro para sus
habitantes. Los dafios por el terremoto del 19 de septiembre de 2017 sugieren
que la magnitud de los desastres depende de la intensidad de la amenaza, y
que la normativas y estrategias de prevencion de riesgos y desastres superan la
capacidad de gestion de la ciudad. Esto se explica en parte por la produccién
del espacio urbano en la Ciudad de México y las tendencias relacionadas con
su propia inercia econdomica, donde cohabitan la informalidad y la formalidad;
donde se concretan grandes oportunidades de desarrollo, pero se desperdician
oportunidades para que sea aplicado de forma mas igualitaria. Este esquema
de desarrollo genera lo que llamamos tensiones entre el crecimiento y la
generacion de riesgos. El resultado es un desarrollo urbano, explicado en
un contexto de analisis latinoamericano, que produce una ciudad desigual y
fragmentada, en la cual se terminan por generar areas vulnerables, en contraste
con desarrollos habitacionales y financieros de gran escala que responden a un
modelo econémico mas que a una planificacion urbana integral de largo plazo.
Los asentamientos informales y zonas menos favorecidas de la ciudad no son
la tinica muestra de la vulnerabilidad social: los desarrollos formales, aunque
pasan por una serie de controles y peritajes también pueden generar territorios
de riesgo que en el largo plazo generan una serie de presiones sobre el entorno
dada la alta demanda de insumos que requieren y sus consecuencias colaterales
en el espacio urbano colindante. Por otra parte, dejar la reduccion de riesgos de
desastres en manos de los avances de la tecnologia (construccién antisismica
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e infraestructura de mitigacion de inundaciones) puede generar un falso
sentimiento de seguridad que justifica el modelo implementado.

En el caso de la Ciudad de México conviene seguir recordando dénde esta
situada: en una zona sismica, volcanica, sobre un antiguo lago y con potencial
aumento de lluvias torrenciales como una de las manifestaciones del cambio
climatico. Los planificadores y tomadores de decisiones relacionados con la
prevencion de desastres deben cuestionar el modelo de urbanizacién de la
Ciudad de México, asi como considerar una planeacion prospectiva como
hilo conductor del desarrollo. La sustentabilidad y resiliencia son nociones

que, independientemente del debate conceptual y la retorica, representan una

oportunidad para reformular el tipo de ciudad que se quiere construir.
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CapituLO 3

CAMBIO CLIMATICO, EXPANSION URBANA Y CONSERVACION EN LA
PERIFERIA: ENTRE LA IGNORANCIA Y LAS BUENAS INTENCIONES

JORGE ESCANDON CALDERON

Introduccion

Pese a que el debate ambiental iniciado en Rio en 1992 ya contenia el tema de
cambio climatico, la cuestion de las transformaciones ambientales conectadas
a la dinamica urbana es mucho mas reciente, motivada por el acercamiento de
los plazos establecidos por el Protocolo de Kioto (Ricci, 2016).

De acuerdo con la Convencion Marco, el cambio climatico se refiere a los
cambios atribuibles directa o indirectamente a la actividad antropica que alteran
la composicion de la atmoésfera mundial y que influyen en la variabilidad natural
del clima observada durante periodos comparables. Por otra parte, el Grupo de
Trabajo II del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) usa el término de cambio climatico en referencia a cualquier
cambio en el clima a través del tiempo, como resultado de la variabilidad
natural y la actividad antrépica (IPCC, 2014: 45). Desde esta perspectiva, el
cambio climético que se observa en la actualidad es el resultado combinado
de los procesos que generan los cambios en la concentracion de gases de
efecto invernadero (GEI) por aumento de quema de combustibles fésiles y
presencia de aerosoles en la atmosfera, la radiacion solar y las caracteristicas
de la superficie terrestre (suelo y cobertura del suelo).

El analisis sist¢émico de la relacion entre cambio climatico, cooperacion
internacional y politicas urbanas locales, constituye un desafio de dificil
resolucion si no se comienzan a ver de forma integrada tanto las perspectivas
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de las ciencias “duras” como de las sociales. La multitud de actores y
agentes involucrados, la cantidad de programas ambientales disponibles, la
heterogénea financiacidon internacional para cambio climéatico, junto con la
gran cantidad de normas y reglas para la proteccion y conservacion ambiental,
determinan un contexto extremadamente complejo que necesita visiones
integrales (Lucatello, 2015), desde la construccion del problema hasta las
posibles soluciones propuestas.

Pese a que en algunos rubros existan consensos internacionales importantes
como el de los cientificos del IPCC en relacion al efecto de las actividades
humanasenelaumentode emisionesysurelaciénconelaumento detemperatura
(IPCC, 2014), otro tipo de consensos, como aquellos relacionados con temas
de accidn colectiva y cooperacion para medidas de mitigacion de GEI y de
adaptacion al cambio climatico, desde la escala global a la escala local, no
se consiguen porque cada gobierno nacional tiene incentivos para dejar que
otros paises tomen la iniciativa y soporten la carga de tomar el liderazgo,
mientras esperan cosechar una parte de los beneficios de las negociaciones
climaticas. Ademas, cabe mencionar que la conservacion del medio ambiente
nunca ha sido un tema prioritario de los estados, porque se ha visto que han

podido sobrevivir bastante bien sin esta prioridad (Dryzek et al, 2003).

La ciudad como causa del cambio

Muchos de los cambios ambientales que estan ocurriendo permiten reconocer
como principal impulsor al embate de la urbanizacién acelerada a nivel
mundial. El uso de cerca del 80% de los recursos y la generacion de la
mayor parte de los residuos mundiales tienen relacion con la urbanizacion
contemporanea (Swyngedouw y Kaika, 2013). Muchos autores afirman que
las ciudades son las principales contribuyentes de emisiones GEI, y mas atn

en lo que respecta a ciudades de altos ingresos (Dodman, 2009; Satterthwaite,
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2008; Romero-Lankao, 2007). Algunos (Satterthwaite, 2008) ponen de
manifiesto que las emisiones de origen antropogénico estan vinculadas a los
patrones de consumo de grupos de medianos y altos ingresos ubicados en las
urbes. Muchos desafios globales surgen de las formas en que las ciudades
crecen y cambian, especialmente las megaciudades emergentes en los paises
en desarrollo, donde los problemas sociales y ambientales masivos pueden
encontrarse en sus tierras peri-urbanas (Ravetz et al, 2013).

Ante ello, un ntimero creciente de ciudades de todo el mundo estan tomando
medidas para afrontar las fuerzas conductoras y las consecuencias del cambio
climéatico. Muchas autoridades urbanas se estan dando cuenta de que a menos
que desarrollen iniciativas eficaces y significativas de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico, sus ciudades pueden enfrentarse a condiciones de
riesgo y vulnerabilidad, asi como a afecciones de salud y bienestar humanos
(Hoornweg et al, 2011; Romero-Lankao y Dodman, 2011; Satterthwaite et al,
2007).

Pese a la falta de consensos entre diversos Estados nacion en términos de
mitigacion de GEI a escala internacional, algunas urbes, como la Ciudad
de México, han tomado iniciativas relacionadas con politicas de cambio
climatico.

Las politicas y estrategias para hacer frente a los cambios ambientales en las
ciudades de paises como México tienen como objetivo principal reducir la
vulnerabilidad de las personas mediante la reorientacion de enfoques para el
ordenamiento del territorio, que busca reducir las causas del cambio climatico
(mitigacion) y, sobre todo, la reduccion de los impactos de transformacion
ambiental que ya estan en marcha (adaptacion).

Delgado et al (2015), retomando el quinto reporte del IPCC (Capitulo 12,
Grupo de Trabajo III), mencionan como factores claves para la gobernanza
climatica a escala urbana en México los siguientes:
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e un marco de gobernanza multinivel que empodere a las ciudades y
promueva la transformacion urbana.

e lascompetencias de planeacion espacial [0 de ordenamiento territorial]
y la voluntad politica para apoyar usos del suelo.

En el caso de la Ciudad de México la planeacion espacial define 63,946
hectareas (ha) como suelo urbano y 88,442 ha como Suelo de Conservacion
(SC). En relacién con este ultimo, que abarca aproximadamente el 59% del
territorio de la Ciudad de México, las competencias de planeacion espacial se
plasman de manera legal en el Programa General de Ordenamiento Ecologico
(PGOE) de la Ciudad de México (2000). El indice de desarrollo social, el
cual es un indicador utilizado como instrumento de cuantificacion de la
desigualdad social y espacial y del grado de cumplimiento de los derechos
sociales, tomando en cuenta la inclusion de variables econdmicas, sociales
y culturales (Evaltaa, D.F., 2011) vinculado con el SC, revela un consistente
patron tipo “centro-periferia” en la Ciudad de México. La periferia ubicada
en las delegaciones que tienen territorio en el SC, sobresale por la mayor
presencia en sus unidades territoriales de grupos de bajo y muy bajo indice
de desarrollo social (Escandon, 2014).

Otro instrumento de politica, que analizaremos con atencidn, es el Programa
de Accion Climatica de la Ciudad de México 2014-2020 (PACCM, 2014).
En sus acciones fundamentales menciona cinco ejes estratégicos, de los
cuales dos estan vinculados directamente con el SC. En el ¢je 2 se establece:
Contencion de la mancha urbana, asi como la creacion de un programa de
planeacion territorial que integre politicas ambientales y urbanas. El eje
4 menciona: Manejo sostenible de los recursos naturales y conservacion
de la biodiversidad mediante la creacion de la Ley para la Proteccion,

Conservacion y Uso Sustentable de la Biodiversidad, asi como obras de
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conservacion de suelo y agua en el SC (PACCM, 2014: 15); entre otras
cuestiones.

Otra perspectiva de analisis

La magnitud de las transformaciones ambientales relacionadas con el
cambio ambiental global, amplifican y ponen de relieve la insuficiencia de
los enfoques interpretativos adoptados hasta ahora, donde prevalece una
perspectiva que se centra en analizar las capacidades institucionales, las
politicas a manera de instrumentos relacionados a estas instituciones y las
acciones vinculadas con estos enfoques interpretativos. Se omiten muchas
expresiones de la cultura politica presentes en la sociedad, que escapan a
los modelos occidentalistas y racionalistas de construccion de la moderna
institucionalidad capitalista y que no logran ser domefiadas totalmente por
la l6gica individualista, competitiva e instrumental. Los riesgos inherentes
a los enfoques interpretativos de andlisis de capacidades institucionales
son muchos, ya que reflejan s6lo una parte de la realidad local territorial,
y generalmente acompafian la consiguiente imposicién de modelos de
desarrollo inadecuados, que renuevan y exacerban viejos conflictos que
ademas se amplifican en un contexto de cambio climatico.

Para recrear la perspectiva de las politicas de cambio climatico y ciudad
bajo un eje de analisis diferente, en especifico las relacionadas con el SC de
la Ciudad de México expresadas en el PACCM, se expondra brevemente el
concepto de cultura politica (Tejera, 1996 y 2003; Gledhill, 2000; Alvarez,
Dagnino y Escobar, 1998), formulando otra aproximaciéon complementaria
a la que nos ofrece la perspectiva institucional, y analizando brevemente el
concepto de gobernanza y su aplicacién al caso mexicano. En este capitulo

se sugiere que los enfoques interpretativos del PACCM, mas que basarse
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en gobernanza multinivel, estan basados en “ignorancia asimétrica™,
aplicandose desde consultorias a instancias gubernamentales como
soluciones desarrolladas que ignoran o, en el mejor de los casos, generalizan
contextos que son muy dinamicos desde un punto de vista ambiental, social,
cultural y econémico.

Para contrastar la ignorancia asimétrica de la perspectiva institucional y
enriquecer el analisis, se propone ademas una descripcion del SC como
hibrido, y adicionalmente se toman en cuenta los discursos de dos actores
clave en el SC, para exponer brevemente lo que cuentan de las practicas
politicas, asi como sus percepciones acerca de la problematica de expansion
urbana, intentando cubrir el vacio de la descripcion generalista y simplista
con la cual se aborda el problema de la expansion urbana en el PACCM.

Finalmente, se hara una breve reflexion sobre ellos.

Cultura politica

Desde la segunda mitad de la década de 1980, en América Latina algunos
sectores intelectuales y circulos de opinion empezaron a utilizar ampliamente
la nocion de “cultura politica”. Como “cultura politica” se ha abordado un
conjunto de fendmenos, temas y problemas bastante amplio y heterogéneo.
Historiadores de la cultura, antropologos y psic6logos sociales han empezado
a interesarse en estos afios por un conjunto de fendémenos, que también tienen

que ver con la cultura politica: los “imaginarios” y las “mentalidades”,

1 Basado en Robinson (2003). En el &mbito geografico, el universalismo asumido en muchas
de las afirmaciones tedricas dentro de la disciplina, se ha desarrollado en la ignorancia de la
gama de contextos sociales diferentes a los anglosajones y es caracteristico de muchos escritos
de la geografia occidental. En este caso, me refiero a la ignorancia de factores sociales y
plataformas de accion que determinan dindmicas de manejo de recursos naturales que se han
preservado hasta la fecha, por parte de funcionarios o consultores que disefian herramientas de
politica.
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las “representaciones sociales” que distintos grupos conforman acerca de
la realidad en general, y de la vida politica en particular. Con ello tratan
de exponer como se perciben mutuamente distintos grupos de la sociedad
(Lopez de la Roche, 2000).

Otras perspectivas (de lingiiistas, semidlogos, antrop6logos) han entendido
a la cultura politica como la simbologia del poder, poniendo atencion en los
discursos, ya sea como artificios retoricos desde los cuales se construye o
se legitima la autoridad politica, o como practicas a través de las cuales se
renuevan los vinculos politicos en una sociedad (mitines, manifestaciones,
celebraciones, rituales, ceremonias) (Lopez de la Roche, 2000).
Particularmente, desde el analisis del discurso politico se han desarrollado
también aproximaciones a la nocidn de cultura politica. Diversas disciplinas
han abordado el estudio del discurso politico y de sus distintos géneros. Es
decir, del modo en que una sociedad se dice o se representa a si misma segun
el punto de vista politico-discursivo: como representa a los trabajadores, a
la nacion, a los politicos profesionales, a las instituciones, la historia, las
tradiciones politicas nacionales, etcétera (Lopez de la Roche, 2000).

La participacion de los individuos y los distintos grupos sociales respondera
y tendré su punto de partida en la construccion de sentidos sobre cdmo cada
sujeto interioriza el discurso politico con sus simbolos, sus significados y
significantes, dando forma de este modo a que los agentes sociales coadyuven
al funcionamiento de las instituciones y acepten las reglas del orden politico,
0 en su caso se contrapongan a las mismas (Méndez Ramirez et al, 2009).
Con este marco, la pregunta que surge aqui es: en la formulacidn de los ejes

2 y 4 del PACCM, ;,qué culturas estan confrontadas politicamente?
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Gobernanza

Lo primero que se puede mencionar sobre el PACCM es gque asume una
descripcion de gobernanza’? normativa (la dimension de lo que “deberia
ser”, segun el Banco Mundial, 1992 y 2015), asumiendo que los procesos de
coordinacion y cooperacion entre los distintos actores interesados se dan sin
ningun tipo de conflicto, omitiendo las relaciones de poder entre ellos y en las
distintas escalas en las que los actores interacttan.

Desde el punto de vista conceptual, la gobernanza es definida como “gobierno
relacional” o “gobierno interactivo” (Kooiman, 2004), lo que significa que el
acto de gobernar es compartido, descentralizado, fragmentado y se resuelve
en la cooperacion entre actores publicos, privados y sociales a través de
lo que se ha denominado redes o comunidades de politica (Natera, 2005;
Aguilar, 2005; Geddes, 2005).

Siguiendo la reflexion de Paz (2015), a México, como a muchos otros paises,
el concepto hizo su arribo en su dimensidn normativa a través de las reformas
de ajuste estructural de las ultimas dos décadas del siglo XX impulsadas
por el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional, que estuvieron
enfocadas a estabilizar la economia y superar la crisis fiscal, asi como también
a insertar al pais en la globalizacién econdémica y financiera.

El Banco Mundial definié una serie de indicadores de buena gobernanza: 1)
voz y rendicion de cuentas; 2) estabilidad politica y ausencia de conflictos; 3)

eficiencia gubernamental; 4) calidad regulatoria; 5) cumplimiento de la ley,

2 El PACCM define gobernanza como el ejercicio de autoridad administrativa, econdmica y
politica en la gestion de las cuestiones del pais a todos los niveles. Incluye los mecanismos,
procesos e instituciones a través de los cuales grupos y ciudadanos articulan sus intereses,
ejercen su derecho legal, cumplen sus obligaciones y resuelven sus discrepancias (Glosario:
PACCM, 2014: 384).
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y 6) control de la corrupcion (Banco Mundial, 2015). Ante estos indicadores
de entrada hay pocas objeciones; sin embargo, parecen seguir dirigiéndose
al actuar gubernamental, lo cual es importante, pero para la dimensién de la
problematica ambiental amplificada por el cambio climatico, no es suficiente.
Una vision de la gobernanza que apunta a una dimension mas democratica
e incluyente, tendria que visualizar no s6lo a los agentes economicos, sino
también al juego de agentes sociales, junto con el gobierno, en un papel mas
activo en el desempefio de las instituciones (mediante reglas), asi como en
la definicion, implementacion, ejecucion y evaluacion de la politica publica.
Implica también transparencia, rendicion de cuentas, eficiencia y eficacia, asi
como horizontalidad, pero remite de manera contundente a la redistribucion
del poder y el fortalecimiento de la sociedad civil (Paz, 2015).

Sin embargo, desde las organizaciones de la sociedad civil persiste la queja
de que la incorporacion de la sociedad en los asuntos de orden publico sigue
estando limitada a la consulta, el intercambio de informacion y algunos casos
de gestion, pero no en las decisiones fundamentales (Blauert et al, 2006;
Berrios, 2005).

El suelo de conservacion (SC) como hibrido

En el SC habitan cerca de 2.2 millones de personas, de las cuales cerca de
700 mil estan vinculadas a la zona de conservacion (Aguilar, 2013) y cerca de
21,000 personas a actividades agropecuarias (INEGI, 2006 y 2010). Casi el
80% del SC es de propiedad ejidal o comunal, el cual corresponde a centros
urbanos, zonas agricolas y areas forestales de los 36 pueblos rurales asentados
ahi (Rodriguez et al, 2015). Comprender el SC como territorio de interaccion
entre lo urbano, lo rural y lo ambiental en la periferia de la ciudad, implica
que la dimension politica del espacio, no solo incluye que éste tenga una

dimension material, sino ademas dimensiones de representacion en las que
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diversos actores intervienen en su propia produccion.

En el plano conceptual, aqui se retoman las ideas de Latour (1993, 1998,
2004). Este autor rechaza contundentemente la nocion de la naturaleza
como algo “puro” e introduce el concepto de “hibridos”, definiéndolos
como “mezclas (...) de la naturaleza y la cultura” (1993: 10). Swyngedouw
(2004) profundiza y afirma que los hibridos estan formados por una variedad
de procesos “naturales” tanto bioldgicos, fisicos y quimicos, como por
practicas materiales, culturales y discursivas de diversos actores, ademas de
las relaciones sociales entre los actores. Siguiendo estas reflexiones, el SC
es un hibrido que tiene una parte fisica, una parte de practicas materiales y
mercantilizadas, asi como una parte de dimensiones discursivas construidas
de forma diferenciada. Otras caracteristicas hibridas clave son: la relacion de
los actores con los recursos naturales, la heterogeneidad socioeconémica y
cultural, la interdependencia rural-urbana y la migracion bidireccional, entre
otras.

Tomando postura sobre el marco en el que se va a analizar lo que dice el
PACCM (2014), nos basamos en la Ecologia Politica Urbana (EPU), la
cual define el medio ambiente como un espacio construido y dinamico en
disputa, donde los diferentes actores sociales con asimetrias en el poder
politico estan compitiendo por el acceso y control de los recursos naturales
(Bryant y Bailey, 1997). Aboga por una comprension mas depurada de como
el discurso, la politica y las acciones humanas dan forma al cambio ambiental
y al control de los recursos naturales (Von Bertrab, 2013). Es importante
precisar que cuando se habla de discurso en este trabajo, se hace referencia
a la propuesta de Hajer (1995) quien, retomando el legado de Foucault, lo
define como un conjunto especifico de ideas, conceptos y categorizaciones
que son producidos, reproducidos y transformados para dar significado a las
relaciones fisicas y sociales.
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Dado que uno de los principales elementos discursivos del PACCM es la
contencion de la mancha urbana, pero que se describe de forma simplificada
e incluso apolitica, se propone ver con un poco mas de detalle parte de
las opiniones de dos actores fundamentales (funcionarios, ejidatarios y
comuneros) en relacion a este problema.

Lo que dicen los actores: visiones actuales del SC, reflejo de una
realidad mas compleja®

Para los ejidatarios y comuneros, la expansion urbana en el SC tiene las
siguientes causas: falta de planeacion y vigilancia por parte de las autoridades
gubernamentales, promocion de asentamientos humanos irregulares por
parte de diputados y politicos, llegada de avecindados con migracién de
gente de otros estados, asi como el desdoblamiento natural de los ejidos y
comunidades propio de la dinamica demografica de los pueblos originarios
del SC (Escandon, 2014).

Sobre la falta de planeacién y vigilancia por parte de las autoridades, los
ejidatarios y comuneros perciben cambios en el ejercicio de actividades en
las diversas administraciones que se van turnando en el poder y manifiestan
cierto escepticismo respecto de las acciones gubernamentales, restandoles
credibilidad a las autoridades. La violacion a las normas de ocupacion del
suelo es un tema que los ejidatarios y comuneros indican como una de las
principales deficiencias de las instancias gubernamentales con atribuciones
en el SC, en cuanto a labores de vigilancia. Culpan tanto a los gobiernos de
las delegaciones como al Gobierno de la Ciudad de México, de que dichas
violaciones se reproducen incluso con su consentimiento, lo cual inhibe a los

comuneros y ejidatarios a levantar denuncias correspondientes por violacion

3 Esta seccion se basa en Escandon, 2014.
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a los usos del suelo (Escandon, 2014).

Estan desapareciendo dareas verdes y estan poniendo madererias o
talleres mecanicos... Donde se supone, por ejemplo, que hay zonas
que dicen que es zona rural residencial de baja densidad que, segun
se describe, debe incluir 70 por ciento del terreno libre y 30 por
ciento de edificacion que no debe rebasar dos niveles. Sin embargo,
nosotros vemos y lo tenemos como vecino, que son 2,000 m’ usados
al 100% en construccion, entonces: jdonde estd el 70-30 y con
dos niveles? Pero no lo quisimos denunciar porque tal parece que
todo viene avalado por las autoridades delegacionales o creo que,
lo que es peor, por autoridades centrales, porque nadie los para
(Comunera).

La mencién de la promocion de asentamientos humanos irregulares por
parte de diputados y politicos, agrega otro componente de gran complejidad
porque entran en juego otros actores. Los fraccionamientos ilegales ponen
de manifiesto que hay actores politicos que buscan generar bases de apoyo
que se traducen en votos en los periodos de elecciones a puestos de gobierno
y a diputaciones, a cambio de solucionar aspectos de permanencia en los
territorios ubicados en zonas de conservacion, asi como dotar de servicios €
infraestructura que mejoren las condiciones de vida de las colonias de escasos
recursos asociadas a los asentamientos humanos irregulares. En cuanto a
las indefiniciones de los predios, el caos implica a lideres locales corruptos
que se hacen ilegalmente de tierras cuyo régimen de tenencia es poco claro.
La indefinicion de limites de los terrenos por las caracteristicas del suelo
(topografia, terrenos pedregosos, predios ubicados en barrancas), muchas
veces implica un desconocimiento por parte de los propietarios de la precision
de dichos limites, lo cual genera traslapes entre predios, que a su vez aumenta
la posibilidad de conflicto entre, por ejemplo, avecindados y comuneros, asi

como entre comuneros y autoridades (Escandon, 2014).
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Basicamente, el problema mas fuerte son los politicos que protegen
a los que van avecindandose poco a poco, que van creciendo en
esa parte de la mancha urbana. Va creciendo la mancha urbana
auspiciada, fomentada y protegida por los politicos. Te platicaré
solo una cosa en mi ejido, en San Andrés Totoltepec, en una parte
que conocemos como Los Hornos: los comparieros ejidatarios, no muy
de mi gusto, pero decidieron asentarse alrededor del area ocupada
por estos asentamientos irregulares y resulta que el gobierno decide
desalojar a los ejidatarios, pero sigue dejando ahi a los que no son
ejidatarios, a los que ni son duerios de la tierra, ni han cuidado el
bosque (Comunero).

Otro conjunto de ideas menciona a actores de niveles socioecondomicos altos
gue se presentan como compradores de terrenos. Estos compradores de
terrenos son habitantes urbanos cuya motivacion es adquirir lotes en lugares
con condiciones naturales y con privacidad de paisaje, para ofertarlos en la
ciudad como lugares cercanos en cuyos nombres (Prados de la Montafia,
Bosques de las Canadas) va implicita la naturaleza como atractivo cercano
a la ciudad, exponiéndose el hecho de que las medidas que buscan proteger
la naturaleza (o evitar la expansion urbana) no se practican, quedando sobre
papel tanto en el PGOE, en los programas de manejo de las areas naturales
protegidas ubicadas en el SC, asi como en el PACCM. Se puede decir que
se priorizan aspectos e intereses econémicos que subordinan las politicas y

medidas ambientales (Escandon, 2014).

...Pero no se ha conservado el suelo porque alla arriba ha llegado
gente con poder, porque se tienen 5 hectareas y todo lo edifican y todo
lo llenan de gente, y es gente, no todas, pero desafortunadamente yo
lo he visto, es gente que acapara para vender. O sea, acapara los
lotes para vender, y eso es muy grave. Aunque se limiten las dareas de
conservacion, aunque se limiten, pues es justo, pero vuelvo a lo mismo,
llega un abusivo, no nos dan apoyo suficiente para los terrenos, y si a
mi me compran a 32000 el m? de tierra lo pensaria (Comunero).
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Segun el grupo de funcionarios, las causas de la expansion urbana se relacionan
con los programas delegacionales como instrumentos que regularizan
asentamientos humanos; con la falta de una politica de atencién eficaz; con
la escasez de vivienda popular en la zona urbana; con la promocion por parte
de grupos politicos de asentamientos humanos irregulares; con los intereses
econdmicos relacionados con especulacion inmobiliaria y venta de terrenos;
con el desdoblamiento natural propio de la dinamica demografica de los
pueblos originarios; y con la falta de cumplimiento de los acuerdos con los
lideres de los asentamientos. Un elemento a destacar es que, a pesar de que el
SC seareconocido por parte de los funcionarios como una medida para evitar la
expansion urbana con fundamentos juridicos adecuados, normada mediante el
PGOE como instrumento de politica ambiental, otros instrumentos de caracter
administrativo como los Programas Delegacionales de Desarrollo Urbano se
utilizan por parte de las autoridades para legitimar y regularizar asentamientos
humanos. Asimismo, la dindmica de ocupacioén del territorio y la legitimacion
de esta ocupacion mediante los Programas de Desarrollo Urbano, sugieren
que los instrumentos ambientales, en los hechos, son subordinados ante el
desarrollo urbano y la regularizacién de asentamientos humanos. Dicha
regularizacién se utiliza como medida de atenuacion de descontento social y

como método de desarrollo de clientelismo politico (Escandon, 2014).
Ya hay disposiciones para, de alguna forma, legalizar lo que se reconoce
como asentamiento irregular en los nuevos programas delegacionales.
Ya hay un instrumento que les va a poder permitir hacer eso. ;Qué va
a pasar con el suelo de conservacion? Pues obviamente se va a perder,
ya no van a ser las 88 mil hectareas, quizd van a quedar como 70 mil,
65 mil (Funcionario).

Los esfuerzos de revision de ambos instrumentos para buscar compatibilidad

entre los criterios ambientales y urbanos que se entremezclan en el SC,
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llevados a cabo en las delegaciones de Xochimilco (Wigle, 2014) y Tlalpan

(Aguilar y Santos, 2011) han sido poco exitosos.
Lo que esta vigente choca entre la ley ambiental y la ley de desarrollo
urbano, en el programa delegacional. Chocan porque cada una fue
hecha con objetivos diferentes, una con una vision urbanistica, de
casa, parte de vivienda. La otra con vision totalmente ambientalista,
es decir, no me importa que hagan casas. Se tienen que ir (los
habitantes)... Entonces chocan esas dos (Funcionario).

Otra idea importante que se extrae de las narrativas de los funcionarios se
relaciona con que no hay una politica eficaz de vivienda popular en la zona
urbana de la ciudad, lo cual produce demanda de terrenos en la periferia
urbana, en concreto en el SC, primero por parte de grupos de escasos
recursos, no estando ausentes aquellos grupos de mayor poder adquisitivo.
Uno de los actores que se menciona por parte de los funcionarios como
elemento importante en la problematica del SC, y que no es mencionado por
los comuneros, son los desarrolladores inmobiliarios. Estos agentes no actian
solos; son actores que interactiian con autoridades ejidales y comunales, asi
como con supuestos duefios que estan en acuerdo y en complicidad con actores
politicos, con muchos intereses econdmicos que benefician a determinados
individuos en detrimento de los intereses de conservacion que, se argumenta,

benefician a toda la urbe (Escandon, 2014).

Es la necesidad de casa y vivienda; porque alla arriba, en el suelo
de conservacion consiguen el metro cuadrado de terreno en 3300 o
8400. Las facilidades que tienen alld arriba son hacer pagos poco a
poquito, entre 7 y 10 arios, como lo hemos demostrado en los archivos
que tenemos aqui...Sin necesidad de fiador. Por ejemplo, aqui en la
zona urbana, para alguien que quiera comprar un departamento, una
casa, le ponen demasiadas trabas y son carisimas. El tener acceso a
una casa es muy complicado en la Ciudad de México (Funcionario).
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En relacion con el eje 4 del PACCM (2014), que menciona Manejo sostenible
de los recursos naturales y conservacion de la biodiversidad, se considera
que también es una enunciacion simplista, y para argumentarlo se menciona
lo siguiente. En cuanto a las politicas y programas gubernamentales, los
comuneros las visualizan como programas para el campo insuficientes,
mal disefiados e inefectivos, politicas poco relacionadas con dinamicas y
necesidades comunitarias que terminan siendo excluyentes, politicas de
conservacion que restringen actividades agricolas, e ineficiencia de programas
de supervision y vigilancia por parte de los funcionarios (Escandon, 2014).
Sobre la idea de programas mal disefiados e inefectivos, uno que se menciona
de manera recurrente es el programa de reforestacion, siendo criticado porque
mucha de la labor de las autoridades se da de manera parcial y con mucha
ineficiencia, a decir de los comuneros y ejidatarios.

El programa de reforestacién de la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad
de México (SEDEMA) tiene similitud con el Programa Nacional Forestal de
la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), en cuanto a los montos de dinero
asignados. Si se toman en cuenta las reglas de operacién en los componentes
de restauracion forestal y reconversion productiva, asi como el componente de
servicios ambientales, se observa que los montos méximos por hectarea son
de $14,800 pesos. Si se los compara con los precios relacionados con la venta
de lotes para urbanizacion ($300-$400 pesos/m* mencionados por uno de los
funcionarios, 0 $2,000 pesos/m? mencionados por uno de los comuneros), para
competir con la especulacion inmobiliaria se necesitarian montos minimos
del orden de los 3 millones de pesos por hectarea para desincentivar la venta
clandestina e ilegal de terrenos (Escandon, 2014).

En opinion de los funcionarios, las politicas y programas gubernamentales
de conservacién estan mal disenados y aplicados, ademas de que se verifica

una falta de recursos economicos y humanos, instrumentos legales atrasados

94



Cambio climatico, expansion urbana y conservacion en la periferia

y rebasados, faltos de continuidad e ineficientes en el uso de recursos
econdmicos, con pocos beneficios para los duenos de las tierras del SC y con
reglas de operacion excesivas y complejas. A esto hay que sumarle la falta de
coordinacion entre autoridades, disputas de poder entre diversas instancias
con atribuciones en el SC, asi como las logicas impositivas contrastantes.

En las narrativas de los funcionarios, una idea recurrente —en cuanto a los
programas de conservacion— es que se catalogan como programas con mal
disefio y aplicacion. De esta forma, manifiestan lo dificil que es, en términos
de credibilidad ante los comuneros, tener programas que se impulsaron
durante un periodo administrativo y que luego tienen que desmantelarse
porque son mas perjudiciales que benéficos en términos ambientales. A decir
de los funcionarios, la falta de continuidad de los programas que operan en
el SC es un problema que pone de manifiesto, entre otras cosas, la carencia
de evaluacion de actividades administrativas. La falta de continuidad por
cambios administrativos cada tres afios en el ambito delegacional y cada
seis aflos en el ambito del gobierno de la Ciudad de México, muchas veces
va acompaiiada por modificaciones a las estructuras institucionales. Esto ha
implicado una division de atribuciones en cuanto a los temas de produccion
agricola y conservacion de bosques, que detona una competencia por personal
(recursos humanos), por instalaciones y vehiculos (recursos materiales), por
montos presupuestales (partidas financieras) y nuevas reglas de operacion que
duplican esfuerzos para la realizacion de proyectos. Esto pone de manifiesto
que las dificultades para los funcionarios en su mayoria son de caracter
institucional (falta de politicas, instrumentos de politica rebasados, falta de
coordinacion), asi como la falta de conciencia de lo que es el SC para los
habitantes urbanos.

La perspectiva de conservacion de los funcionarios intenta imponerse
mediante el control de recursos financieros y la utilizacion de informacién
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técnica proveniente de instituciones académicas como parte de las politicas
y préacticas de planificacion “normativas”, con el fin de obtener posiciones
ventajosas en los procesos de negociacion con los ejidos y comunidades. Por
otro lado, la perspectiva de conservacion de los ejidatarios y comuneros esta
ligada a ser propietarios de la tierra, la organizacion comunitaria, la identidad
para reforzar su legitimidad, la protesta pacifica y a veces no tan pacifica,

como toma de oficinas y bloqueo de vias para que se cumplan sus demandas.

Discusion y conclusiones

Para iniciar la discusion retomemos la pregunta: en la formulacién de los
ejes 2 y 4 del PACCM, ;qué culturas estan confrontadas politicamente? Se
puede decir que, en la concepcion, el disefio y los mecanismos potenciales
de implementacion y ejecucion del PACCM, se confrontan por exclusion,
la cultura global enmarcada en gobernanza normativa y cuya problematica
ambiental se relaciona con la mitigacion de GEI y, més especificamente, con
la contencion de la mancha urbana, contra la cultura de pueblos originarios
cuyo conflicto principal a resolver es salir de las condiciones de pobreza y
marginacion en las que viven. Algunos autores atribuyen la ineficiencia de
la planificacion a enfoques interpretativos inadecuados (Ricci, 2016). Esto
incluye la persistencia, en el ambito regulador, de enfoques impregnados
por la “ignorancia asimétrica” y de la posicion hegemonica y dominante
de la produccidon cientifica occidental, que a menudo asume o produce
estrategias de universalizacion y practicas de exclusién de la produccion del
conocimiento (Ricci, 2016). Esto es evidente en el PACCM, donde el grupo
académico coordinador de dicho documento es el Centro Mario Molina
que, como poseedores de los saberes “eruditos”, ni siquiera consideran a los
saberes locales, ignorando y omitiendo que gran parte de las estrategias que
han permitido hasta ahora la conservacion del territorio en el SC y que son
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contrarias a la expansion urbana, se relacionan con un importante niimero
de iniciativas comunitarias dinamizadas por acciones que cotidianamente
son coordinadas por asambleas comunales y labores de autoridades de bienes
comunales.

Para los comuneros, uno de los grandes problemas en la gestion del SC es
la falta de consulta amplia con las comunidades y de la toma de acuerdos
y decisiones consensuadas entre comunidades y autoridades. De acuerdo
con los entrevistados, las autoridades son quienes toman las decisiones
determinando qué y donde se va a conservar, y lo hacen sin tener una
comprension cabal y un conocimiento detallado de lo que sucede en el SC.
Las decisiones, explican los comuneros, se toman en funciéon de una idea
preconstruida por las autoridades del SC, la cual pocas veces coincide con la
realidad que experimentan los habitantes de las comunidades localizadas en
el area en cuestion. Esto profundiza la falta de legitimidad de las decisiones
gubernamentales y provoca que actores fundamentales que habitan este
territorio se sientan excluidos, desconfien de la autoridad y de su voluntad de
atender las demandas y preocupaciones locales.

La falta de estrategias de inclusién de las autoridades hacia los habitantes del
SC queda al descubierto en las narrativas de los duefios de la tierra de este
territorio. Integrar a la poblacion local en la conservacion implica un proceso
social y politico que recae en el ambito de la construccion social, generando
estrategias de participacion. También implica canales de comunicacién
permanentes y directos entre funcionarios y comuneros, lo cual muchas veces
no deja de ser rispido por la serie de demandas y acusaciones mutuas de
incumplimiento entre ambos grupos. La asimetria de poder entre funcionarios
y comuneros tiene una de sus manifestaciones en practicas excluyentes desde
la concepcidn, disefio y establecimiento del SC, asi como de la mayoria de los
programas que operan en este territorio. Esto cae en la descripcion de Garcia
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Frapolli (2012) denominada exclusion participativa. Sin embargo, otros grupos
como el de la comunidad cientifica, asi como organizaciones ambientalistas,
han sido incluidos y han participado de manera activa en la elaboracién de
diagnosticos, bases de datos biologicas, ecologicas y socioecondmicas de
programas tan relevantes como el PACCM.

La instauracién de cuatro gobiernos sucesivos de la izquierda partidaria en
la Ciudad de México, donde la relacion directa de consulta con la sociedad
se manifestdo desde el primer gobierno perredista en 1998 y promovid una
amplia agenda de trabajo dirigida a distintos tipos de organizaciones, asi como
al abordaje de diversas tematicas, destacando la pretension de establecer una
politica integral de relacion entre el gobierno y las organizaciones civiles,
queda totalmente omitida por una vision tecnocratica impregnada en el
PACCM (2014).

El PACCM 2014-2020, vuelve a ser un documento de disefio de politica con
un enfoque interpretativo impregnado de “ignorancia asimétrica” debido a la
forma en que usan conceptos como gobernanza y la forma simplificada en la
que tratan la expansion urbana, ademas de visualizar al SC como una entidad
monolitica, que solo necesita vigilancia, omitiendo totalmente la perspectiva
de desarrollo social que es muy necesaria en cuanto a medidas de mitigacién
de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico.

Este territorio es clave para la Ciudad de México en cuanto a adaptacion y
mitigacion del cambio climatico. Por lo tanto, si no se dinamiza la participacion
de los propietarios de la tierra a partir de plataformas de accion que fortalezcan
las facultades para decidir sobre la gestion y el uso de sus bienes, apuntando
a una redignificacion de las actividades relacionadas con el manejo de los
recursos naturales para los comuneros que habitan el SC, como criterios para
romper los esquemas de “ignorancia asimétrica” y las inercias que mantienen

procesos politicos clientelares que administran la pobreza periurbana, las
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politicas de planeacion territorial vinculadas con medidas de adaptacion y
mitigacion del cambio climéatico se quedaran en bonitos documentos llenos
de buenas intenciones.
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CariTULO 4

RIESGOS EN LA CALIDAD DEL AGUA POR EL CAMBIO CLIMATICO:
TRES ESTUDIOS DE CASO PARA LA CIUDAD DE MEXICO

Branca JIMENEZ CISNEROS
INES NAVARRO GONZALEZ
RAQUEL MONTES

Introduccion

El cambio climatico afectara la calidad del agua. A pesar de ello, los estudios
paraproyectar sus impactos son ain escasos en la literatura (IPCC, 2014), lo que
limita las posibilidades para que los gobiernos disminuyan la vulnerabilidad
de su poblacion mediante acciones efectivas. Un ejemplo es el Programa de
Accion Climatica para la Ciudad de México 2014-2020 (Velasco et al, 2014).
Este programa propone para el tema del agua: (a) el control de fugas en la
red de suministro para la Ciudad de México; (b) la conservacion del agua en
edificios publicos; y, (¢) el desarrollo de infraestructura para preservar el agua
s6lo en el &rea de conservacion. Ello a pesar de que el Programa de Accién
sefiala que la Ciudad de México es altamente vulnerable al cambio climatico
por diversos aspectos relacionados con el agua. Autores como Escolero et
al (2009) y Soto et al (2009), entre otros, han hecho notar la necesidad de
expandir la vision del gobierno para promover medidas de adaptacion que
incluyan de manera mas global los aspectos hidricos, en particular el tema de
la calidad del agua.

Por otra parte, es importante destacar que los estudios de impacto por el
cambio climatico en al agua deben ser realizados a nivel local, no s6lo porque

los efectos son muy variados y complejos, sino también porque dependen de
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las condiciones especificas de cada lugar.

La Ciudad de México padece desde hace varias décadas (CONACYT, 2014)
la falta de agua. Si no se comienzan a aplicar acciones para mitigar los riesgos
por el cambio climatico en la disponibilidad de agua, la situacion futura sera
peor. En este contexto, el objetivo de este capitulo es ilustrar como el cambio
climético afecta la disponibilidad de agua en la Ciudad de México por el
deterioro de su calidad a partir de datos oficiales disponibles. Ademas, realza
la necesidad de contar con datos apropiados para conocer mejor los riesgos.

Ello se hace mediante la presentacion de los tres casos de estudio siguientes:

1) Impacto de los fenémenos de lluvia extrema en la calidad del agua del
acuifero de Xochimilco.

2) Efectodelaumentode latemperaturaen lacapacidad de autodepuracion
del Rio Magdalena.

3) Evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacion en seis delegaciones
por enfermedades asociadas con el cambio climatico, y el efecto de
ése sobre la calidad del agua y en las diarreas agudas.

El primer estudio de caso se selecciond para ilustrar como la calidad del agua
de la principal fuente de suministro de la Ciudad de México, que es el acuifero,
es deteriorada por lluvias intensas. El segundo porque, de acuerdo con la
literatura, el incremento de la temperatura atmosférica y del agua a causa del
cambio climatico disminuye la capacidad natural de autodepuracion de los
rios (IPCC, 2014), lo que puede ser critico para un rio urbano que se emplea
como fuente de abastecimiento. El tercer estudio fue realizado para conocer
la relacion del cambio climético con la calidad del agua y las enfermedades
diarreicas usando la informacién y metodologias disponibles, pero ello no se

pudo realizar, por lo que se optd por evaluar la vulnerabilidad de la poblacion.

La Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Esta region cuenta con cerca de 22.4 millones de personas distribuidas entre la
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Ciudad de México (8.8 millones de gente) y 40 municipios. Aunque la ciudad
ocupa menos del 1% del territorio del pais, su poblacion representa cerca del
20% del total. La Ciudad de México genera 18% del producto interno bruto
(PIB) del pais (INEGI, 2011); a pesar de ello, el 28.7% de la poblacion vive en
condiciones de pobreza y s6lo 63.8% tiene acceso a servicios de salud. La zona
metropolitana emplea 62 m*/s de agua, en su mayoria para fines municipales,
aunque también para la industria y el comercio. El agua subterranea es la
principal fuente de suministro (dos tercios del abasto) y la zona de recarga del
acuifero se encuentra al poniente y sur de la ciudad. El acuifero se encuentra
muy sobreexplotado, al grado que la ciudad se hunde en algunas zonas a razén
de 30 cm/afo. La sobreexplotacion tiene diversos efectos negativos como es
el dafio a edificios por el hundimiento diferencial del terreno, el deterioro
de la calidad del agua subterranea y el incremento de fugas de la red de
suministro (se pierde mas de 35% del agua). La Ciudad de México cuenta
con los mejores servicios de agua de toda la zona metropolitana y también
con la mayor cantidad de informacion disponible. Dicha informacion sefala
que, aunque a la red de suministro en promedio entran 327 L/hab/d de agua,
la gente recibe mucho menos debido a fugas y que la dotacion no es igual
para todos, ya que la clase social con mayores ingresos recibe mas de 1000 L/
hab/d en tanto que la gente mas pobre s6lo 28 L/hab/d. Este ultimo valor se
encuentra por debajo del nivel recomendado como derecho humano al agua
en la propia legislacion de la ciudad (GDF, 2010). Ademads, el agua no es
suministrada a la poblacion de forma continua, ya que el 81.5% de la gente
la recibe solo algunas horas por dia, 2.6% cuatro dias a la semana, 6.5% tres
dias por semana, 2.5% dos dias por semana y 1.6 % un dia por semana (GDF,
2010). Antes de ser distribuida, el agua es potabilizada para el suministro de
94.3% de las casas, pero la operacion intermitente de la red hace que la calidad
del agua que llega no sea la apropiada. De acuerdo con proyecciones de
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cambio climético, para finales del siglo la Ciudad de México experimentara un
incremento en la temperatura de 1.3 a 1.9° C y la precipitacion pluvial variara
en el verano entre 0% y 11% —con lluvias més frecuentes e intensas— y entre
12% y 23% en la época de secas (Escolero et al, 2009). Para enfrentar la mayor
escasez de agua, pero también una menor confiabilidad en su disponibilidad,
se requiere una inversion de $7,500 millones de dolares en los proximos 10
afios (SACM, 2012), de los cuales el 49% debera ser de inversion directa.
Estudios realizados por Escolero et al (2009) y Soto et al (2009) demostraron
que los impactos por el cambio climatico se asocian no sélo con la cantidad
del recurso sino también con su calidad; por desgracia, hay poca informacion
disponible en este sentido. Finalmente, de acuerdo con el Programa de Accion
ante el Cambio Climatico 2008-2012 (GDF, 2008), los habitantes de la Ciudad
de México son muy vulnerables por la alta dependencia de agua futura a partir
de fuentes externas, la elevada densidad poblacional y la baja eficiencia en el
uso del recurso.

Estudio de caso 1. Impacto de las lluvias extremas en la calidad del agua
del acuifero de Xochimilco

Las lluvias intensas causan contaminacion en el agua subterranea (Rozemeijer
et al, 2009). La frecuencia y magnitud de la precipitaciéon pluvial sera
exacerbada por el cambio climatico, pero también por el fendmeno conocido
como “isla de calor”. Este fenomeno consiste en el aumento de la temperatura
ambiente por actividades urbanas (IPCC, 2014; Jauregui, 2001). Considerando
que en la Ciudad de México el empleo de agua subterranea es vital para el
suministro, este trabajo evalué de forma cuantitativa el efecto del cambio
climatico en su calidad.
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Descripcion del sitio

El acuifero de Xochimilco suministra el 7% del agua que se usa para abastecer
a la zona metropolitana de la Ciudad de México, pero es practicamente la
Unica fuente para la poblacion de esta delegacion. El acuifero se localiza al sur
poniente de la Ciudad de México, dentro de la zona de recarga natural. Tiene
una superficie de 125 km?, 30% urbana y 70% rural (figura 1). La zona urbana
alberga cerca de 400,000 habitantes, industrias, comercios y servicios. En la
zona rural, casi todos los 100,000 habitantes emplean fosas sépticas para el
saneamiento. La lluvia promedio anual es de 681 mm y es 17% menor que
el promedio para el periodo 1951-1980. Sin embargo, el nimero de lluvias
extremas (> 45 mm de precipitacion pluvial) han aumentado drasticamente
en los ultimos 30 afos, para pasar de 5-7 eventos por afio a mas de 20-28
(Jauregui, 2005).

Figura 1. Zona de estudio de la delegacién Xochimilco
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El sistema acuifero se compone de un acuitardo superior, un acuifero principal
y un acuifero profundo (figura 2). El acuifero superior tiene una profundidad
promedio de 20 m, se encuentra en depodsitos lacustres cuaternarios y su
conductividad hidraulica es de 0.0864-0.000864 m/d. El acuifero principal
se encuentra a 400 m de profundidad, es libre y semiconfinado y su flujo es
rapido por la alta extraccion de agua. La sobreexplotacion es de por lo menos
15% de la recarga natural y el nivel piezométrico se encuentra por debajo del
acuitardo. La conductividad hidraulica es muy variable (0.0001296 a 30.24
m/d) y la recarga se efectua por el sur, en donde el suelo y el acuitardo superior
son muy permeables (Lesser, 2003). El acuifero profundo esta compuesto por
capas volcanicas estratificadas y de rocas fracturadas altamente comprimidas,
se encuentra a 200 m de profundidad, tiene baja permeabilidad y un coeficiente
hidraulico de 31.97 m/d (Ruvalcaba, 2009).

Figura 2. Perfil litografico del acuifero de Xochimilco con unidades
hidrogeologicas

profundidad
(msnm)

2200

Region Oeste Region Este

Qla: depositos lacustres cuaternarios; k= 0.000864-0.0864; Qal: Depositos aluviales
cuaternarios: k= 0.3542-30.24; Qb: Rocas volcanicas del cuaternario; k= 1.1232-586.16: Tppc:
Secuencia piroclastica volcanica del Plioceno: k= 0.1036-31-20

Fuente: Ruvalcaba, 2009.
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Metodologia

Datos empleados

La informacion sobre la precipitacion pluvial proviene de cinco estaciones
climatologicas reportadas en la metabase CLICOM (DGCOH, 2007). Se
analizaron datos de calidad de agua de 79 sitios de monitoreo para el periodo
1980-2007 (SACM, 2008). Se encontrd que sélo se contaba con suficientes
datos para reflejar los cambios en la calidad del agua con la precision y
significancia requerida para este trabajo para la conductividad y los s6lidos
disueltos (SDT) en veintitrés de los pozos. Trece de estos pozos estan en la
parte este del acuifero y diez en la oeste. Desafortunadamente, los datos sobre
coliformes fecales, que constituyen un parametro relevante para reflejar la
contaminacion fecal, fueron insuficientes para realizar correlaciones directas,
por lo que se establecié una correlacion indirecta entre este pardmetro y los
previamente mencionados.

Vulnerabilidad del acuifero

Existen diversos métodos para evaluar la vulnerabilidad de un acuifero. Uno de
ellos es el GOD (por sus siglas en inglés, Groundwater hydraulic confinement
- Overlaying strata - Depth to groundwater) y sirve para estimar el grado de
confinamiento de un acuifero, el tipo de estratos arriba del acuifero, el nivel
piezométrico y las caracteristicas de la zona de recarga. Posteriormente, a
partir de estos datos y su combinacion con actividades humanas con potencial
para contaminar el acuifero se obtiene la vulnerabilidad que puede definirse
como: (a) insignificante, si hay barreras naturales o artificiales que detienen los
contaminantes; (b) baja, si los efectos son visibles a largo plazo y so6lo aplica
para compuestos recalcitrantes que continuamente se descargan o lixivian;
(c) moderada, si el acuifero es vulnerable s6lo a ciertos contaminantes que

son descargados o lixiviados de manera continua; (d) alta, si el acuifero es
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afectado bajo diversos escenarios pero Unicamente por contaminantes con
baja capacidad de absorcion o transformacion; y, (e) extrema, si la mayoria
de los contaminantes pueden llegar al acuifero bajo diversos escenarios. Mas
informacidn sobre este método se encuentra en Foster et al (2002).

El tiempo de retardo (t,) es el tiempo requerido para que los contaminantes
se muevan del punto de recarga hasta el punto en el cual el agua es extraida
para su uso. El tc fue calculado para dos escenarios: el primero en condiciones
normales de recarga, y el segundo para condiciones de lluvias extremas
bajo las cuales la recarga del acuifero ocurre rapidamente. La ecuacion (1)
empleada fue (Nolan y Hitt, 2006; Alley et al, 2002):

te=SL?/k (Ecuacion 1)

donde, t_es el tiempo de retardo en dias; S es el coeficiente de almacenamiento
igual a 0.2/m; L es el espesor de la capa en m; y k es la conductividad hidraulica
(figura 2).

Para relacionar los datos de calidad del agua con los de precipitacion extrema,
primero se caracteriz6 esta Ultima por medio de los valores promedios y
maximos, asi como por su frecuencia. Posteriormente, la precipitacion pluvial
mensual, la conductividad y los sélidos disueltos totales fueron relacionados
usando el modelo Gumbel univariado, estimando los parametros para la
ubicacion (o) y para la escala (v) con el método de méxima verosimilitud.
Ademds, se establecieron correlaciones entre la conductividad y los SDT con
las condiciones de lluvia extrema para el periodo 1980-2007 por medio de una
regresion lineal simple y con tiempos de retardo (t ) entre uno y doce meses
hasta encontrar el valor que proporcionara el mejor ajuste. La presencia o
ausencia de coliformes fecales fue extrapolada para diferentes condiciones
de lluvia extrema a partir de los valores asociados con la conductividad y los
SDT.
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Escenario de cambio climatico

La linea de base fue establecida para la precipitacion, la conductividad y los
SDT con datos de 1980-2007. El escenario A2 de cambio climatico se us6
para calcular las anomalias de lluvia para los periodos 2011-2030 y 2031-2050
usando datos del modelo SIECCRe (INE, 2011) a una escala 50 x 50 km?.
Se usé el modelo de series de tiempo autorregresivo y periddico de segundo
orden PAR(2) para acoplar las anomalias de la lluvia mensual al escenario de
referencia (ecuacion 2).

(Ecuacion 2)

donde, ¢, es el coeficiente de autocorrelacion; z es un valor estandar
normalizado; y ¢, es el componente aleatorio o residual del modelo. Ademis,
se calcularon las correlaciones precipitacion/conductividad, precipitacion/
SDT y conductividad/SDT con un intervalo de confianza de 95% para todos
los escenarios y usando la funciéon Gumbel mixta (Yue et al, 1999). Para
ello se usaron los parametros o, a,, v,, v, de la funcién Gumbel univariada,
afiadiendo un parametro m para considerar la asociacion bivariada. Para
realizar la estimacion de manera conjunta, se us6 el proceso iterativo de
Newton-Raphson con un valor inicial m=1. Con los valores de esos parametros
se estimaron las funciones de probabilidad conjunta F(,x), condicional F(y|x)
y marginal F(x) usando las ecuaciones 3 y 4 y para cada una de las variables
(Navarrete et al, 2013). El coeficiente de correlacion 12 se estimd para cada

una de las funciones para seleccionar aquel que mejor se ajustara a los datos.

x=v _ y—vpql/m
F(y,x) = exp {— [e "o 4 e e )] } (Ecuacion 3)
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F(y,x) (Ecuacion 4)

Fiylx)

F(x) =

Finalmente, y considerando los escenarios de cambio climatico, los valores de
conductividad y de SDT fueron estimados usando la funcion de probabilidad,
el periodo de retardo previamente determinado y la funcién Gumbel mixta

(ecuacion 5).

a _mhp—vz
X=v;— Eln [=Iny)]™ +e - (Ecuacion 5)

donde, x e y son las funciones condicionales, conjunta o marginal, de acuerdo
con la relacion seleccionada; y Ap es la precipitacion acumulada mensual
(mm).

Resultados

Caracteristicas del acuifero

El acuifero tiene una vulnerabilidad muy diferente al este que al oeste. Por
ello, los datos se analizaron por separado para cada una de estas zonas. En la
zona este, la vulnerabilidad es alta porque el acuifero no esta confinado, hay
una gran extraccion de agua que induce la infiltracion del acuitardo superior,
el nivel piezométrico es alto y el espesor del suelo es delgado (menor a 1 m).
En contraste, en la zona oeste, la vulnerabilidad es baja pues el acuifero es
semiconfinado, esta cubierto por capas consolidadas y el nivel piezométrico
es de 20 m.

En la zona este, la conductividad promedio fue de 568 puS/cm, los SDT de
425 mg/L y el 10% de las muestras estuvieron contaminadas con coliformes

fecales. En la zona oeste, la conductividad resulté de 533 uS/cm, los SDT de
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399 mg/L y menos del 4% de las muestras presentaron coliformes fecales. De
acuerdo con los resultados, la probabilidad de encontrar coliformes fecales
en la zona este es de 3% para una conductividad por arriba de 400 uS/m, de
18% para valores entre 400 uS/m y 700 pS/m, y hasta de 19% para valores
superiores a 700 uS/m. En la parte oeste, no se encontraron coliformes
fecales para conductividades menores a 400 uS/m, la probabilidad de estar
contaminada fue de 7% para valores entre 400 pS/m y 700 uS/m, y de 14%
para valores superiores a 700 uS/m.

Impactos de las lluvias extremas en la calidad del agua

La precipitacion pluvial promedio diaria para el periodo 1980-2007 varid
entre 7y 10 mm, con 14-16 dias de lluvia por mes. Durante este periodo, ni
la conductividad ni los SDT aumentaron significativamente a causa de lluvias
extremas acumuladas superiores o iguales a 45 mm, tanto en la parte este como
en la oeste y con un intervalo de confianza del 95 por ciento. Sin embargo,
la probabilidad de que la calidad del agua se deteriore incrementa para el
noveno decil (>180 mm), mismo que corresponde a cuatro dias consecutivos
de lluvia extrema. La probabilidad de ello varia entre 7 y 16% en la parte
este con periodos de retorno de 7-15 meses y de 3 a 7% para la oeste con
periodos de retorno de 14-36 meses. Cuando la lluvia acumulada mensual es
superior a los 180 mm, lo que sélo ocurre en época de lluvia y con tiempos
de retardo (t)) de cuatro meses (valor con el cual se obtuvieron las mejores
correlaciones), la conductividad y los SDT incrementan hasta en 60% en
relacion con el promedio histoérico. Para el periodo 2011-2030, la precipitacion
promedio anual se increment6 en la parte este en apenas 1.4 por ciento. Sin
embargo, las variaciones mensuales fueron mas significativas, aumentando
hasta en 16% y 30% para los meses de mayo y junio, respectivamente. De

manera similar, y aunque se observé un ligero decremento en la precipitacion
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anual para el periodo 2031-2050, el incremento de la precipitacion durante
mayo y junio fue mucho mayor, de 12% y 16% respectivamente. Tomando en
cuenta estas anomalias, se obtuvieron las relaciones conjuntas y condicionales
para la conductividad y los SDT en funcion de la precipitacion en forma
mensual, tanto para la linea de base (1980-2007) como para los escenarios
2011-2030 y 2031-2050. Los resultados se muestran en la tabla 1 en funcion
de la precipitacion acumulada mensual. Los resultados indican que, para la
parte este y una lluvia acumulada mayor de 170 mm, la conductividad para
la linea base aumenta por arriba de 800 uS/cm y los SDT de 500 mg/L con
una probabilidad de 25%; para el escenario 2011-2030 los aumentos son de
27% y para el de 2031-2050 de 28 por ciento. Para la zona oeste, se observan
estos mismos valores pero para una lluvia acumulada de 200 mm y con una
probabilidad menor de 16% para la linea base, 19% para el escenario 2011-
2030y 21% para el de 2030-2050. Los valores de conductividad y de SDT de

cuatro meses y diversas condiciones se muestran en la tabla 2.
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Tabla 1. Precipitacion pluvial extrema y valores maximos observados
para la conductividad y los SDT con un tiempo de retardo de 4 meses

Este Oeste

5
Precipitacion extrema mensual (mm)
Conductividad max. mensual (ms/cm)
% incremento respecto de la media
SDT Max. mensual (mg/L)

% incremento respecto de la media
Precipitacion extrema mensual (mm)
Conductividad max. mensual (ms/cm)

% incremento respecto de la media

SDT max. mensual (mg/L)
% incremento respecto de la media

1982 213 |987 [161% |865 |216%

1984 170 980 |[159% [800 |192% |146 | 1150 |258% (992 [291%

1992 160 [ 1100 [191% [ 1700 | 520% | 140 | 950 |[196% [902 [255%

1994 162 [1600 [323% [976 |256% | 141 | 1007 |214% [656 | 158%

1997 204 | 1151 [204% [ 808 |195% | 183 |942 |193% [780 [207%

1998 182 1868 [170% [650 [156%

2001 244 1968 |[156% | 780 |185%

2002 204 1250 (231% | 712 |160%

2003

2004 257 1905 |[139% 540 |97% 202 |1200|274% | 780 [207%

2005 254 1100 [191% | 750 | 174%

Valor
histérico | 114 |378 274 97 1321 254
promedio
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Conclusiones del estudio de caso

La calidad del agua del acuifero de Xochimilco es afectada por las lluvias
extremas, pero el impacto depende de la vulnerabilidad especifica del acuifero
a nivel local. Los efectos no se observan de manera inmediata, sino con un
cierto retraso (tiempo de retardo). Para el acuifero de Xochimilco, la parte
este es mucho més vulnerable a la contaminacion que la parte oeste. Esta
informacion debiera ser usada para planear los asentamientos humanos, la
explotacién de pozos y el uso del suelo en la regidn.

Cuando se presentan lluvias extremas consecutivas en un mismo mes, la
conductividad y el contenido de SDT en el acuifero se incrementan hasta
en un 60 por ciento. En ambos casos, su aumento se asocia con una mayor
probabilidad de encontrar coliformes fecales en el agua. La contaminacion
fecal se observa para la parte este a partir de una precipitacion acumulada de
170 mm, mientras que para la oeste es a partir de 200 mm. Bajo condiciones
de cambio climatico, la probabilidad de deteriorar la calidad del agua se
incrementa en 27% y 28% para el 2030 y el 2050, respectivamente, en relacion
con la linea base en la parte este; mientras que en la del oeste el incremento es
de 19% y 21 por ciento.

Afortunadamente, los contaminantes estudiados en este ejemplo pueden ser
removidos mediante procesos convencionales de tratamiento. Sin embargo,
para ello es necesario, ademas de contar con la infraestructura apropiada,
ajustar las condiciones de operacion, reforzando a la par el monitoreo de la
calidad del agua durante el periodo de lluvias para asegurar que la produccién
de agua sea potable.

Estudio de caso 2. Impacto del cambio climatico en la capacidad de

autodepuracion del rio Magdalena

La disminucion de la capacidad de autodepuracion de los rios, en particular
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de los rios de montafia, es uno de los impactos que se proyectan por el cambio
climatico (IPCC, 2014). Ello se debe al decremento en la concentracion de
oxigeno disuelto en el agua conforme aumenta su temperatura. Para degradar
la contaminacion organica, los microorganismos necesitan oxigeno disuelto y,
puesto que la solubilidad decrece con la temperatura, hay menor cantidad de
oxigeno disponible para este proceso en condiciones de cambio climético. En
la Ciudad de México, la estacion de calor coincide con la estacidon de lluvias;
las lluvias generan un mayor arrastre de contaminantes a los rios por medio de
la escorrentia, generando asi una mayor demanda de depuracion. El siguiente
estudio de caso explora el impacto del cambio climético en la capacidad de
autodepuracién de uno de los pocos rios de la ciudad de México que corren a
cielo abierto y que estan limpios. El rio se ubica en la zona de montafa.

Descripcion del sitio

El rio Magdalena se localiza al suroeste de la Ciudad de México, en una zona
montafosa de 30 km? de superficie (figura 3). En la parte mas alta de la cuenca
el clima es frio y semihimedo, mientras que en la parte baja es templado
subhumedo. La precipitacion pluvial varia entre 964 y 1,257 mm/afio, y la
temperatura va de 9° C a 15° C. El rio nace a 3,850 msnm y termina a 2,470
msnm, en donde es entubado en el drenaje que pasa a través de la ciudad. El
rio tiene una longitud de 21.6 km, de los cuales, los primeros 13 km pasan por
una zona forestal protegida. En esta parte, la calidad del agua es muy buena,
pero justo saliendo de ella el rio comienza a recibir descargas de agua residual.
Estas provienen primero de una zona recreativa y, posteriormente, de diversos
asentamientos humanos.
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Figura 3. Secciones del Rio Magdalena empleadas para el estudio

En la parte mas alta de la cuenca, la concentracion de oxigeno disuelto en
el rio es de 7.6 mg/L a 9° C. El flujo promedio es de 1 m%s, pero alcanza
valores de hasta 200 m%s en la época de lluvias (junio a septiembre). En los
ultimos 2 km del rio, en donde todavia el flujo es libre, se extraen 210 L/s para
el suministro de 5,600 personas. Antes de su distribucion, el agua es tratada
mediante coagulacion-floculacion y cloracion. La parte del rio analizada en
este estudio se encuentra entre el Cuarto Dinamo y La Cafiada, es decir entre
el km 7 y 13, y abarca la zona recreativa y la obra de toma para la planta
potabilizadora.

Metodologia

Caracteristicas de la depuracion

El anélisis se realizdé empleando la teoria de autodepuracion (figura 4), de
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acuerdo con la cual el oxigeno disuelto del agua es consumido a lo largo del
rio por microrganismos para biodegradar la contaminacion organica mediante
un proceso de respiracion biolégica.

Figura 4. Curva de evolucion del oxigeno disuelto (OD).

Fuente: adaptado de Montgomery (2008).

Este fenomeno fue descrito matematicamente por Streeter y Phelps en 1925
(Loucks et al, 2005), y desde entonces el modelo ha sido completado para
incluir otros componentes como la degradacion de la materia nitrogenada, el
consumo de oxigeno por sedimentos y la re-oxigenacion del agua del rio. Uno
de los modelos mas empleados es el que se basa en condiciones de flujo piston
(ecuacion 6):

D=Dge* “"’“+kak"’_L|f;l(e”””" —g )+ kk"_Nkn(ek —g el )+ kSH(l —g el )+ %( 1" )+ kl‘i—bb

a a

(Ecuacion 6)
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donde,

D: déficit de oxigeno disuelto o contenido de oxigeno disuelto en el rio
para un volumen de control dado en condiciones estacionarias y flujo
piston, mg/L

D,: déficit del oxigeno inicial de saturacion en el agua, mg/L

L concentracion inicial de materia carbonada medida como DBO, mg/L

L,: concentracion inicial de DBO proveniente de fuentes difusas de
contaminacion, mg/L

N,: demanda inicial de oxigenacion por el contenido de nitrogeno en la
materia organica medida como DBO, mg/L

S: demanda de oxigeno por los sedimentos, mg/L

P: produccion fotosintética de oxigeno, mg/s

R: sumideros y fuentes de oxigeno por la respiracion y fotosintesis de las
plantas acuaticas [macrofitas y fitoplancton (algas) y plantas bénticas
adheridas] (Lin, 2001), mg/s

k,: tasa de re-aereacion, s’

k,: tasa de remocion de la DBO proveniente de fuentes difusas, s

k,: tasa de re-aereacion de la DBO,, s

k : tasa de remocion de la DBO , s™!

u: velocidad promedio del rio, m/s

x: distancia, m

La inspeccion en campo del sitio de estudio mostr6 que la ecuacion 6 podia ser
simplificada al eliminar los términos para la oxidacién del nitrégeno (puesto
que la concentracion de este gas es baja), la respiracion de los sedimentos
(toda vez que el lecho del rio es rocoso) y el de la biodegradacién de la
contaminacién que proviene de fuentes difusas (ya que son bajas en el tramo
del estudio). El suministro adicional de oxigeno por plantas acuaticas fue
también descartado, dado que hay poca vegetacion dentro del rio y se carece
de datos sobre la actividad fotosintética. Se obtuvo asi la ecuacion 7. Ademas,
para respetar las condiciones del modelo referente al flujo piston, el rio se

dividi6 en dos tramos (figura 4).
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D=De™" "”‘+kk"le (e’k" *u_ga '”“) (Ecuacion 7)

donde, para el primer tramo las tasas de biodegradacion (k ) y de reaeracion (k )
a20° C fueron de 225 d! y 1.5 d"! para el primer tramo y de 0.671 d!' y 0.69 d!
para el segundo (Peavy et al, 1985). Para ajustar los valores de las tasas a las
diferentes temperaturas ambientales se usé la ecuacion de Arrhenius (Metcalf
y Eddy, 2003) con un factor de correccion 6,= 1.056 para k, y de 0,=1.024
para k (Schnoor, 1996). La velocidad del rio se estim¢ a partir del caudal,

d

la seccion transversal y la profundidad, usando datos obtenidos durante la
campafia de medicion.

En total se realizaron cuatro campafias de monitoreo cubriendo la época de
lluvias y de sequias durante 2010 y 2011, considerando nueve puntos de
monitoreo. Para calibrar el modelo de Streeter y Phelps, se tomaron datos
de la concentracion de oxigeno disuelto (OD), la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), nitrogeno total (NT) y nitrogeno amoniacal (N-NH?*"). Para
los analisis, se emplearon los métodos del AWWA, APHA, WEF (2012), en
general. Se uso el detector HACH Sension 156 para medir el oxigeno disuelto,
y el detector 10031 HACH para el nitrogeno. Todos los analisis se realizaron
por duplicado, con excepcion de los de la DBO, los cuales se hicieron por
triplicado. Ademas, se recogieron datos de la temperatura atmosférica y del
agua a lo largo del rio, encontrando que hay un incremento de la temperatura
de 6.5° C por cada kiloémetro menor de elevacion del rio, lo que concuerda con

la literatura (Figueruelo y Davila, 2004).
Escenario Base

Se construy6 la linea base (sin cambio climatico) para el 2020 y el 2050
a partir de datos histdricos y experimentales. Para ello se usaron bases de
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datos para la temperatura atmosférica y la precipitacion que cubren 30 afios
(1967-2007) de la estacion climatologica No. 9020. Los valores maximos
histéricos mensuales de la temperatura atmosférica fueron relacionados con la
temperatura mensual del agua para hacer las proyecciones de la temperatura
maxima del agua (T __ ). Usando datos historicos de 1968 a 2007 se establecid
una relacion lineal entre temperatura del agua y la del ambiente. Grosso modo,
la temperatura del agua resulté ser 1.5 veces la del ambiente.

Usando series de tiempo se hicieron proyecciones para la precipitacion pluvial;
con estos datos y usando la ecuacién de Manning se obtuvieron los valores
para el caudal en el rio (Q), la profundidad (Y) y la velocidad promedio (v).
A partir de datos proporcionados por la Comision Nacional del Agua, para
la estacion del Cuarto Dinamo y el periodo 2000-2008 se establecieron
relaciones entre diferentes parametros de calidad de agua, como la DBO, el
OD, la temperatura, y el caudal.

La cantidad de agua proveniente de las descargas del area recreativa se estimd
considerando el numero total de visitantes por afio (13,000 personas por
mes; PUEC-UNAM, 2008), la tasa anual de crecimiento del turismo de 2.4%
(Banco Mundial-SECTUR, 2005), y la cantidad de agua suministrada de 40
L por persona por dia (Walski et al, 2003). Asi, se obtuvo un flujo total de
descarga para el 2020 de 0.8 L/s y de 1.1 L/s para el 2050. El contenido de
materia organica en este flujo se establecio igual a 30 mg/L. de DBO, ya que
éste es el valor establecido por la norma mexicana para descargas de aguas
residuales en las condiciones de este estudio (NOM-001-SEMARNAT-1996).

Escenarios de cambio climdtico

Losescenarios A1B, B1 y A2 se emplearon junto con los modelos de circulacion
ECHAM y HADCM por ser los apropiados para las condiciones de México.
Los valores para las anomalias de temperatura y de precipitacion para el 2020
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y el 2050 (como porcentaje mensual promedio para los periodos 2011-2040
y el 2041-2070) fueron obtenidos de Pacific Climate Impact Consortium
(Platform PCIC: www.pacificclimate.org/tools/select), usando las regiones
y métodos de downscaling propuestos por Douglas para México (Conde y
Gay, 2008). Para detectar las condiciones bajo las cuales la capacidad de
autodepuracion del rio cambiaba, se calcul6 el contenido de OD y DBO en el

rio, asi como la cantidad total de materia organica removida.

Resultados

Un resumen de los resultados del estudio en campo sobre la calidad del agua, el
caudal (Q), la velocidad (v) y la profundidad del agua en el rio (Y) se muestran
en la tabla 3; éstos fueron los datos empleados para calibrar el modelo. Se
encontr6 que, durante la época de lluvias, el flujo del rio se puede incrementar

hasta en tres veces el flujo promedio.

Tabla 3. Caracteristicas promedio del Rio Magdalena durante el periodo de
monitoreo 2010-2011 en campo

T,. |[DBO [OD |Q@ [v |Y

Tramo del rio Estacion
°C mg/L |mg/L |m¥s [m/s |M

Seca 13.7 9.9 4.6 0.2 0.25 |0.13
1 (3072 msnm)

Lluvias 12.0 4.7 8.1 0.7 0.41 10.28

Seca 16.8 |89 3.6 0.3 0.29 |0.16
2 (2568 msnm)

Lluvias 12.0 |2.6 8.0 1.3 0.51 10.40
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Usando la ecuacion de Streeter y Phelps, se encontré que en promedio el
rio elimind 54% y 76% de la DBO durante la época de sequias en 2010 y
2011, respectivamente, mientras que para la de lluvias (julio a septiembre)
la remocion resultd negativa, de 18% y 12% para esos mismos afios. Ello se
debe a que, durante la época de lluvias, la carga organica contaminante por
eliminar aumenta. En efecto, mientras que en la época “de secas” el rio solo
recibi6 19-49 kg DBO/d, en la de lluvias la carga se increment6 a 98-164 kg/d.
En ambos casos, los valores permanecieron por debajo del valor considerado
como tolerable para el rio de acuerdo con las normas nacionales, cuyo valor
es de 345 kg DBO/d (para una DBO de 30 mg/L). Esta variacion estacional de
la carga contaminante provoca, de la misma manera, un aumento en la carga
que entra a la potabilizadora durante las dos estaciones, siendo para la época
de sequias de 27-74 kg/d y de 195-316 kg/d para la de lluvias.

Considerando los tres escenarios de cambio climatico, la temperatura
atmosférica para el 2020 incrementa entre 0.2 y 2.4° C y, consecuentemente,
la del agua entre 0.4 y 2.7° C. La precipitacion pluvial también se modifica
con tendencia a ser mayor en la época “de secas”, al igual que la velocidad
del rio. La figura 5 muestra que la concentracion de oxigeno disuelto en el
inicio del tramo en estudio varia a lo largo del afio para todos los escenarios
y también para la linea base. Sin embargo, se observa que, para todos los
escenarios, es comun que la concentracion de OD en el rio se encuentre por
debajo del limite para la vida acuatica de 4 mg/L en la época de sequias cuando
la temperatura es menor. Resultados similares se obtuvieron empleando los
modelos ECHAM y HADCM (los resultados no se muestran).
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Figura 5. Proyecciones con el modelo ECHAM de la concentracion de oxigeno
disuelto inicial en mg/L, indicando un valor de 4 mg/L como el valor minimo
aceptable para la vida acuatica.

La tabla 4 muestra que el promedio anual de la concentracion inicial de
oxigeno disuelto es de 4.3, 4.1, 4.1 y 4.2 mg/L en 2020 para la linea base y los
escenarios A1B, A2 y B1, respectivamente, usando el modelo ECHAM.

Las proyecciones para 2020 y 2050 de la remocion de la materia organica
para diferentes escenarios (tabla 5), muestran que los valores son similares
para todos los escenarios. Sin embargo, existen variaciones mensuales, siendo
algunos valores incluso negativos durante la época de lluvias. EI menor
volumen y velocidad del agua en el rio explica las eficiencias de remocion
mas altas observadas en la época de sequia, ya que favorecen un mayor tiempo
de retencion hidraulica para lograr la degradacion bioldgica en el rio. En
tanto que en la época de lluvias, el mayor volumen de agua que ingresa al rio
provoca una carga contaminante mayor a la vez que el tiempo de retencion

hidraulica es menor, lo que, en principio, conduciria a pensar en una menor

capacidad de autodepuracion.
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Tabla 4. Contenido inicial de oxigeno disuelto en el rio en mg/L para el 2020 con

el modelo ECHAM

MES Linea base 2020 AlB A2 B1
1 4.4 4.4 4.3 43

2 4.4 4.2 43 4.2

3 3.9 3.7 3.6 3.7

4 4.2 4.0 4.0 4.1

5 3.8 3.6 3.6 3.7

6 4.1 4.0 3.9 4.0

7 4.3 4.2 4.1 4.2

8 4.4 4.2 4.2 4.2

9 4.5 4.3 4.3 4.3
10 4.6 4.4 4.5 4.5
11 4.5 43 4.3 4.4
12 4.5 4.3 4.3 4.3
Promedio 43 4.1 4.1 4.2
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Tabla 5. Remocién mensual de la DBO como porcentaje para diferentes
escenarios de cambio climatico y modelos

2020 2050
ECHAM HADCM ECHAM 2050 HADCM 2050
MES BS BS

AlB | A2 | Bl |Al1B| A2 | Bl AlB | A2 | B1 |AIB| A2 | B1

1 23 13 -29 61 26 | 29 | 21 12 14 13 161] 39 |17] 21

2 -30 64 83 52 52 |85 | 75 61 36 31 |52 24 | 61 75
3 22 -17 43 32 22 | 21120 10 44 40 | 32| 63 9 20

4 73 37 57 53 70 | 89| 70 58 58 59 | 53 7 61 70

5 69 42 90 80 81 | 90 | 66 63 60 62 | 80 | 60 | 59 66
6 -57 -59 | 54| 44 | -55 | -52|-57 | -60 54 |59 |44 12 |-59| -57
7 -42 -43 | 35| -33 | -34 | -31|-32| -25 -15 | -15]-33 ] 62 [ -12| -32
8 -57 51 | 51| -54 | -47 | 45| -50 | -56 -53 | -23|-54] 60 [-36| -50
9 -61 -61 | -58 | -60 | -53 |-51|-56| -60 -68 | -66 | -60| -55 | -42| -56
10 96 75 88 43 86 | 94| 95 32 29 35143 -3 |37 95
11 44 84 47 30 50 | 49| 96 10 -11 1 |30]-31 33| 96

12 -8 74 -10 -6 17 5 7 53 51 62 | -6 | 47 | 59 7
Promedio 6 13 14 13 18 | 24| 21 8 8 12 13| 16 | 16 | 21

BS: Escenario Linea Base
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La figura 6 muestra que, para todas las condiciones con cambio climatico,
la concentracion total de materia organica que entra a la potabilizadora se
mantiene por debajo de la carga tolerable de 345 kg DBO/d (30 mg/L de
DBO). Ello ocurre incluso para valores de DBO a la entrada elevados. Los
resultados para las épocas de sequia y de lluvias, son consistentes con los
valores observados durante la campafia de monitoreo 2010y 2011. Se encontr6
una concentracion promedio de 48 kg DBO/d como carga de entrada durante
la época sequia, por lo que las condiciones de operacion de la potabilizadora
son mejores que en la época de lluvias, donde la carga que entra es de 227 kg
DBO/d. Para los escenarios 2020 y 2050 las cargas estimadas para la estacion
secasonde 89y 110 kg DBO/d, respectivamente, representando un incremento
de 1.8 y 2.3%, en cada caso, en relacion con los valores de referencia. Para
la época de lluvias, la carga promedio estimada fue de 394 y 296 kg DBO/d,
respectivamente, por lo que el aumento es de 1.7 y 1.3% en relacion con el
valor medio (kg/d de DBO). Mas aun, para el 2050 cuando la precipitacion
aumenta, la carga entrante a la potabilizadora esta aun por debajo del valor
del 2010.
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Aplicacion de la metodologia desarrollada al Rio Coatzacoalcos

Para comparar los resultados, Montes et al (2013) emplearon esta misma
metodologia para un rio mucho mas grande ubicado en una zona tropical: el
Rio Coatzacoalcos. Este rio tiene 315 km de longitud y un flujo de 415 m¥/s. Se
localiza al sur del estado de Veracruz y sera afectado por el cambio climético
no sélo por el aumento de la temperatura y las variaciones de la precipitacion
pluvial, sino también por la elevacion del nivel del mar. Ademas, uno de los
segmentos del rio ha sido catalogado como el mas contaminado de México.
Para realizar el analisis, se usaron datos para el periodo 1997-2007 de OD,
DBO, nitrogeno (nitratos, nitritos y nitrogeno amoniacal), ademas de otros
parametros para los 20 km finales del rio, antes de descargar al Golfo de
Mexico. En esta zona se cuenta con tres estaciones de monitoreo. Se usaron
registros para la precipitacion pluvial y la temperatura desde el afio 1945. La
disponibilidad de datos se resume en la tabla 6. Como era de esperarse, hay

mucha mas informacion sobre el clima que para la calidad del agua. Mas atin,

la frecuencia de monitoreo de la calidad del agua fue inconsistente.

Tabla 6. Numero de datos empleados para el estudio del
rio Coatzacoalcos para el periodo 1997-2007

DBO OD DQO | Nitrégeno | Temperatura | Precipitacion
50 48 42 25 7,260 7,295

El modelo se aplicé considerando las caracteristicas tipicas del rio, es decir,
velocidad del agua de 0.1 a 1 m/s, flujo promedio de 465 m¥/s, profundidad de
5 m, concentracidn inicial de OD de 6.2 mg/L y descargas de agua residual al
rio con DBO de 300 mg/L. Se encontr6 que la temperatura promedio del rio,
de 26.6° C, se incrementa por el cambio climatico en 5° C, condicion ante la

cual el oxigeno disuelto en el rio disminuye a s6lo 2 mg/L, que es un valor por
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debajo de la concentracion critica para la vida acuatica de 4 mg/L (figura 7).
Se pudo observar también que a temperaturas mayores del agua no solo el OD
inicial disminuye, sino que se consume mucho mas rapido, por lo que el rio
tarda mucho mas en recuperarse de la contaminacion. Este resultado muestra
que, para un rio en zonas tropicales y con mayor profundidad, la temperatura
si resulta un factor limitante para la autopurificacion, puesto que la capacidad

de reaeracion del flujo es mucho menor.

Figura 7. Efecto de la temperatura en la concentracion
de oxigeno disuelto en el rio Coatzacoalcos
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Conclusiones del estudio de caso

La concentracion maxima de oxigeno disuelto en un rio, como apunta
la literatura, depende de la temperatura del agua, siendo menor a mayor
temperatura. Sin embargo, como es un proceso dinamico, su concentracion
depende también de la capacidad de reaeracion del agua. Esta disolucion del
oxigeno es funcion de la turbulencia del rio, la cual depende a su vez de la
velocidad del agua, la profundidad del rio y de las condiciones de mezclado.
Todas estas condiciones se encuentran directamente relacionada con la
precipitacion pluvial. Dado el tamafio y flujo del rio Magdalena, las condiciones
de reaeracion dominan sobre las de la temperatura en la concentracion del
oxigeno disuelto, por lo que el rio no pierde su capacidad de autodepuracion
aun cuando la temperatura del aire y la del agua se eleven. En cambio, en el rio
Coatzacoalcos, que es un rio mucho mas grande y profundo y se ubica en un
ambiente calido, el impacto de una mayor precipitacion en la reaeracion no se
observay el rio pierde capacidad de autodepuracién conforme su temperatura
aumenta. Asi, este ejemplo muestra que el impacto del cambio climatico en
este fendmeno depende de las condiciones locales.

Estudio de caso 3. Enfermedades hidricas y calidad del agua

Qué tanto una poblacidn es afectada por las enfermedades hidricas depende del
grado de contaminacion del agua, pero también de su propia vulnerabilidad.
Dado que el cambio climatico aumenta el riesgo por enfermedades hidricas,
este estudio busco, primero, relacionar las diarreas agudas con la calidad del
aguay el clima y, posteriormente, buscar esta relacion de manera indirecta por
medio de la evaluacién de la vulnerabilidad de la poblacién a las enfermedades
hidricas asociadas con el cambio climatico en seis delegaciones de la Ciudad
de México (Osnaya, 2013).
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Antecedentes

Enla Ciudad de México, las diarreas agudas son la sexta causa de morbilidad en
nifios. Las diarreas se asocian con la carencia de servicios de agua y la pobreza,
y tienen un patrén estacional, siendo mas frecuentes en la época de calor y de
lluvias. La precipitacion pluvial intensa es causa del arrastre de patdgenos y
parasitos a las fuentes de agua, constituyendo un riesgo (Hammond y Pryce,
2007). En la Ciudad de México, las diarreas agudas (EDA) incrementan
15% en la estacion de calor y de lluvias (GDF, 2009). Las EDAs provocan
pérdidas econdémicas cuando se pierden dias de trabajo, se incurre en gastos
médicos 0 hay menor derrama econdmica en sitios turisticos, en restaurantes
y en otras actividades donde impactan. Para la gente pobre, el costo es atin
mayor ya que un dia sin trabajo representa un dia sin ingresos econémicos.
Los costos Unicamente por consultas médicas y hospitalizaciones ascienden
a 35 USD/evento-enfermedad (Chacon y Leal, 2006). La diferente afectacion
por los efectos de cambio climatico en la poblacion se mide por medio de la
evaluacion de la vulnerabilidad. La vulnerabilidad es una condicion sistémica
multifactorial, multisectorial, multitemporal y multiescala (IPCC, 2007 y
2012).

Descripcidn del sitio de estudio

LaCiudadde México cuentacon 16 delegaciones, delas cuales seis se emplearon
para este estudio (Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Magdalena Contreras,
Miguel Hidalgo, Milpa Alta y Xochimilco) (figura 8). Las delegaciones se
seleccionaron para poder comparar la vulnerabilidad entre ellas, ya que tienen
condiciones sociales y economicas distintas (tabla 7). Ademas, para ellas se

cuenta con informacion sobre calidad del agua y diarreas agudas.
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Figura 8. Ciudad de México y sus 16 delegaciones
(las que fueron parte del estudio se muestran en color)
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Las condiciones climaticas y los servicios de agua en las delegaciones se

muestran en la tabla 8. Como referencia, la cobertura de agua para toda la

ciudad es del 94.3% y es un valor superior al promedio en el pais,

el cual es de

86.7%. Tanto en estas delegaciones como en el resto del pais, existe un serio

problema en la continuidad en el servicio ya que el suministro se realiza de

forma irregular.
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Metodologia

La mayor parte de la informacion usada provino del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACM, 2008) con excepcion de los datos sobre salud que
se obtuvieron del Ministerio correspondiente. Las bases de datos de la calidad
del agua contienen 15 parametros; de éstos, siete (pH, sélidos disueltos totales
SDT, dureza total, coliformes totales CT, coliformes fecales CF, turbiedad y
cloro libre residual) fueron seleccionados para el estudio por su relevancia.
Puesto que las bases de datos de salud s6lo cubrian el periodo 1995-2008, se
us6 este mismo periodo para seleccionar los datos de calidad de agua en 202
pozos. Diez enfermedades catalogadas por el 10" International Classification
of Diseases (CVE-CIE10, WHO) fueron elegidas para el estudio, mismas
que fueron reagrupadas en seis categorias: (a) fiebre tifoidea (A01.0); (b)
giardiasis (A07.1); (c) hepatitis aguda A (B15); (d) infecciones intestinales
y enfermedades causadas por otros tipos de organismos no identificados
(A04, A08, A09); (e) paratifoidea y salmonelosis (A01.1, A01.4, A02); y (f)
shigelosis (A03).
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Riesgos en la calidad del agua por el cambio climatico

Poblacion

Casas
Habitacion

o
= =
< = » £
| ¢ S| & | 2
= 3 E|l w |2 s
e 2| 3 M I I 8
w S = % g S = =
) et = ) = s S =
o £ = = = £ S | & & w
Delegacion | 5 E 2 = 2 s T | == S
2~ s = « = E | =2 =
= — = ] I ] -
n = ) 2 3 8 » 2
s 9 5} = 13 = 2
» 1> o = s
£ g gl &€ | € o
8 = o E 8 \e
° ‘7 = e = ©
X = S
\° 5
° 2
A. Obregon 96,2 727,034 8.5 30 589 | 972 | 962 | 97.2
Cuajimalpa 74,6 186,391 8.1 31 472 | 97.0 | 93.4 | 95.7
M. Contreras | 74,6 239,086 9.2 33.1 47.2 97 934 | 95.7
M. Hidalgo 47,0 372,389 3.0 238 | 52.8 [ 969 | 94.1 | 94.1
Milpa Alta 2284 | 130,582 12.5 46.3 69.7 98.4 | 82.6 | 96.3
Xochimilco 122,0 | 415,007 9.6 432 | 47.6 | 96.5 | 87.1 | 96.1

Fuente: INEGI, 2011
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Tabla 8. Datos relevantes sobre clima y servicios de agua en las seis
delegaciones, con informacién de GDF (2010) y SSDF (2008).

Precipitacion | Dotacion| Frecuencia .,
. Temperatura . Infeccion
Delegacion < pluvial de de . -
promedio, °C . - intestinal
promedio, mm agua suministro*
. | Min-Max Media - 3 d/ |Clasificacion
Periodo Media (MAX) (MAX) L/hab/d | Diario semana **
A. Obregon 9.6-24.1 2.4 o
1976 2007 12.0 (30.5) (13.0) 391 90.3 2.6 7%/ 20
Cuajimalpa 4.6-15.4 3.5 a
1965 -2009 8.5 (2738) (31.5) 525 90.3 2.6 --/13
M. Contreras 8.1-22.9 2.8 .
1967-2009 10.7 (31.6) (15.5) 414 78.7 5.6 --/19
M. Hidalgo 9.3-24.6 2.5
1977 -2008 1.3 (30.8) (11.3) 478 940 | 17 -
Milpa Alta 9.0-21.7 2.1
1929 -2009 1.6 (32.5) (13.6) 231 7001 125 -
Xochimilco 8.3-25.3 1.5 .
1965- 2008 11.6 (36.7) (71.3) 214 70.0 | 12.5 6/--
Ciudad de México 327 N.D. | N.D. -/19’
*No incluye Ia poblacion con acceso 5,4, 2, o I dia por semana  ND: NO hay datos

MAX: Méximo absoluto mensual

** Clasificacion para la poblacién infantil/ o poblacion total

La metodologia empleada para asociar los efectos en la calidad del agua

y el clima, consistié de tres etapas: (a) el andlisis de los datos de clima,

calidad del agua y enfermedades para cada una de las seis delegaciones; (b)

establecimiento de correlaciones entre clima, calidad de agua y enfermedades

diarreicas agudas; y (c) estimacion del indice de vulnerabilidad por delegacion
para los afios 1995, 2000, 2005 y 2010.
Los datos de coliformes fecales positivos 0 negativos fueron transformados
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en valores numéricos determinados como 1 y 0. Las correlaciones entre los
diversos parametros se establecieron usando el paquete estadistico StatWizard,
42 version. El indice de vulnerabilidad se calcul6 empleando el método

propuesto por ICRISAT (2009) usando los indicadores siguientes:

e Para la exposicion: coliformes fecales, coliformes totales, turbiedad,
temperatura méaxima mensual y precipitacion pluvial.

e Para la sensibilidad: poblacion total, poblacion en condiciones de
inseguridad alimentaria, poblacion sin acceso a servicios de salud y
total de casos de enfermedades hidricas reportadas.

e Para la capacidad de adaptacion: poblacion alfabetizada, poblacion
econdmicamente activa, casas habitacidn con conexiones de agua y
drenaje.

La informacién para los indicadores de sensibilidad y de capacidad de
adaptacion se obtuvo a partir del censo nacional de poblacién mas reciente
(INEGI, 2011). Los valores para los indicadores fueron estandarizados entre
0y 1 usando MS-Excel, suponiendo que todos los indicadores, con excepcion
del de la capacidad de adaptacion, se relacionan de manera positiva con la
vulnerabilidad. Para las correlaciones positivas la estandarizacién se efectu6
empleando la ecuacion 8:

= Xij—Mini{Xij} -
I Maxi{x;j}- Ming{x;j} (Ecuacion 8)

Xi

donde Xl_/. es el indicador estandarizado entre 0 < Xl.]. <1, con valor de 1 como
méximo y 0 como minimo; X es el indicador j para la delegacion i.

Para las correlaciones negativas, la estandarizacion se realizo con la ecuacion
9:
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o Maxi{Xij}- Xij
J Maxi{Xij}— Mini{Xij}

X; (Ecuacién 9)

El peso w; para cada indicador j se estim6 con la ecuacion 10, de acuerdo con
Iyengar y Sudarshan (1982), donde i = 1,...,6 representa las delegaciones; k es
el indicador en evaluacion (j = 1,....k); y vari(XU) es la varianza del conjunto
de los valores X, para el indicador ; estandarizado para cada delegacion i
estudiada.

c

W = ———— .,
J ,vari(xij) (Ecuacién 10)

Ademas, se supuso que la suma de todos los pesos asignados debia cumplir
con la ecuacion 11, usando ¢ como el pardmetro de estandarizacion estimado

con la ecuacion 12.

k ow.o=1 (Ecuacion 11)
j=1"j =

(Ecuacion 12)

€= I J=1 ’varl(XU‘

Finalmente, el indice de vulnerabilidad de la delegacion i (/V)) se calculo como
la suma de todos los pesos (vvj) multiplicado por el indicador estandarizado
(X,) para los indicadores j evaluados, de acuerdo con:

IV, = ;‘ LW X (Ecuacion 13)
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El valor obtenido para la vulnerabilidad (/7)) se clasifico como: (a) muy baja
(0 <1V, < 20" percentil); (b) bajo (20 < IV, < 40" percentil); (c) moderado (40
<1V, < 60’ percentil); (d) alto (60 < IV, < 80" percentil); y e) muy alto (80 <1V
< 100’ percentil). Cada categoria para el indice de vulnerabilidad estimado se
determind usando una funcion de distribucion probabilistica beta.

Resultados

Clima, calidad de agua y enfermedades

La tabla 8 muestra los valores obtenidos para los promedios diarios de
temperatura atmosférica y precipitacion pluvial por delegacion. La figura 9
muestra los valores maximos obtenidos para siete de los parametros de calidad
del agua en el periodo 1995-2008 en la delegacion Xochimilco, como ejemplo;
para comparacion se muestran entre paréntesis los valores que establece la
norma de calidad del agua.

En los datos se observa que, en las seis delegaciones, los parametros que con
mayor frecuencia violaron la norma de agua potable fueron la turbiedad y
coliformes fecales, y ello casi siempre en la época de lluvias. Los coliformes
se encontraron en el agua incluso cuando ésta contenia cloro residual, lo que
se explica por una contaminacion reciente y el insuficiente tiempo de contacto
entre las bacteriasy el cloro. Sélo para la delegacion Xochimilco se encontraron
coliformes fecales también en la época de sequia. Esta delegacidn se localiza
en la zona de recarga del acuifero, en donde también hay carencia de drenaje
y se usan fosas sépticas como medio de saneamiento. Cifuentes et al, (2002)
y Torres (1999) relacionaron la presencia de enfermedades diarreicas hidricas
con la presencia de patogenos resistentes al cloro en esta misma delegacion.
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Las enfermedades mas frecuentes en las seis delegaciones fueron las del grupo
de infecciones intestinales, las cuales se observan en particular durante la época
de lluvias. A. Obregon, M. Hidalgo y Xochimilco fueron las delegaciones
con mayor nimero de diarreas, en tanto que Cuajimalpa, M. Contreras y
Milpa Alta fueron las delegaciones con menos. Por ello, no se encontr6é una
clara relacién entre el nivel de ingreso de una delegacién y la presencia de
enfermedades diarreicas.

Calidad de agua y clima

Los parametros de calidad de agua mostraron una débil relacion tanto con
la temperatura como con la precipitacién promedio diaria para un nivel
de confianza de 95% (la tabla 9 muestra Uinicamente los resultados para la
precipitacion). Solo se encontrd una relacion claramente positiva entre
coliformes totales (CT) y la precipitacion, mientras que para los demas
parametros la relacion fue ligeramente negativa. La turbiedad se incrementd
con la precipitacion exclusivamente en tres de las seis delegaciones (Alvaro
Obregon, Milpa Alta y Xochimilco).

Las infecciones intestinales se correlacionaron positivamente tanto con
la temperatura como con la precipitacién. La giardiasis se pudo asociar
positivamente con la temperatura, mientras que la paratifoida y la salmonelosis
con la precipitacion pluvial (no se muestran resultados). Pero, al igual que para
los datos de calidad de agua, dichas relaciones son débiles. Para la hepatitis
aguda A se encontrd una asociacién negativa con la precipitacion en las seis
delegaciones. Debido a que las enfermedades hidricas se manifiestan después
de un periodo de incubacion que varia entre 3 horas y 10 dias, se concluyoé que
se requiere un analisis mas detallado para tener una vision clara del problema;
desafortunadamente, los datos necesarios para este tipo de analisis no se
encuentran disponibles.
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Relacion entre las diarreas agudas y la calidad de agua

En general, las asociaciones de todos los pardmetros de calidad de agua con
las enfermedades hidricas, tanto positivas como negativas, fueron débiles,
sin encontrar en ningun caso una correlacion significativa para un nivel de
confianza de 95% (tabla 10). Esto se debe a la ausencia de suficientes datos,
en particular para la calidad de agua; en efecto, casi siempre se contd con
un maximo de 25 datos para todo el periodo de estudio. A pesar de ello, se
establecieron relaciones lineales positivas entre los casos de diarrea aguda
y los coliformes totales y fecales con la turbiedad. Dichas relaciones fueron
muy diferentes para cada delegacion.

Se encontraron algunas asociaciones entre los coliformes totales y los casos de
fiebre tifoidea, giardiasis y hepatitis aguda A. Los coliformes fecales tuvieron
una relacion positiva con los casos de fiebre tifoidea y giardiasis en algunas
delegaciones; mientras que la turbiedad se relacion6 con la ocurrencia de
paratifoidea, salmonelosis, hepatitis aguda A y las infecciones intestinales en
algunos de los escenarios.

Tabla 9. Parametros para las relaciones lineales estimadas para la calidad del
agua y las condiciones promedio diarias de precipitacion, 1995-2008.

Delegacion pH SDT DT CT CF Turbiedad Cl
A Obregén 0.0448 0.0934 0.0577 0.1607 0.1728 0.3579
-ooreg (0.526)  (0.206)  (0.413)  (0.051)  (0.098) (0.079)
Cuaiimalpa 0.0194 0.0480 0.1922 -0.0579 0.1230 -0.3322 or
J P (0.848) (0.664) (0.059) (0.719) (0.510) (0.141)
M. Contreras 0.2710 0.1494 0.0783 0.0963 0.2029 -0.2196 0.5655
: 0.011)  (0.198)  (0.476)  (0.576)  (0.353) (0.493) (0.055)
M. Hidalgo -.0.0376 0.0501 -0.0018 0.0195 -0.0275 -0.1226 -0.3814
: 9 (0.652)  (0.597)  (0.984)  (0.844)  (0.808) (0.587) (0.080)
Milpa Alta -0.0297 -0.1836 ) 0.1339 -0.0035 0.1156 0.0831
P 0.791)  (0.128) ¢ 0296)  (0.981) (0.659) 0.751)
- -0.0678 -0.3081 -0.1297 0.1065 -0.0353 0.0501 0.01235
Xochimilco

(0.472) (0.001) (0.171) (0.294) (0.730) (0.630) (0.233)
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Tabla 10. Parametros para las relaciones lineales entre las enfermedades por
diarrea aguda (EDA) y la calidad de agua

Delegacion pH SDT DT CT CF Turbiedad Cl
Fiebre tifoidea
A Obregon | 0038 20.0472 | 00616 | -0.0617 | -0.0748 | -0.0424
- ores (0.9671) (0.6140) | (0.5616) | (0.6367) | (0.6508) | (0.8033)
Cusiimalna | 01513 | -0.0802 | -0.0840 | 01118 0.0229 | -0.0817 Sr
Jumalp 0.3098) | (0.6521) | (0.5875) | (0.5100) | (0.9007) | (0.7111)
M. Contreras | -0-0247 | -0.1039 | 0.1152 0.4156 0.5749 Sr Sr
: (0.8634) | (0.4922) | (0.4305) | (0.0486) | (0.0315)
M. Hidaloo | 01476 () <0.1418 | 01752 | -0.0853 | -0.0733 | -0.2356
: 9 (0.1492) 0.1753) | 01177 | (0.5602) | (0.7218) | (0.2677)
Miloa Alta 0.1244 | -02601 | 0.0595 | 00859 | 0.2055 | -0.1227 | -0.1078
P (0.5203) | (0.2549) | 0.7775) | (0.6699) | (0.3588) | (0.4124) | (0.6804)
ochimilco | 00782 [ -0.0635 | -0.0693 [ 0.0102 (0) 0.3721 -0.1316
0.4739) | (0.5685) | (0.5263) | (0.9283) 0.0007) | (0.2506)
Giardiasis
03576 | 0.4173 0.0097 | -0.1287 | -0.1696 | -0.2632
A. Obregon
(0.0001) | (0.0000) (0) 0.9275) | (0.3230) | (0.3020) | (0.1156)
Cumimaloa | 03359 | 01536 [ 02220 [ 0.1109 | -0.1629 | 0.0027 Sr
Jumaip (0.0036) | (0.2868) | (0.0816) | (0.5074) | (0.3729) | (0.9901)
02069 | -02369 | -0.1779 | 0.2944 03268 | -02099 | -0.2524

M. Contreras | 0os1) | (0.0845) | (0.1630) | 0.1079) | 0.1482) | (0.5125) | (0.4286)

-0.0581 -0.0379 | -0.0023 -0.0176 0.4076 -0.1074 -0.1763

M.Hidalgo | 5716) | (0.7258) | (0.9826) | (0.8763) | 0.0036) | (0.6015) | (0.4099)
Milaara | 01565 | oosit | oaiss |02370 [ 00172 [ 01600 | 03923
P 0.2449) | 0.7300) | (0.4001) [ (0.1408) | 0.9321) | (0.5374) | (0.1194)
sochimilco | 01444 | 00787 | 01071 | 02007 | -0.0664 | -0.1309 | -0.0965
0.1672) | (0.4607) | (0.3068) [ (0.0608) | (0.5415) [ (0.2294) | (0.3704)
Hepatitis aguda A
A Obreson | 00542 | 00952 [ 00031 | 00874 | -00368 [ 02243 [ -0.0072
- dbreg 0.5633) | 03178) | 03225) | (0.4102) | (0.7782) | (0.1698) | (0.9661)
Cugiimaion | 01214 | 00987 | 0.0080 | 02327 | 01999 | 0.1033 Sr
imalpa 103304y | (0.4952) | (0.4484) | (0.1658) | (0.2809) | (0.6473)
M. Contreras | 1783 01968 | 01100 [ -00574 | -00536 | 0.2447
; (0.1552) 0.1222) | (0.5557) | (0.8047) | (0.8686) | (0.4434)
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Delegacion pH SDT DT CT CF Turbiedad C1
M. Hidalao 0.1783 0.2532 0.1968 0.1100 -0.0574 -0.0536 0.2447
' g (0.1552) | (0.0648) | (0.1222) (0.5557) (0.8047) | (0.8686) (0.4434)
Milpa Alta 0.0515 0.1457 -0.2128 -0.0927 -0.1419 0.1856 -0.2954
P (0.7036) | (0.3231) | (0.1261) (0.5695) (0.4802) | (0.4758) (0.2497)
Xochimilco -0.0754 | -0.2446 | -0.1035 0.0033 0.0326 0.1700 -0.0471
(0.4724) | (0.0202) | (0.3236) (0.9755) (0.7647) | (0.1176) (0.6685)
Infecciones intestinales y otras emfermedades mal definidas
A Obregon 0.0248 0.0675 -0.0378 -0.0432 -0.3764 -0.0992 0.1118
’ & (0.7916) | (0.4792) | (0.6884) (0.6844) (0.0028) | (0.5477) (0.5101)
Cuaiimalpa 0.1339 -0.1111 0.0232 -0.0829 0.1231 0.3460 Sr
J p (0.2873) | (0.4420) | (0.8577) (0.6203) (0.5020) | (0.1058)
M. Contreras 0.2411 0.2816 0.1729 -0.2428 -0.7298 0.0317 -0.2056
' (0.0531) | (0.0391) | (0.1753) (0.1882) (0.0002) | (0.9200) (0.5215)
M. Hidalgo -0.0461 -0.2200 0.1835 -0.1456 -0.4607 -0.2847 -0.1847
(0.6537) | (0.0394) | (0.0783) (0.1948) (0.0009) | (0.1586) (0.3876)
Milba Alta -0.1204 0.1011 -0.2423 -0.2826 -0.2087 -0.1155 0.4657
P (0.3722) | (0.4943) | (0.0805) (0.0773) (0.2961) | (0.6589) (0.0596)
Xochimilco 0.1843 -0.0088 | -0.1354 -0.2299 -0.0351 -0.2060 -0.1011
(0.0770) | (0.9347) | (0.1957) (0.0311) (0.7465) | (0.0570) (0.3572)
Paratifoidea-salmonelosis
A. Obregon -0.0570 0.0393 0.0513 -0.2212 -0.0553 0.2568
’ g (0.5502) | (0.6766) (0.6293) (0.0866) | (0.7382) (0.1249)
Cuaiimalpa 0.0354 -0.1098 | -0.1481 -0.1683 -0.0232 0.4042 Sr
Jrmaip (0.7794) | (0.4480) | (0.2507) (0.3126) (0.8994) | (0.0558)
M. Contreras 0.0026 0.2319 0.1923 0.3459 -0.1150 0.0345 0.7817
' (0.9838) | (0.0915) | (0.1311) (0.0566) (0.6196) | (0.9153) (0.0027)
M. Hidalao -0.0011 -0.1367 0.1111 -0.0717 -0.0853 0.0031 -0.1537
' 9 (0.9916) | (0.2041) | (0.2892) (0.5247) (0.5420) | (0.9881) (0.4732)
Miloa Alta -0.0544 -0.3119 | -0.2882 -0.2745 -0.2361 -0.1734 -0.0815
P (0.6880) | (0.0309) [ (0.0364) (0.0865) (0.2357) | (0.5058) (0.7558)
Xochimilco 0.0078 0.1620 0.0646 -0.0129 0.2144 -0.1011 -0.1014
(0.9408) | (0.1271) | (0.5382) (0.9047) (0.0462) | (0.3544) (0.3558)
Shigelosis
A. Obregon 0.0439 0.1367 0.1195 0.1774 0.0635 -0.0287 0.3894
’ g (0.6393) | (0.1505) | (0.2034) (0.0924) (0.6268) | (0.8622) (0.0172)
Cuaiimalpa 0.0412 -0.0877 | -0.0023 -0.1338 -0.1667 -0.1265 Sr
Jimaip (0.7524) | (0.5446) | (0.9862) (0.4507) (0.3966) | (0.6059)
M. Contreras 0.0535 0.0846 0.1258 -0.0174 -0.1784 -0.2552 0.8058
' (0.6745) | (0.5469) | (0.3300) (0.9275) (0.4516) | (0.4235) (0.0016)
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Delegacion pH SDT DT CT CF Turbiedad C1
M. Hidaldo -.0.0298 | -0.1379 0.0511 -0.1244 -0.1893 -0.0212 -0.0307
' g (0.7723) | (0.2000) | (0.6267) | (0.2685) (0.1927) | (0.9181) (0.8867)
Milba Alta 0.0098 0.0871 -0.2585 -0.1699 -0.1438 -0.0882 -0.1144
P 0.9492) | (0.6082) | (0.1027) | (0.3523) | (0.5233) | (0.7364) | (0.6618)
Xochimilco -0.2394 | -0.1105 | -0.1154 -0.1885 -0.1764 -0.0692 -0.0579
(0.0460) | (0.3732) | (0.3413) (0.1296) (0.1565) | (0.5838) (0.6490)

Las correlaciones negativas estan en rojo, las positivas en negro.

Datos e informacion

A pesar de que la informacion para la precipitacion pluvial y la temperatura
era suficiente para realizar el estudio correspondiente a la calidad de agua,
para el caso de las enfermedades diarreicas no lo fue. Para la calidad de agua,
la frecuencia de monitoreo es muy baja pero también irregular. Solo para el pH
se contd con un numero significativo de datos y para el periodo 1955-2008;
mientras que, para los otros parametros, los datos fueron pocos y solo abarcan
el periodo 2000-2010. La principal fuente de incertidumbre de los resultados
se atribuye, por tanto, a la carencia de datos. La falta de informacion no puede
ser explicada por el nivel econémico de la ciudad. Este junto con el valor
estratégico del agua para la ciudad y la capacidad institucional de la misma,
son razones suficientes para contar con mas informacion. En la mayoria de
los casos se dispuso de un maximo de tres datos por afio por pardmetro y
delegacion. Para el contenido de cloro residual libre, que es un parametro
fundamental para proteger la salud humana, se dispuso de cinco datos por dia
por cada 100,000 habitantes, para toda una delegacion y como lo establece
la norma de monitoreo mexicana (NOM-179-SSA1-1998). Dicha norma
sefiala que, para ciudades como la de México, es suficiente con una muestra
diaria simple por cada 50 mil habitantes para parametros fisico-quimicos, y
una por cada 250 mil habitantes para los microbioldgicos. A pesar de ello,

los datos son insuficientes para aplicar las metodologias convencionales para

151



Jiménez Cisneros, Navarro Gonzalez y Montes

estudios de cambio climatico, ademas de que los datos son recabados con
una frecuencia erratica (su mayoria para la época de lluvias). La falta de
datos y la incongruencia entre la frecuencia de monitoreo de los parametros,
pero también de los sectores (agua y salud), son una fuente importante de
incertidumbre. Ademas, para cambio climatico es tan importante monitorear
la época de lluvias como la de sequias.

Mas preocupante aun, es que la informacion referente a las enfermedades
diarreicas se encontrd dispersa en un gran ntmero de reportes, los cuales
clasifican cada uno de manera diferente las enfermedades. Un segundo
problema con los datos de salud fue su disponibilidad, exclusivamente para
el periodo 1995-2008, lo que simplemente es insuficiente para el andlisis de
cambio climético.

Vulnerabilidad

Como era de esperarse, los indices de vulnerabilidad estimados (/V7) (tabla 11)
dependen de los datos obtenidos, pero también del peso dado a cada uno de los
indicadores. En los resultados se observa que la vulnerabilidad de la poblacion
depende en 24.4% de su exposicion al riesgo, 37.8% de su sensibilidad y 37.9%
de su capacidad de adaptacion. Esto indica que el riesgo se puede disminuir
significativamente simplemente reduciendo la sensibilidad e incrementado
la capacidad de adaptacion de la poblacion. Se observa ademas que, con el
tiempo, el indicador de exposicion aumenta entre 1995 y 2005, para disminuir
a partir de 2010. También, con el tiempo, la sensibilidad tiende a disminuir al
contrario de la capacidad de adaptacion (resultados no mostrados). Ademas,
los indicadores que caracterizan a la poblacion (inseguridad alimentaria,
falta de acceso a servicios de salud, sensibilidad y analfabetismo, capacidad
de adaptacion) resultaron ser los que mas determinan la vulnerabilidad. En

cuanto al clima, inicamente la precipitacion pluvial mostré ser relevante para
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la vulnerabilidad, y ello al principio del periodo de analisis.

La delegacion con el mayor nivel de pobreza y menores ingresos resulto ser la
maés vulnerable. Ello por la méas alta sensibilidad de la poblacién combinado
con su menor capacidad de adaptacidn; esto deja por sentado que no basta
con mejorar la calidad de los servicios de agua para proteger a la poblacion,
sino que es necesario también incrementar su resistencia. En el caso de la
exposicion, se encontrd en todas las delegaciones que la temperatura es la que
impacta mas en términos vulnerabilidad.

Tabla 11. indices de vulnerabilidad (IV) por delegacién
para 1995, 2000, 2005 y 2010
1995 2000 2005 2010
\A \A [\A \

Xochimilco  50.7  A. Obregén

M. Hidalgo 43.7

Nota: Muy baja = verde oscuro; baja = verde claro;
moderada = amarillo; alta = naranja; y muy alta = rojo

Los valores de vulnerabilidad estimada muestran que:

a) La vulnerabilidad es una caracteristica dindmica y es necesario
evaluarla a lo largo del tiempo, pero también usando indicadores
diferentes.

b) Son Utiles para evaluar el impacto de las politicas publicas para su
control.
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Medidas de adaptacion

A partir de los resultados se recomendaron las siguientes medidas de

adaptacion:

e Fuera del sector hidrico:

Mejorar el acceso a los servicios de salud.
Combatir el analfabetismo.

e Parael servicio de agua de la Ciudad de México:

Implementar un programa de monitoreo que, ademds de
cumplir con la norma, sea util para desarrollar estudios de
cambio climéatico de manera que el gobierno pueda orientar
eficazmente sus politicas de adaptacion, pero también para
asegurar que la calidad del agua que consume la poblacion
sea la apropiada.

Incrementar el acceso efectivo a agua segura para toda la
poblacidn.

Proteger las fuentes de agua superficiales y subterraneas de la
contaminacion.

Reparar las fugas de la red de agua y operarla de manera
continua y a presion.

e Para los gobiernos a nivel local y nacional:

Operar una politica de acceso libre a la informacion de calidad
de agua y de salud.

Conclusiones del estudio de caso

Los datos de calidad de agua son costosos pero utiles. La insuficiencia de

datos de calidad de agua para los estudios de cambio climatico es notoria

para paises en desarrollo, pero también se observa en paises desarrollados,

por lo que es imperativo reflexionar sobre cuantos y qué tipo de datos son
requeridos. También es importante desarrollar metodologias que empleen un

menor nimero de datos para este tipo de estudios, ya que no cuesta lo mismo
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recabar datos para el clima que para la calidad de agua. Es también necesario
reflexionar sobre la congruencia entre los diferentes tipos de monitoreo, tanto
por época del afio como entre sectores.

La frecuencia y forma de monitoreo de la calidad de agua en la Ciudad de
Mexico resulto inapropiada para realizar un analisis de los impactos por
cambio climatico. Ello preocupa ya que incluso cuando el gobierno decidiera
hoy en dia iniciar un monitoreo diferente, se requeririan 30 afios para contar
con la informacion necesaria. Retrasar cualquier procedimiento para un mejor
monitoreo retrasara igualmente cualquier tipo de anélisis en el futuro.

A pesar de la falta de datos de la calidad de agua, el analisis de la vulnerabilidad
de la poblacion permite orientar las politicas para proteger a los habitantes de
enfermedades hidricas y los problemas asociados con la calidad de agua.
Este estudio es de particular interés para México ya que, a pesar de que la
Ciudad de México cuenta con mucha mas informacion que el resto del pais,
ésta resultod insuficiente ¢ inapropiada para analizar el impacto de cambio
climético.

Lecciones aprendidas a partir de los tres estudios de caso

De los tres estudios, lo primero que resalta es la falta de informacion sobre
calidad de agua o su falta de adecuacion a los estudios de cambio climatico,
en particular porque las frecuencias de monitoreo son determinadas de forma
independiente a los efectos a los cuales se asocia la mala calidad de agua. A
pesar de ello, los efectos son visibles, y se observa que la Ciudad de México
es vulnerable al cambio climatico por la contaminacion del agua, en especial

porque:

a) Laciudad ya sufre de serios problemas de agua referentes no sélo a la

cantidad sino también a la calidad, aspectos que, se pronostica, seran
exacerbados por el cambio climético.

b) La principal fuente de agua de la Ciudad de México es el acuifero. A
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pesar de ello, la proteccion de su calidad es minima y no forma parte
de las acciones que el gobierno ha iniciado contra el cambio climético.

c) A pesar de que el IPCC sefala que el aumento de la temperatura
disminuira la capacidad de autodepuracion de rios, se encontrd que
para rios grandes ubicados en zonas célidas si es posible observar
este impacto. Ambos resultados reflejan la necesidad de estudiar los
efectos para cada caso.

d) No es posible, a partir de la informacion y las metodologias
actualmente disponibles, establecer la relacion entre la calidad de agua
y las enfermedades diarreicas bajo escenarios de cambio climatico.
Ello se debe a la falta de informacion, pero también a la incongruencia
entre las formas de monitoreo entre diferentes sectores. El empleo de
formas alternas para definir como enfrentar el cambio climatico, como
es la estimacion del indice de vulnerabilidad, es util para establecer
criterios de politica pablica y desarrollar medidas de adaptacion.

La Ciudad de México sufre y seguira sufriendo por los impactos del cambio
climatico, en particular, en la calidad de agua. Para estar mejor adaptados a
dichos cambios es indispensable conocer y cuantificar los riesgos para mejorar

el impacto del préximo programa de accion de cambio climético de la ciudad.
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CaApPITULO 5

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION DEL AGUA
URBANA: ENTRE LOS PARADIGMAS DOMINANTES Y LAS DINAMICAS
LOCALES

CELIA Ruiz DE ONA PLAZA

Introduccion: adaptaciéon al cambio climatico a través de la gestion
hidrica en entornos urbanos

“Si la mitigacién al cambio climatico tiene que ver con gases, la adaptacion
al cambio climatico tiene que ver sobre todo con el agua” (de Fraiture, 2005,
en: Rockstrdm et al, 2014: 253). Esta frase sintetiza y adelanta el papel
fundamental que jugara la gestion hidrica en las estrategias de adaptacion al
cambio climatico. La aceleracion e intensificacion de los efectos del cambio
climatico se manifestaran, principalmente, en la alteraciéon de los ciclos
hidrologicos, y sus efectos mas inmediatos se dejaran sentir sobre todo a escala
local (Rokstrom et al, 2014), ambito de accion privilegiado de la adaptacion
(Stucker y Lopez-Gunn, 2015).

En la era del Antropoceno', la adaptacion al cambio climatico y su integracion
con la gestion hidrica se constituiran en el pilar fundamental para amortiguar
los impactos de un cambio climatico en aceleracion, en conjuncion con el

crecimiento exponencial de las presiones humanas sobre la ecosfera. Esta es

1 El término Antropoceno fue acufiado en el afio 2000, por el quimico y premio Nobel
holandés Paul Crutzen y su colega Eugene Stoermer, quienes plantearon la emergencia de una
nueva era geoldgica, el Antropoceno, en la que la civilizacion humana es el motor fundamental
de cambio de las dindmicas climdticas y geoldgicas del planeta. Es decir, la humanidad se ha
convertido en una fuerza geoldgica que estd modificando la biosfera a escala global (Moore,
2016).
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la premisa basica sobre la que se construye el presente texto. No obstante, la
pregunta que se plantea aqui es: ;/desde qué concepcion de adaptacion y desde
qué tipo de gestion hidrica?

El objetivo de este escrito es revisar criticamente las visiones dominantes de
la adaptacidon al cambio climatico y de la gestion hidrica urbana caracterizadas
por una despolitizacion y una naturalizacion, que evaden el caracter conflictivo
de ambas (Swyngedouw, 2013).

La hipdtesis planteada es que la adaptacion urbana ampliaria su rango de
efectividad si las particularidades culturales y las subjetividades de las
poblaciones se integraran a las acciones de adaptacion (O’Brien y Wolf, 2010),
junto con el reconocimiento de la naturaleza politica de la gestion climatica e
hidrica (Swyngedouw, 2013), elemento sobre el cual se enfocara el argumento
presentado aqui.

El texto se concibe como un concept paper, es decir, “un trabajo que tiene
como objetivo mostrar conexiones analiticas todavia poco desarrolladas al
interior de un area de investigacion en rapida construccion” (Lampis, 2011:
41), como es el caso de la adaptacion de las ciudades al cambio climatico y
su interaccidn con la gestién hidrica urbana. Lo anterior permitira ampliar y
profundizar la discusion sobre adaptacion al cambio climatico y sus multiples
conceptualizaciones. En palabras de Lampis, la adaptacion “se caracteriza por
la emergencia de unos discursos, unas posturas dominantes que simplifican y
reducen el problema a un niimero limitado de dimensiones” (Lampis, 2013: 44).
Para ello, se presentan, primero, las principales caracteristicas de la vision
dominante de la adaptacion, junto con las criticas a la misma. A continuacion,
se revisan los ejes clave del paradigma hidrico dominante y su evolucion
en el contexto politico internacional y en México, en una apretada sintesis
que desemboca en el escenario hidrico de Chiapas, caracterizado por una

abundancia hidrica natural, pero de una escasez socialmente construida en el
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acceso al agua. La intencion es ilustrar como la conflictividad socio-politica de
las principales ciudades chiapanecas en torno a la gestion urbana del agua, si
bien comparte rasgos comunes con el resto de las urbes mexicanas por efecto
de las politicas de neoliberalizacion, contiene particularidades historicas
y culturales que requieren ser tenidas en cuenta en futuras estrategias de
adaptacion.

Adaptacion en la Ciudad y cambio climatico: argumentos para una
vision critica

El ambito de la planificacion urbana podria concebirse como el espacio
privilegiado de la accion publica en torno a la adaptacion climatica urbana.
En particular, la disciplina de la planificacion espacial ha sido pionera en el
estudio de las sinergias entre los patrones de crecimiento que configuran forma
y funcién urbana y las posibilidades de adaptacion, junto con el analisis del
impacto de los usos urbanos en el metabolismo urbano y en las emisiones de
carbono (Pizarro, 2009). Desde este &mbito, las acciones que se planifiquen en
los planes de desarrollo urbanos podrian disefiarse teniendo en cuenta el efecto
futuro del cambio climatico, desde una dptica preventiva.

Sin embargo, a menudo, la adaptacion al cambio climatico en ciudades se ha
equiparado (y reducido) a la gestion de riesgos por eventos hidrometeoroldgicos
extremos (Lampis, 2013). No obstante, son lineas de politica diferenciada, que
necesitan integrarse sin excluirse una a la otra (Caravani, 2015). A pesar de
esto, el grueso de los fondos para la adaptacion se ha dedicado a la reduccion
de riesgos por desastres (Caravani, 2015).

Hay que recordar que existe todavia una alta incertidumbre en relacion a los
impactos del cambio climatico, su velocidad de ocurrencia y su escala de
deteccion. La variabilidad climatica inducida por el cambio climéatico no se

restringira Unicamente a eventos climaticos extremos, de mayor magnitud
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y recurrencia; algunos de estos impactos seran de naturaleza incremental,
como el descenso paulatino de la disponibilidad de agua asociado tanto a
una variabilidad climatica inusual como a una gestién hidrica deficiente y
no ajustada a los futuros cambios climaticos proyectados. La gestion de la
disponibilidad y acceso al agua, asi como su saneamiento, es un ejemplo de lo
anterior.

El ambito de los servicios de agua y saneamiento urbanos constituye uno de
los ejes principales de las estrategias de adaptacion en los recientes Planes de
Adaptacion al Cambio Climatico (ver Delgado et al, 2015). No obstante, se ha
otorgado un peso excesivo a la construccion de infraestructura gris como eje
principal de la adaptacion y para la reduccion de riesgos “naturales” (Lampis,
2013: 38), especialmente en lo que se refiere al control de inundaciones.
Este énfasis en lo tecnocratico queda reflejado en el hecho de que el 40% de
todos los recursos destinados a la adaptacion son gastados en proyectos de
infraestructura (Caravani, 2015).

Los informes iniciales del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) han priorizado el conocimiento cientifico-
técnico y de las ciencias naturales, presentando una concepcion del cambio
climatico como fendmeno ambiental principalmente (Bjurstrom y Polk, 2011:
18). Lo anterior tiene su reflejo en la esfera politica. De ahi, que el marco inicial
para la adaptacion se haya concebido, sobre todo, desde la perspectiva de la
ciencia climatica (Lampis, 2013), dejando sin consideracion el efecto que los
procesos sociales pueden tener sobre la adaptacién y limitando el potencial de
la adaptacion como proceso de aprendizaje social (Morchain, 2016).

La literatura critica sobre adaptacion urbana, cada vez mas, pone el acento
en evidenciar y abordar los procesos sociales y politicos que estan tras las
dinamicas de generacion de riesgos (Eakin et al, 2017). Para Eakin et al, esto

supone “tanto un desafio de investigacidn como un acto politico” (2017: 5).
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Eriksen et al (2015), por su parte, sefialan la importancia de entender el papel
que juegan las dinamicas de poder con el objeto de construir un marco para
la adaptacion que sea mas representativo y relevante para las poblaciones
excluidas de los procesos de toma de decisiones.

Desde la ecologia politica, Marcus Taylor (2014) sefiala que la supresion de las
especificidades historicas y la simplificacion de las dinamicas socioecologicas
locales estd en la base de gran parte de la ineficacia de las acciones de adaptacion
(Taylor, 2014: 54). De nuevo, se reitera la importancia de concebir la adaptacion
al cambio climatico como un proceso social y politico que refleja inequidades
sociales y valores no sustentables, y no un asunto meramente técnico y
econdmico si se aspira a una adaptacion que suponga una transformacion de las
formas de desarrollo que han generado la crisis climatica (Pelling, 2010: 15).
Desde este punto de vista, las acciones de adaptacion guiadas por criterios
de equidad social y sustentabilidad ambiental (y no tanto de maximizacién
econdmica), podrian ser mucho mas efectivas a largo plazo, en combinacién
con el establecimiento de barreras fisicas (y verdes) de infraestructura, que
ademas abran espacios publicos de recreacion ciudadana.

Esta critica, se argumenta aqui, lejos de desestimar los esfuerzos de adaptacion
desde la planificacion urbana, podria contribuir a reforzarlos, matizando el
caracter tecnocratico y gerencial que impregna gran parte de los planes de
adaptacion urbana. Esta concepcion de la adaptacion coincide con los pilares
basicos del paradigma dominante de la gestion urbana del agua, donde también
el modernismo tecnolédgico es predominante (Adams, 2009 en: Lampis, 2013:

38). De este modo, se da continuidad a un enfoque de politica? que no aborda

2 Alrespecto y en relacion al caracter neoliberal de las propuestas de adaptacion planteadas
en el Reino Unido, Felli y Castree (2012: 2) argumentan que el pensamiento neoliberal “ha
penetrado tan profundamente en todos los aspectos de la vida social (...) que seria sorprendente
no encontrarlo en documentos de politica (...)”.
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las raices profundas de la vulnerabilidad al cambio climatico fincadas en la
desigualdad social y politica. Al contrario, contribuye a “ambientalizarlo” y
naturalizarlo, promoviendo una nociéon de cambio climatico como asunto de
caracter natural y ambiental, en lugar de como un resultado de un modelo de
desarrollo insustentable, alinedndose con las politicas de cambio climatico y
gestion ambiental dominantes (Newell y Paterson, 2010).

En definitiva, y en palabras de Lampis (2013: 44):
Ver la adaptacion como proceso de ajuste en sistemas naturales y
humanos a estimulaciones climaticas y sus efectos, o ver la adaptacion
como una manera de integrar el cambio climdtico en una perspectiva
de desarrollo social y humano no es la misma cosa (...) diferentes
enfoques van a determinar diferentes tipos de politicas.

La construccion politica de la escasez como paradigma dominante de la
gestion urbana del agua: radiografia de la perspectiva hegemonica

Desde la década de 1970, la tematica del deterioro de la hidrosfera y la
insostenibilidad de la gestién del agua se inserta en las agendas de politica
internacional adoptando, asi, un caracter global. Inicialmente, la problematica
en torno al recurso hidrico se plantea, fundamentalmente, como una cuestion
de escasez del recurso, formulada como una deficiencia ambiental (Trottier,
2008; Kaika, 2003), junto con una limitada capacidad institucional y la
ineficiencia ocasionada por una tecnologia obsoleta. Sobre estos tres pilares se
construye el paradigma dominante hidraulico, un proyecto global de desarrollo
tecnocratico y capitalista, con fuerte énfasis en infraestructuras a gran escala
pero que niega el debate sobre las causas humanas de esta escasez (Curl, Neri
y Scott, 2015).

En las arenas politicas internacionales, se disefian estrategias de politica

que apuntan a subsanar esta escasez, explicada, exclusivamente a partir del
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crecimiento poblacional y de la creciente demanda de bienes y servicios de un
mundo cada vez mas urbano (Rockstrom et al, 2014; Malvares Miguez, 2013;
Trottier, 2008). Cualquier explicacion alternativa basada en la falta de equidad
politica y social queda relegada (Lampis, 2013; Pefia Garcia, 2007) y reducida
a mero apéndice del discurso predominante de la buena gobernanza del agua
(Dominguez, 2012).

En la década de los 80, y bajo el predominio de la ideologia neoliberal, se
implementaron en todo el globo, pero especialmente en Latinoamérica,
politicas de liberalizacion, desregulacion y privatizacion de los bienes publicos
y de los recursos naturales (Zurbriggen, 2014-B; Castro, Kloster y Torregrosa,
2004). Este marco ideoldgico-politico afectd profundamente la gestion
hidrica y los servicios de agua y saneamiento, privilegiando la accion de
grandes monopolios privados del agua tanto nacionales como internacionales
(Castro, 2005). El rol del Estado como centro de la accion gubernamental se
redefine sobre la base de los principios del libre mercado (Pefia Garcia, 2007).
Aparejado al mismo, también el estatus del agua como bien publico y derecho
social universal se transforma en bien privado (Zurbriggen, 2014-A; Malvares
Miguez, 2013; Castro, 2005), sujeto a las reglas de la oferta y la demanda de un
supuesto mercado neutro y apolitico (Zurbriggen, 2014-A), presentado desde
la economia neoclasica como un ente que se autorregula sin intervencion de la
gestion publica.

A partir de la década de los 90, esta reificacion mercantil se refuerza. Desde ella,
los principios del mercado se superponen a los principios de una democracia
sustantiva (Zurbriggen, 2014-A), y se genera ¢ impone una vision idealizada
de los procesos de gobernabilidad que no es exclusiva del sector agua, pero
gue encuentra en éste un campo de expresion notable. De acuerdo con esta
vision, los procesos de gobernabilidad hidrica se representan como “un sistema

idealizado de relaciones simétricas de poder entre los actores centrales, el
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Estado, el mercado y la sociedad civil” (Castro, 2005), que oculta las relaciones
asimétricas de poder y dominio de aquellos actores con capacidad de manipular
el mercado para sus fines e intereses privados.

En Latinoamérica, y al calor de las politicas neoliberales, la gestion hidrica
se ajusta y adapta, en gran medida, a los principios de la politica neoliberal;

véase tabla 1.

Tabla 1. Principios de la politica neoliberal en el sector agua

a) Los recursos hidricos deberian ser asignados para su uso a través de mecanismos
capitalistas de mercado; se deben crear y asignar derechos de agua privados
que reemplazaran las formas colectivas y/o publicas de derechos de agua pre-
existentes y que serdn libremente comercializables.

b) Los recursos hidricos y los servicios de agua y saneamiento deben ser
considerados como un bien econdémico, en el sentido de ser un bien privado
que debe comprarse en condiciones de mercado; una vez que estos servicios
sean considerados bienes privados sera posible excluir de su uso a quienes no
pagan por ellos; la nocion de que estos servicios constituyen un bien publico o
un bien social debe ser abandonada.

c) El control de fuentes de agua y los servicios de agua y saneamiento deben ser
provistos por operadores privados, quienes son inherentemente mas eficientes
que los publicos, privilegiando la autorregulacion mediante mecanismos de
mercado y reduciendo al minimo la regulacién publica.

d) La mayoria de las operaciones de gestion hidrica puede ser abierta a la
competencia mercantil, con la Ginica excepcion, quizas, de algunas actividades
centrales, aunque la introduccion de mecanismos competitivos puede verse
obstaculizada por los elevados costos de transaccion; en estos casos, un
monopolio privado es preferible a un monopolio publico y en lo posible debe
ser un monopolio no regulado.

e) Los usuarios de los servicios de agua y saneamiento deben ser convertidos en
consumidores y los derecho-habientes en clientes.

Fuente: Castro, 2005.
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Castro sefiala que el modelo privatizador en América Latina dejoé no so6lo
sin resolver la mayoria de los problemas del sector hidrico que justificaron
su adopcidn (subsanar la falta de cobertura y la mala calidad del servicio,
incrementar la limitada financiacion publica en expansion e infraestructura
de la red de saneamiento, mejorar la eficiencia del sistema y atajar la
corrupcion), sino que profundizoé su gravedad y contribuyo6 a exacerbar las
condiciones existentes de desigualdad y polarizaciéon social (Nieto, 2011;
Castro, 2007).

Ante el fracaso de la gobernanza neoliberal del agua, América Latina encara
el nuevo milenio desde una revalorizacion del papel del Estado y de los
sistemas comunitarios de gestion hidrica, si bien lo hace arrastrando las
consecuencias negativas de los esfuerzos privatizadores, la falta de apoyo
publico a los sistemas comunitarios y la historica debilidad democrética de
los gobiernos (Zurbriggen, 2014-B).

México: entre el paradigma hidraulico neoliberal y el control estatal
Aunque el paradigma hidraulico dominante no siempre va de la mano con
las politicas de liberalizacion y desregulacion (Curl et al, 2015), en México
ambos han apuntalado las reformas que, durante las tres ultimas décadas,
emprendio el pais en materia de gestion hidrica con el objetivo de ajustarse
a las demandas de la globalizacion, abriendo la puerta a la privatizacion de
la gestion hidrica y al uso de mecanismos de mercado para la asignacion del
recurso (Funes, 2012).

Los procesos de privatizacion del servicio publico de agua y saneamiento
fueron impulsados por el Estado mexicano a nivel local al ceder a los
municipios la responsabilidad de la prestacién de estos servicios (Pefia
Garcia, 2007). Esta descentralizacion no resulto, sin embargo, en una mayor

eficienciay transparencia, ni mucho menos en un mayor control democratico.
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La falta de capacidad ejecutiva, la escasez de financiamiento, la corrupcion
y la cultura clientelar se impusieron sobre las reformas del modelo hidrico
mexicano, que, a finales de los 80 y con la creacion de la Comision Nacional
de Agua (CONAGUA), buscaba fomentar la participacion social en la gestion
del agua (Castro et al, 2004), en un contexto politico donde la participacion
ciudadana democrética habia sido escasa.

Sin negar la importancia de la dimensién institucional en la gestidn hidrica
y por extension, en la gestion climatica, es necesario complementarla con la
dimension politica de la desigualdad socioambiental y econdmica (Gobel,
Gongora-Mera y Ulloa, 2014; Castro et al, 2004). Un buen ejemplo de lo
anterior en México, es el trabajo de la investigadora Anja Nygren (2016),
quien evidencia el papel fundamental que juega esta desigualdad a la hora
de implementar estrategias para reducir la vulnerabilidad a las inundaciones,
tomando como ejemplo la Ciudad de Villahermosa. Nygren presenta
evidencia de una ejecucion diferenciada de obras hidraulicas para el control
de inundaciones donde el grueso del financiamiento y la tecnologia de punta
se concentra en sectores de alto nivel adquisitivo en detrimento de colonias
pobres con escasa infraestructura y apoyo publico (Nygren, 2016).

Este caso pone también de manifiesto las limitantes del paradigma hidrico
dominante para lidiar con las realidades urbanas del pais en el contexto del
cambio climatico. Por un lado, la visién dominante de la gestion hidrica se
centra en las nociones de estabilidad y predictibilidad del suministro de agua
potable, a pesar de la evidencia creciente sobre las dificultades de predecir
y controlar los sistemas de aguas (Pahl-Wostl, Jeffrey, Isendahl y Brugnach,
2011). Por el otro, se enfoca de manera obsesiva en la optimizacion y la
eficiencia, en lugar de promocionar un acceso equitativo al agua (Dominguez,
2012; Pena Garcia, 2007).

Estudios como el ejemplo anterior ponen en tela de juicio la vision unilateral
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de la crisis del agua y la adaptacion urbana como una cuestion de gobernanza,
es decir, como problema exclusivo de articulacion y coordinacion de actores a
la busqueda de un consenso politico en un escenario de negociacion (Murillo
Licea, 2012; Felli y Castree, 2012). Desde ¢l enfoque de la gobernanza
neoliberal se deja sin contemplar la conflictividad que generan las luchas por
el agua y la indefension de los ciudadanos ante el Estado, los proveedores
de agua, tanto publicos como privados, y aquellos actores con poder de
controlar a su conveniencia el acceso y la distribucion del agua (Nieto,
2011; Castro et al, 2004), que pueden de hecho coordinarse de manera muy
efectiva. Cuando las condicionantes estructurales e histéricas pesan mas que
los dispositivos institucionales de gobernacion, estos se ven permeados por
las mismas, y a menudo su funcionamiento se convierte en un simulacro
donde el juego democratico se transforma en una expresion de la lucha por
mantener los privilegios de los sectores dominantes. Conceptualizar este
escenario en términos de gobernanza, no permite explicar las dinamicas
locales e historicas que han llevado al funcionamiento presente de un sistema
politico local dado.

En definitiva, los argumentos en torno a la escasez como factor principal
a gestionar, han estado funcionando como justificacion para legitimar la
privatizacion de la gestion del agua y la construccién de grandes obras
hidraulicas (Otero, Kallis, Aguilar y Ruiz, 2011; Kallis, 2010; Pena
Garcia, 2007; Castro, 2002). Han llevado, ademas, a una naturalizacion
de la problematica del agua (Kaika, 2003), desviando asi la atencion del
acceso desigual a la misma y de su gestion socialmente diferenciada, ambos
asuntos clave en los paises del Sur (Nieto, 2011). La vision dominante de la
adaptacion al cambio climatico ha incorporado estos rasgos en su incipiente
quehacer, al enfatizar la vision tecnocratica de la adaptacion y su dimension
ambiental.
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Castro (2015) sefiala que el foco principal de una gestion hidrica urbana
debe centrarse en destacar el vinculo entre las desigualdades e injusticias
en el acceso al agua y saneamiento y los procesos de democratizacion y
ciudadanizacion. EI mismo vinculo bien podria retomarse en relacion a la
interaccidn entre adaptacion y gestion hidrica urbana.

Escasez de agua en medio de la abundancia: la produccion social de la
escasez de agua en Chiapas

En Chiapas, las tendencias neoliberales en la gestion hidrica urbana
confluyeron con las peculiaridades historicas y culturales de un proceso
de urbanizacion tardio e incompleto® (Rus y Morquecho Escamilla, 2015;
Viqueira, 2009). Esta confluencia tuvo —y tiene— lugar sobre un territorio
caracterizado por una abundancia natural hidrica. Chiapas se inserta en el
corazon del sudeste mexicano, donde se concentra la mitad de la lluvia que
recibe el pais (49.6%). La region hidrica de la Frontera Sur, de la que Chiapas
conforma la mayor parte, es la zona del pais con mayor abundancia natural
de agua (mas de 24 mil m%hab de disponibilidad natural media per capita
para el 4.4% de la poblacion nacional, ubicada en el 3.74% del territorio
nacional) (CONAGUA, 2016).

Se estima, sin embargo, que en Chiapas el cambio climatico afecte la

3 Las urbes de Chiapas cuentan con la peculiaridad de que tuvieron un despegue posterior
—entre 1970 y1980— que en otras regiones mexicanas y latinoamericanas. Esto nos permite
observar los efectos recientes de un proceso de urbanizacién acelerada, que en otros lugares
estd alcanzando ya su limite expansivo. Chiapas sigue siendo un estado eminentemente rural,
a pesar de que las cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) establecen
una proporcion de habitantes urbanos y rurales de aproximadamente el 50% en cada sector. Sin
embargo, el historiador Juan Pedro Viqueira (2009) habla de ciudades “ruralizadas” en Chiapas,
sin opciones de vida digna para gran parte de la poblacion expulsada del agro y cuyo rasgo méas
notorio es la enorme disparidad en la distribucion de bienes, servicios e ingresos, junto con la
intensificacion de conflictos socioambientales.
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disponibilidad del agua y su calidad. Se espera un incremento de eventos
meteorologicos extremos mas intensos, particularmente intensos debido
a la orografia del territorio chiapaneco, asi como un incremento de las
inundaciones, con graves impactos en las ciudades chiapanecas (Ramos
Hernéndez, 2010: 28 y 30). Aunque no contamos con escenarios especificos
para las zonas urbanas, las proyecciones por regiones ofrecen tendencias de
variabilidad climatica que, en combinacidén con el impacto del desarrollo
urbano, construyen un panorama de alta vulnerabilidad. Se ha registrado ya
un incremento de entre 1.8° y 1° C de temperatura y una disminucion de la
precipitacion anual de hasta 2000 mm en la region de los Altos frente a un
leve incremento en la del Centro (Ramos Hernandez, 2010: 13). En general,
se espera que para el 2020 y con un incremento de 1° C para un escenario
de uso equilibrado de combustibles fosiles, disminuya la precipitacion en
un 2%, lo que implicaria disponibilidad critica de agua (Ramos Hernandez,
2010: 69).

Respecto al sector de agua y saneamiento en Chiapas, de acuerdo a la
Encuesta intercensal del 2015 del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia de México), el agua entubada dentro de la vivienda aumento6 en
8 puntos porcentuales entre el 2010 y el 2015, alcanzando el 49.9% de las
viviendas particulares, y el 40% de viviendas con agua entubada fuera de la
vivienda. La cobertura de drenaje arroja datos similares, con un 53.3% de
viviendas conectadas a la red publica (INEGI, 2015).

El Consejo Consultivo del Agua, organismo ciudadano independiente
ofrece, sin embargo, datos de la calidad del acceso al agua en las ciudades
chiapanecas que complementan los del INEGI y ofrecen una vision més
compleja de la situacion del acceso al agua y saneamiento urbano. En su
informe del 2011, este organismo sefiala que el suministro de agua potable

y drenaje en las ciudades del sur y sureste del pais es el de peor calidad e
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ineficiencia del pais (Consejo Consultivo del Agua, 2011). En Tuxtla, la
falta de infraestructura en las redes de conduccion y distribucion obliga a
gue una parte importante del suministro se realice con pipas y que sélo el
43.2% de la poblacion de la capital reciba agua diariamente (SMAPA, 2011,
citado en Consejo Consultivo del Agua, s.f.)

En Chiapas, el rasgo mas influyente en el acceso a los servicios de agua y
saneamiento es la desigualdad social. No en vano, es la entidad con mayor
concentracion de la renta (el 30% de los hogares mas ricos acapara el 63.5%
de los ingresos corrientes, mientras que el 70% de hogares percibe apenas
36.5% de los ingresos corrientes) (CONEVAL, 2012: 28).

Estos tres rasgos —abundancia hidrica junto con un tamafo poblacional
relativamente discreto en combinacion con cobertura de acceso a servicios
de agua y saneamiento ineficiente— ponen de manifiesto que la magnitud
poblacional no se relaciona con la disponibilidad de agua potable, del
mismo modo que la abundancia de agua tampoco esta relacionada con la
disponibilidad social de agua potable (Bunge, 2010).

El efecto mas patente de esta fragmentacion social es un acceso diferenciado
a los servicios de agua y saneamiento y una mala calidad del servicio de
suministro de agua. La capital de Tuxtla Gutiérrez, con 593,710 habitantes
(INEGI, 2015) y ubicada dentro de la cuenca hidrologica del rio Grijalva,
ejemplifica la contradiccidon generada por una gestion deficiente del agua en
un contexto de abundancia natural, donde escasez y despilfarro tienen lugar
simultaneamente.

Tuxtla ostenta el dudoso récord de ser la urbe mexicana con mayor
porcentaje de fugas de agua, hasta del 70% del agua potable suministrada,
de acuerdo a un reciente informe de la Organizacion de Estados para
la Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 2016). De manera

paralela, 60 colonias de la ciudad, de un total de 500, no cuentan con
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acceso al agua potable (Observatorio Ciudadano del Agua, 2016).
Ademas, a raiz de la deficiente gestion hidrica, Tuxtla fue objeto de un
intento de privatizacién del servicio de agua potable y alcantarillado a
mediados del 20134, que desencaden6 un activo movimiento ciudadano
en contra de la privatizaciéon y por el derecho al agua. EI movimiento
Chiapanec@s en Defensa del Agua, una red integrada por organizaciones
comunitarias, estudiantiles y ONGs diversas, no so6lo logré detener la
privatizacion, sino que elabor6 una Propuesta Ciudadana para la Mejora
del Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (SMAPA)
(CEPAZDH A.C.y Chiapanec@s en Defensa del Agua, 2014).

Los movimientos de resistencia ciudadana a la privatizacion contindan
hoy en dia, con la reciente conformacion de un Observatorio Ciudadano
del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en Tuxtla Gutiérrez, y la
creacion de un Frente Chiapaneco en Defensa del Agua, el Territorio y
la Vida. De manera paralela, contintian los intentos de privatizacion del
SMAPA, con las puertas abiertas a la empresa multinacional Proactiva-
Veolia (Comité Promotor del Observatorio Ciudadano y CEPAZDH A.C.,
2016).

San Cristobal de las Casas, por su parte, es objeto de un acelerado crecimiento
urbano de la periferia basado en una histérica e intensa fractura social entre

poblacion indigena, expulsada del agro por luchas religiosas, politicas y por

4 En junio del afio 2013, la Junta de Gobierno del SMAPA aprobo la iniciativa de decreto para
la convocatoria a licitacion publica para la celebracion de un contrato de Asociacion Publico-
Privada aun plazo de veinticinco afios, consistente en la prestacion de servicios de potabilizacion,
produccion, distribucidon y comercializacion de agua potable y servicio de alcantarillado. La
SMAPA se declaraba en quiebra con una deuda de 130 millones de pesos, alegando escasez
de recursos, en medio de acusaciones por gestion fraudulenta (http://aguaparatodos.org.mx/
observatorio-ciudadano-aguas-smapa-con-el-agua-en-tuxtla).
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la tierra, y poblacion ladina®. La ciudad se ubica en un valle endorreico, es
decir, que no permite la salida de agua, a una altura de 2,350 msnm. Esta
rodeada de un semicirculo de cerros, algunos de los cuales alcanzan casi los
3,000 metros de altitud, donde se asentaban (y se asientan) los descendientes
de las poblaciones prehispanicas. Sobre este patrimonio natural tendria
lugar, bien entrado el siglo XX, una cadtica y acelerada expansion urbana
periférica fruto del incremento poblacional, que, desde 1940, se duplica
cada 20 afios. En los tltimos 50 afios, la poblacion san cristobalense creceria
579% (Paniagua, 2010). Actualmente cuenta con una poblacion de 209,591
habitantes (INEGI, 2015). Asi, desde su fundacion, la ciudad tendria un
marcado caracter dual, segmentado por consideraciones raciales, religiosas
y econdémicas, que ha pervivido a lo largo de los siglos.

Esta division social tiene, hoy en dia, efectos notables en la gestion hidrica
urbana, en el control de las fuentes de agua y en su acceso desigual. La
tabla 2 sintetiza las principales problematicas en el abastecimiento de agua
y saneamiento en la ciudad, a partir de trabajo de campo realizado entre los
afios 2014-2105.

5 Histéricamente, la ciudad se configuré como un mosaico de barrios con una marcada dualidad
(espafioles controlando la ciudad en el centro y una periferia indigena-mestiza), insertada en un
territorio netamente indigena. Estos barrios, que inicialmente no eran adyacentes entre si ni con
el centro, con apenas 12 calles y 18 manzanas, entre los siglos XVI-XIX, crecieron de manera
centripeta y fueron conurbandose, conectandose con el centro y constituyendo un modelo
de expansion urbana atipico y contrario al centrifugo. San Cristobal, por 450 afios, crecio
intramuros, sin ampliar el circulo urbano (Paniagua, 2010; Audry, 2008: 62). Este modelo de
crecimiento permitio la conservacion de extensos territorios naturales y cinturones verdes.
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Tabla 2. Caracterizacion basica de la problematica de la gestion hidrica urbana en

la ciudad de San Cristobal de Las Casas.

Ambito de incidencia

Caracterizacion

Descripcion

INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA

Red de
distribucién
obsoletay en
mal estado de
mantenimiento

Toda el agua que distribuye el Sistema
Municipal de Alcantarillado y Agua
Potable (SAPAM) no es potable. En toda
la ciudad, la ciudadania compra agua a
compaiiias embotelladoras de agua potable,
que en varios casos han sido denunciadas
por no cumplir con los minimos estandares
de calidad

Alcantarillas en mal estado y en
condiciones de insalubridad

Dificultades de abastecimiento en varias
colonias de la periferia

El “tinel del sumidero”, obra hidraulica
construida en los afios 70 para desaguar

el valle y aliviar las inundaciones, se
encuentra en estado de degradacion,

con grietas importantes y dafios en su
estructura

GESTION HIDRICA

Gestion deficiente
del Servicio de
Agua Potable y
Alcantarillado
Municipal
(SAPAM)

Presencia
de sistemas
comunitarios de
gestion del agua
(Sistema Chupaltic)
independientes
de la gestion
municipal

Despilfarro y fugas en muchos puntos de la
red que no se atienden por falta de personal
de campo

Impago del recibo de agua por parte del
60% de los abonados

Alta tasa de tomas ilegales, especialmente
en predios que han sido invadidos

Escasez de personal y falta de autonomia
financiera (la SAPAM tiene un embargo

de 148 millones de pesos por impago de la
factura de electricidad)

Problematicas internas relacionadas con la
confianza, abuso de autoridad, corrupcion
y problemas de autogestion
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Ambito de incidencia

Caracterizacion

Descripcion

GOBERNABILIDAD

Guerras por el
agua, y el agua
como elemento
de presion en
conflictos politicos®

Generacion de
conflictos sociales
ante la escasez de

agua que se vive

en la ciudad en

la temporada de
estiaje

El agua y su acceso son, cada vez mas,
un arma de presion politica en luchas
partidistas, especialmente en las colonias
indigenas y comunidades cercanas a San
Cristébal.

El control del uso y acceso de los
manantiales en zonas de invasion ilegal
se convierte en una forma de obtener
derechos sobre los predios invadidos
Creciente desabasto en temporada de
estiaje da pie a enfrentamientos cada vez
més violentos

Discrecionalidad y corrupcién en la forma
de distribucion del agua, dependiendo de
cuestiones electorales

Manipulacion del ordenamiento del suelo
urbano

Asentamientos precarios en zonas de alto
riesgo

6 Ver por ejemplo noticia del periddico digital El Universal, en su seccion Red Politica, del 26 de mayo
de 2014, por Fredy Martin (2014). Otro caso reciente es el relativo al asesinato en San Juan Chamula
del presidente municipal y 6 personas mas el 23 de julio del 2016. Como medida de presién para que
se liberara a los detenidos, comunidades del municipio indigena donde se ubican los manantiales que
abastecen de agua a los barrios san cristobalenses de La Garita y Cuxtitali amenazaron con cortar las
tuberias que distribuyen el agua mediante un sistema de gestion independiente al de la municipalidad
(entrevista con Rafael Miranda, vecino de La Garita, 2 de octubre, 2016; asamblea comunitaria del
Sistema de Agua Potable del Barrio de La Garita, 2 de octubre, 2016)
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Ambito de incidencia Caracterizacion Descripcion

e Fluyjos de agua se conciben por la parte de
la ciudadania como canales de vertido de
todo tipo de residuos

e  \ertidos ilegales de materiales industriales
a los cauces de los rios (ver documental La
Pradera, enero 2015)

e Sobre explotacion de acuiferos y de los 10
manantiales que abastece la ciudad de San
Cristdbal de Las Casas

e Invasion ilegal de &reas de captacion de
agua en las zonas de reserva

CALIDAD DE AGUA Ausencia de agua e  Cambios de uso de suelo de conservacion

Y MEDIO AMBIENTE a uso de suelo urbanizable arbitrarios en

Contaminacion

de los cuerpos

superficiales de
agua

potable L
zonas de captacion de agua
e LaSAPAM ha reportado gran cantidad de
Incremento
. ratas muertas y restos de carnes y otros
del riesgo de

desechos

e Impermeabilizacion de suelos en
fraccionamientos de reciente construccion
sobre &reas de inundacion

e  Deforestacion y desmonte de cauces y
riachuelos

e  Ausencia de un manejo integrado del ciclo
hidrico

inundaciones

Fuente: elaboracion propia a partir de entrevista con funcionario del SMAPA, trabajo de campo
en reuniones barriales de gestion comunitaria del agua del sistema Chupaltic, y a partir de
sistematizacion de noticias en prensa local, Diario Mirada Sur y Cuarto Poder, en el periodo de
enero 2015-diciembre 2015).

Paradodjicamente, los efectos del paradigma dominante de la gestion hidrica en
Chiapas, con sus intentos de privatizacion y su énfasis en las infraestructuras duras,
lejos de aumentar la eficacia prometida, han exacerbado algunos de los males
endémicos de la cultura politica de la entidad. El resultado es que una gestion urbana
ineficaz y corrupta, en combinacion con contextos historicos de conflictividad social
y politica, alimentan los conflictos socioambientales en torno al control por el uso y el

acceso a las fuentes de agua limpia, aceleran la degradacion ambiental y cuestionan
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los supuestos de eficiencia del paradigma neoliberal de la gestion hidrica
(Millan Malo, 2012). Deriva, ademas, en un incremento de la vulnerabilidad
social y ambiental frente a los cambios climaticos.

(Como llevar a cabo una planificacion urbana sustentable y una adaptacion en
el entramado politico que someramente se describe arriba?

En las ciudades chiapanecas, la mencion de la vulnerabilidad —en combinacion
con la de gestion de riesgos por eventos climéaticos extremos— comienza a
aparecer en dos areas especificas de la gestion hidrica urbana: la canalizacion
de rios para el control de inundaciones y la mejora de la calidad de agua.
Como ejemplo de lo anterior, el Plan de Desarrollo Urbano de Tuxtla 2007
reclamaba la operacion de las plantas de tratamiento ya instaladas, asi como
el establecimiento de nuevas plantas y la mejora de la red de distribucion,
enfatizando que debe hacerse ‘“aprovechando nuevas tecnologias (no
propuestas académicas)” (énfasis propio), en la pagina 33; o “formular
y concluir los estudios hidraulicos necesarios en donde se plante (sic) una
solucion real (no propuestas académicas) (énfasis propio) en la pagina 34.
No obstante, las formas en las que se estan llevando a cabo ambas intervenciones
han generado nuevas problematicas, exacerbado la conflictividad social y
disminuido la capacidad de adaptacion al cambio climatico (ver por ejemplo
denuncia ntimero PFPA/14.7/2C.28.4.1/100040-15 ante la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente efectuada por Jovita Patricia Gomez Cruz,
el 30 de septiembre del 2015).

Bajo la impronta dejada por eventos hidrometeorologicos extremos como los
sufridos en la ciudad de Tapachula a raiz del Huracan Stan en el afio 2005, o
ante las recurrentes inundaciones en la ciudad capital de Tuxtla Gutiérrez, en
Chiapas, asistimos a una nueva oleada de establecimiento de infraestructuras
hidraulicas urbanas, ahora bajo la bandera del control de riesgos por inundacion

y con la mencion de contribuir a la adaptacion al cambio climatico, pero sin
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una planificacién que la considere seriamente.

Lasriberas de gran parte de los rios urbanos, ya de por si seriamente degradadas
y contaminadas, estin siendo sistematicamente cubiertas de cemento y
transformadas en canales rectilineos. Algunas de estas infraestructuras
destruyen lo poco que queda de los ecosistemas de ribera —que ain son
repositorios de importante flora y fauna en las ciudades— a la vez que aumentan
la velocidad y el nivel de peligrosidad del caudal, trasladando el riesgo de
inundacion aguas abajo.” Convierten el rio en una tuberia a cielo abierto,
desecan los terrenos adyacentes a las riberas y concentran la contaminacion.
Por si fuera poco, la calidad y durabilidad de algunas de estas obras es muy
deficiente (Razo Velazquez, 2015).

En Chiapas, este predominio técnico ha dejado en un segundo plano la
posibilidad de introducir criterios de restauracion de los ecosistemas como
forma de adaptacién al cambio climatico y de disefio de una ciudad sostenible.
Una restauracion basada en recuperar las funciones del ecosistema podria ser
no so6lo mucho mas costo-eficiente, sino también mas adecuada para absorber
los impactos de los eventos climaticos extremos. Contribuiria, de igual forma,
a la ampliacion de espacios publicos ecologico-recreativos y dificultaria el
establecimiento de &reas habitacionales en zonas de alto riesgo por inundacién
y deslave.

La nueva planta de tratamiento que empez0 a construirse® en la parte baja de

la Cuenca de Jovel, en el municipio de San Cristobal de las Casas, es un caso

7 Conbase en observaciones en las ciudades de Tapachula, Tuxtla Gutiérrez y San Cristobal de
las Casas en los periodos de trabajo de campo 2013-2015 del proyecto Sistemas de Gobernanza
Ambiental del PROIMMSE-ITA-UNAM.

8 Las obras de construccion de la planta generaron protestas por parte de los vecinos de las
colonias aledafias, que alegaron, en primer lugar, no haber sido consultados, irregularidad de la
obra al no contar con los permisos exigidos por la ley y posibles afectaciones futuras derivadas
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paradigmatico de los riesgos que conlleva la instalacion de infraestructura para
la gestion hidrica urbana de manera fragmentada, sin contar con los recursos
necesarios para operarla y sin una articulacion con otros ambitos de la gestion
del espacio urbano (residuos, gestion ambiental, ordenamiento de usos del
suelo) (Servicios de Ingenieria Aplicada, S.A. de C.V,, s.f.: 14).

Por un lado, establecer una planta de tratamiento de agua sin abordar acciones
de saneamiento y mejoramiento a lo largo de los cauces de arroyos y rios que
atraviesan la ciudad, significa condenar a sus habitantes a seguir padeciendo
enfermedades por una deficiente calidad de agua, especialmente en las zonas
mas marginales y con peores servicios. Por el otro, hacerlo sin contar con los
recursos financieros para su mantenimiento y sin mejorar la infraestructura de
alcantarillado obsoleta y fracturada en varias secciones de la red, arroja serias
dudas sobre la capacidad operativa de la futura planta®.

Ademas, su instalacion cercana a las zonas de desagiie natural de la cuenca
—los llamados sumideros, un sistema de cuevas que permitia evacuar el agua
fuera de la Cuenca de Jovel y que se encuentra en estado de degradacion,
convertidos en vertederos de basura— ha generado disputas, tanto entre los
vecinos de los barrios aledafios, que se han enfrentado a favor y en contra
del establecimiento de la planta, como entre activistas y organizaciones

ambientales, quienes alegan que la instalacion esta generando mayores

de la construccion de la planta en el 4rea de inundacion natural del Rio Amarillo. El 30 de
septiembre la PROFEPA Chiapas acord6 conclusion por incompetencia segun acuerdo niimero
0457/15. Las obras, de momento, siguen detenidas (Hernandez, 2015).

9 El estudio de Analisis Costo-Beneficio para la construccion de la planta recomienda, en
su pagina 11, “...la construccion integral, incluyendo completar colectores y emisores, lo que
permitird captar la totalidad de las aguas residuales y alcanzar el saneamiento de los rios”
(Servicios de Ingenieria Aplicada, S.A. de C.V,, s.f.: 11). Asimismo, recomienda, en su pagina
10, “hacer una reestructuracion del sistema tarifario con la finalidad de que el organismo
operador, ya sea SMAPA o quien se defina, cuente con los recursos necesarios para operar y
mantener la Planta de Tratamiento” (énfasis propio).
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impactos ambientales, sin restaurar los sumideros naturales (entrevista con
Jovita Patricia Gémez Cruz, representante del Fraccionamiento La Pradera,
enero 2015). El hecho de que en Chiapas existan 108 plantas de tratamiento
de agua no operativas, de acuerdo con el presidente del Consejo de Cuenca
Grijalva-Usumacinta, Alfredo Araujo (Pineda, 2015), indica una limitada
capacidad para gestionar una infraestructura hidraulica que requiere de un
financiamiento seguro y constante para cumplir con su funcion.

El breve panorama descrito arriba evidencia la situacion conflictiva y de
violencia en torno al agua que se vive en la entidad, en la que las luchas por el
agua, la falta de transparencia y la ingobernabilidad seran factores con los que
la adaptacion al cambio climatico en asociacion con la gestion hidrica urbana,
deberan lidiar.

Conclusion: hacia una integracion efectiva de la adaptacion climatica y
la gestion hidrica

En este trabajo se ha buscado aportar elementos que ayuden a entender la
importancia de tomar en cuenta las dinamicas politicas locales para futuras
acciones de planificacion de adaptacion al cambio climatico en el sector de
agua y saneamiento urbanos.

Es evidente que los factores derivados de la estructura politica son dificiles
de abordar en el ambito de la planificacion, pero no reconocerlos puede
llevar una exacerbacion de conflictos existentes o a la generacion de nuevos
contenciosos.

Una adaptacion al cambio climatico que rescate lo politico y ponga en el centro
de su accionar tanto la eficiencia como la equidad, requiere conocer a fondo
el terreno politico en el que se va mover; necesita también incluir aquellos
actores clave en la negociacion y el disefio de estrategias destinadas a barrios
con particularidades historicas y culturales; necesita encontrar un balance entre
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las tecnologias blandas y las solidas, en lugar de privilegiar la infraestructura
solida sin tomar en cuenta las condiciones ambientales, sociales, culturales y
politicas que, podrian funcionar como obstaculo a mediano y largo plazo de
la estrategia de adaptacion seleccionada. Lo anterior en combinacion con una
gestion hidrica que defina sus parametros y acciones a la luz de los cambios
climaticos que se avecinan, y que combine las opciones técnicas con las de
restauracién y preservacion de las funciones ecosistémicas.

En conclusion, el reconocimiento de la complejidad de los contextos locales en
las acciones de adaptacion podria generar una mayor capacidad de respuesta
a los desafios del cambio climatico y una mayor inclusion de aquellos actores
sistematicamente ignorados, que operan bajo loégicas vecinales y comunitarias

muy diferentes a las de los planificadores de la adaptacion.
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CAPITULO 6

INFRAESTRUCTURA VERDE EN BARRIOS CAMINABLES:
ESTRATEGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA
CIUDADES EN TIERRAS ARIDAS

ADRIANA A. ZUNIGA TERAN

Introduccién

En este capitulo se exploran los desafios para las ciudades localizadas en
tierras aridas, particularmente en lo que respecta a la seguridad hidrica en
condiciones de cambio climatico. Uno de los impactos del cambio climéatico
que afecta a las ciudades son los eventos de tormenta severa y las subsecuentes
inundaciones que, se pronostica, van a aumentar en intensidad y frecuencia.
Debido a que las inundaciones pueden dafiar la infraestructura urbana y la
propiedad privada, algunas ciudades han invertido en infraestructura gris lo
que, combinado con un aumento en las superficies impermeables (por ejemplo,
pavimentos de concreto y asfalto), ha resultado en ecosistemas degradados,
riesgos para la salud e, irdnicamente, un aumento de las inundaciones. En
este capitulo, la infraestructura verde se introduce como una alternativa a la
infraestructura gris para la gestion de aguas pluviales, en tanto que reduce el
dafio a los sistemas sociales y ecoldgicos. La infraestructura verde también
puede considerarse una estrategia de adaptacion al cambio climético que tiene
el potencial de aumentar la seguridad hidrica en las ciudades en tierras secas.
Sin embargo, el uso humano del espacio verde juega un papel importante
para maximizar el vinculo entre los sistemas sociales y ecolégicos que
puede resultar en mejores oportunidades para preservar el espacio verde y la
sostenibilidad. Los barrios o colonias en las que se puede caminar tienen el
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potencial de mejorar el uso humano del espacio verde. Consecuentemente, se
puede concluir que el disefio de barrios caminables que incluye infraestructura
verde y proporciona acceso humano a los espacios verdes tiene el potencial
de aumentar el uso humano y mejorar la seguridad hidrica y la resiliencia al
cambio climético.

Retos para las ciudades localizadas en tierras aridas

Una cantidad considerable de superficie de tierra en el mundo es algln tipo
de tierra seca que incluye hiperarida, arida, semiarida y subhimeda (Maestre
et al, 2012). Las tierras aridas o secas componen el 41% de la superficie
terrestre en el mundo y su caracteristica principal es la escasez de agua y, por
consiguiente, un suministro limitado de recursos naturales (Reynolds et al,
2007).

Las ciudades estan creciendo rapidamente alrededor del mundo y ain méas en
las tierras secas. Desde 2008, y por primera vez en la historia, las ciudades
son el hogar de la mayoria de las personas en el mundo, y se prevé que esta
tendencia continte en el futuro (Grimm ez al, 2008). El crecimiento urbano es
mas pronunciado en las tierras secas. Safriel y Adeel (2005) encontraron que,
a medida que la tierra se vuelve mas seca, la fraccion de la poblacion que vive
en las ciudades aumenta. El principal desafio para las ciudades en las tierras
secas es acomodar a una poblacion urbana cada vez mayor, principalmente
porgue los recursos son limitados (Grimm et al, 2008). Mas personas
demandan mads alimentos y agua, mas materiales para refugio y generan mas
desechos y contaminacion. Esta creciente demanda de recursos naturales y
servicios ecosistémicos impacta los sistemas ecoldgicos, modificando los
ciclos biogeoquimicos dentro y fuera de las ciudades (Ibid).

Los impactos del cambio climatico en las tierras secas agravan tal situacién.

Para las tierras secas, se prevé un aumento en las temperaturas, una sequia mas
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prolongada y fenémenos de tormentas severas mas frecuentes en un futuro
préoximo como consecuencia del cambio climatico (Maestre, et al, 2012). Para
las ciudades costeras, las proyecciones del cambio climatico también incluyen
el aumento del nivel del mar (Ibid). En California y otros lugares, la sequia
prolongada y otros impactos del cambio climatico ya son evidentes (http://
drought.ca.gov).

Un aumento de las temperaturas en las ciudades situadas en climas calidos
plantea un grave riesgo para la salud de las poblaciones urbanas (Jenerette et
al, 2016).

Las ciudades suelen experimentar un efecto adverso de la urbanizacion
conocido como el efecto de la isla de calor urbano, que consiste en un aumento
de las temperaturas en las ciudades en comparacion con los paisajes naturales
circundantes. Este aumento de las temperaturas en las zonas urbanas se debe a
la alteracion del balance energético de la superficie terrestre cuando se cambia
la cubierta vegetal de las superficies permeables con superficies de hormigon
y asfalto que almacenan el calor (Lee y Ho, 2010). Un aumento de las
temperaturas como consecuencia del cambio climético exacerba el efecto de
la isla de calor urbana, lo que afecta negativamente la salud de las poblaciones
urbanas (Jenerette et al, 2016).

Unasequia méas prolongadaen las ciudades localizadas en tierras secas amenaza
la seguridad hidrica. La seguridad hidrica se define como “la disponibilidad
sostenible de cantidades y calidades adecuadas de agua para sociedades y
ecosistemas resilientes frente a un cambio climéatico global incierto” (Scott
et al, 2013). En las tierras secas, dado que las aguas superficiales estan sobre
asignadas, agotadas o degradadas, las ciudades dependen cada vez mas de las
aguas subterraneas como fuente principal de agua (Varady, 2015). El agua
subterranea ha traido importantes beneficios a millones de personas en todo

el mundo en términos de medios de subsistencia y produccion de alimentos;
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no obstante, la sobreexplotacion de los recursos hidricos subterraneos es
una consecuencia significativa a largo plazo (Mukherji y Shah, 2005). Una
sequia mas prolongada como consecuencia del cambio climético agrava dicho
panorama al aumentar la presion sobre los acuiferos. Las ciudades costeras de
las tierras secas enfrentan el riesgo adicional de intrusion de agua de mar en los
acuiferos cuando los niveles del agua subterranea disminuyen, particularmente
bajo condiciones de aumento de las temperaturas (Bouderbala et a/, 2016). La
intrusion de agua de mar hace que el agua subterranea sea inadecuada para el
consumo humano y otros usos del agua, amenazando asi la seguridad hidrica.
Otro de los impactos del cambio climatico son los eventos de tormentas
severas mas frecuentes (Maestre et al, 2012) y esto también amenaza la
seguridad hidrica. Para las ciudades, los fenomenos de tormentas severas
mas frecuentes resultan en inundaciones con mayor frecuencia e intensidad.
Ademas, la expansion urbana y su uso asociado de la tierra y el cambio de
cobertura de la tierra que incluyen superficies impermeables (por ejemplo,
concreto y asfalto) han alterado el ciclo hidroldgico en las ciudades (Xu et al,
2016) y han disminuido la calidad del agua. La escorrentia de aguas pluviales
que no se infiltra in situ (en el lugar de origen) disminuye la calidad del agua
al aportar contaminantes sin fuente determinada o la contaminacién que
proviene de diferentes fuentes (Ibid). A medida que el agua escurre por las
calles pavimentadas, recoge el aceite que dejan los vehiculos de motor y otros
quimicos y nutrientes, lo que da lugar a un escurrimiento que contamina los

cuerpos de agua (rios, lagos, arroyos).

Gestion de las aguas pluviales en las ciudades en tierras aridas
Las ciudades en las economias avanzadas suelen tener un sistema de drenaje
de aguas pluviales canalizado, también conocido como infraestructura gris. La

infraestructura gris fue construida con el fin de transportar el agua de Iluvia

196



Infraestructura verde en barrios caminables

lejos de la ciudad tan pronto como fuera posible para evitar las inundaciones
(Pennino et al, 2016). La infraestructura gris incluye drenajes pluviales,
alcantarillas y sistemas combinados de alcantarillado, que consisten en una
sola tuberia que recolecta tanto escurrimiento de aguas pluviales como aguas
residuales municipales e industriales (Subramanian, 2017; Pennino et al, 2016;
Levy et al, 2014). A menudo, las ciudades de los paises desarrollados tienen
que cumplir con leyes que requieren tratar el agua de los sistemas combinados
de alcantarillado antes de que llegue a los rios, arroyos o lagos (Levy et al,
2014).

La ciudad de Los Angeles es un ejemplo interesante. Los Angeles sufrié una
grave inundacion en 1914 con dafios materiales extensos. Como resultado,
el estado de California implement6 obras de infraestructura gris; cubrieron
el rio Los Angeles con concreto y construyeron un sistema de drenaje. Este
complejo sistema fue disefiado para desalojar rapidamente las aguas pluviales
de la ciudad y reducir las inundaciones. Y lo ha hecho con éxito, pero ha creado
otros problemas (Subramanian, 2017). Se ha descubierto que la infraestructura
gris combinada con un aumento en las superficies impermeables causa erosion
de los canales de agua, degradando los ecosistemas, contaminando el agua y
ocasionando mas inundaciones (Pennino et al, 2016). Esta situacion es comun
en otras ciudades. Los sistemas combinados de alcantarillado a menudo se
desbordan durante eventos de tormenta severa, resultando en aguas residuales
combinadas con aguas pluviales vertiéndose en las calles y cuerpos de agua
y causando un grave peligro para la salud (Subramanian, 2017). En 2008, el
Consejo de Investigacion de Recursos Naturales y Santa Monica Baykeeper
demandaron al Distrito de Control de Inundaciones del Condado de Los
Angeles por descargar aguas contaminadas en el rio (1bid).

Algunas ciudades en tierras aridas de los paises en desarrollo no cuentan con

infraestructura de aguas pluviales. Debido a la baja frecuencia de lluvias, las
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ciudades en paises pobres rara vez invierten en infraestructura gris porque
muchas veces ésta no es rentable. Por lo tanto, cuando llueve, se inunda, lo
que a su vez causa dafios significativos a la infraestructura urbana y aumenta
los costos de mantenimiento y reparacion. La ciudad de Hermosillo, México,
es un ejemplo. Esta ciudad recibe una baja precipitacion, oscilando entre 2.5
mm (0.1 pulgadas) durante la época seca y 89 mm (3.5 pulgadas) durante la
época de lluvias.! Denota sin embargo que, durante la temporada de lluvias
(del 29 de junio al 17 de septiembre), Hermosillo suele experimentar fuertes
tormentas e inundaciones.? A tal problematica se agrega otra: las inundaciones
en las ciudades sin infraestructura de aguas pluviales normalmente se eliminan
lentamente por evaporacion, lo que puede tardar varios dias, dejando el agua
estancada expuesta y afectando negativamente a la salud humana (Khan et al,
2014).

Infraestructura verde

La infraestructura verde puede utilizarse para manejar eficazmente las aguas
pluviales en las ciudades (Xu et al, 2016). Se define como “una serie de
productos, tecnologias y practicas que utilizan sistemas naturales —o sistemas
de ingenieria que imitan procesos naturales— para mejorar la calidad ambiental
general y proporcionar servicios de utilidad” (Levy et al/, 2014: 2393).

La infraestructura verde también se conoce como desarrollo de bajo impacto,
gestion de aguas pluviales de control de fuentes, disefio de sitios ambientales,

gestion distribuida de aguas pluviales (Bhaskar et al, 2016), sistema de drenaje

1 Véase precipitacion media anual de Hermosillo, en: https://weatherspark.com/y/2821/
Average-Weather-in-Hermosillo-Mexico#Sections-Precipitation

2 Véase lanota periodistica reciente titulada “Deja lluvia inundaciones y caos vial”, en: www.
uniensenada.com/noticias/hermosillo/455528/deja-1luvia-inundaciones-y-caos-vial.html
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urbano sostenible, disefio urbano sensible al agua (Dhakal y Chevalier, 2016),
bosque urbano (Kim ez al, 2015), e infraestructura verde para aguas de tormenta
(Pennino et al, 2016). En las escalas mas grandes, la infraestructura verde
también se conoce como mejores practicas de manejo, incluyendo estanques
de retencién y cuencas de humedales que se usan en la salida de los sistemas
de drenaje (Liu et al, 2016).

La infraestructura verde, y el espacio verde en general, es crucial para el
funcionamiento de los sistemas ecoldgicos en las ciudades, especialmente
si estdn interconectados (Xu et al, 2016). Definimos el espacio verde
como “espacio publico al aire libre, dominado por vegetacion que permite
la actividad fisica y la interaccion social en las ciudades” (Zuniga-Teran,
2015: 15). Ejemplos de espacio verde incluyen parques, campos deportivos,
campos de golf, vias verdes, etcétera. La diferencia entre el espacio verde y
la infraestructura verde es que esta Ultima esta especialmente disefiada para
capturar, disminuir la velocidad e infiltrar las aguas pluviales en los acuiferos.
La infraestructura verde minimiza las superficies impermeables, reduce la
compactacion del suelo y permite la infiltracion de aguas pluviales a través
de cuencas de retencion (Bhaskar et al, 2016), barriles o tanques de lluvia,
jardines de lluvia, materiales porosos (Bhaskar et al, 2016; Baptise et al,
2015), techos verdes, zanjas con vegetacion, macetas (Dhakal y Chavalier,
2016), y los humedales construidos (Levy et al, 2014).

En el caso de la infraestructura verde, las superficies circundantes deben tener
la pendiente necesaria para dirigir el escurrimiento hacia estos espacios en
forma de cuenca. Dirigir el flujo de agua a través de la pendiente se combina
con cortes de banquetas estratégicamente ubicados a lo largo de los caminos
de flujo de agua y zanjas que permiten que las aguas pluviales fluyan tan
directamente como sea posible a las areas verdes porosas. La direccién
inmediata de las aguas pluviales a las cuencas de infiltracion in situ es
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importante porque evita la contaminacion por contaminantes de fuentes no
determinadas, lo que aumenta la calidad del agua (Xu et a/, 2016).

La infraestructura verde suele incluir areas de detencion y retencion, donde
se disminuye la velocidad de las aguas pluviales y se infiltran en los acuiferos
(por ejemplo, cortes en las banquetas que permiten la infiltracion de las aguas
pluviales a lo largo de las éstas, o colectores de agua en los techos de los
edificios a través de zanjas y pequefias cuencas; véase figuras 1 y 2). No es
necesario tener un espacio grande para la infraestructura verde. La infiltracion
in situ se puede hacer en pequefios espacios a lo largo de aceras y bulevares
por las calles.

Figura 1. Cortes en banquetas permiten que el agua de lluvia
se dirija hacia jardines pluviales, alejandolas de las calles.

Fuente: Watershed Management Group - https://watershedmg.org/
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Figura 2. Agua de lluvia canalizada desde un techo a un jardin pluvial para su

infiltracion.

Fuente: Watershed Management Group - https://watershedmg.org/

Infraestructura verde en ciudades localizadas en climas calidos y aridos
La infraestructura verde puede funcionar como infraestructura de aguas
pluviales en cualquier lugar, pero en las ciudades localizadas en tierras secas
puede utilizarse como una estrategia de adaptacion al cambio climatico. Como
se menciond anteriormente, las proyecciones del cambio climatico para las
tierras secas incluyen: aumento de las temperaturas, sequias mas prolongadas
y eventos de tormentas severas mas frecuentes.

En términos de aumento de la temperatura —agravado por el efecto de la isla de
calor urbana— la infraestructura verde en general, y los arboles en particular,
reducen las temperaturas en las ciudades (Shashua-Bar et al, 2011), aliviando
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el efecto de isla de calor urbano (Ernstson et a/, 2010). Una disminucion de
las temperaturas y la evapotranspiracion de la vegetacién aumenta el confort
térmico en climas céalidos y aridos y proporciona espacios al aire libre que
pueden ser disfrutados por la poblacién urbana (Yin et al, 2012).

Con respecto a sequias mas prolongadas, el espacio verde permite la recarga
de los acuiferos y reduce el escurrimiento (Ernstson et al, 2010). Debido a
que la infiltracion se realiza in situ, se mejora la calidad del agua al reducir el
contacto del flujo de lluvia con contaminantes de fuentes no determinadas (Xu
et al, 2016). Al recargar los acuiferos y evitar la contaminacion, se mejora la
seguridad hidrica urbana en tierras secas, sobre todo en aquellas ciudades que
principalmente dependen de aguas subterraneas.

Como se mencion6 anteriormente, la infraestructura verde reduce el riesgo de
inundaciones en las ciudades (Xu et al, 2016; Ernstson et al, 2010), evitando
dafios a la infraestructura urbana y disminuyendo los costos de reparacién
y mantenimiento. Menos inundaciones también se traducen en menos agua
estancada en las calles y una mejor salud (Khan et al, 2014). La ciudad de Los
Angeles ha entendido los importantes beneficios de la infraestructura verde y
esta llevando a cabo importantes esfuerzos para la transicion hacia este enfoque
de manejo de aguas pluviales. Ademads, después de enfrentar una severa sequia
y depender del agua importada, los funcionarios municipales se han dado
cuenta de que las aguas pluviales son un recurso desperdiciado (Subramanian,
2017). Los Angeles esta haciendo una transicion de la infraestructura gris
a un proceso de planificacién de cuencas que incluye infraestructura verde
(Ibid). EI Programa de Proteccion de Cuencas de Los Angeles incentiva la
implementacion de infraestructura verde en toda la ciudad para tener (1) rios,

arroyos, lagos y playas mas limpias, (2) recargar el agua subterranea, (3)
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contar con vegetacion que enfrie las comunidades y (4) mejorar la estética.®
Parte de esta iniciativa incluye un programa de veredas de infraestructura
verde destinado a mitigar las escorrentias de las aguas pluviales y reducir la
temperatura del aire (Tayouga y Gagne, 2016).

Scottsdale, Arizona, también esta apostando por la infraestructura verde para
el manejo de aguas pluviales. Sus 45 afios de historia de la gestion urbana del
agua incluyen la construccion de una infraestructura lineal de tuberias (1955-
1980), la implementacion de canales de ingenieria abierta (1975-2000) y la
infraestructura verde a través de canales naturales (1970-1995) (Parr et al,
2016).

Esta tendencia de transicion de infraestructura gris hacia infraestructura verde,
también es evidente aescalaregional. Laregion fronteriza entre Estados Unidos
y México estéa colaborando en proyectos de infraestructura verde en diversas
locaciones. La Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF)—una
institucion binacional que opera bajo un acuerdo paralelo al Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN)- esta apoyando la difusion de los
resultados de la investigacion y la implementacion de infraestructura verde, al
capacitar a los diferentes actores en ciudades fronterizas.*

El uso humano de los espacios verdes
La infraestructura verde tiene el potencial de funcionar como una estrategia
de adaptacion al cambio climatico en las ciudades localizadas en tierras secas,

pero hay beneficios adicionales para la salud. La infraestructura verde y el

3 Green Infrastructure. LA Storm water — LA’s Watershed Protection Program, en: www.
lastormwater.org/green-la/green-infrastructure/

4 Border Green Infrastructure Forum III Materials. Arteaga, Coahuila, 21 y 22 de septiembre
de 2016. Border Environmental Cooperation Commission. En linea: www.becc.org/page/
border-green-infrastructure-forum-iii-materials
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espacio verde en general, propician el bienestar humano porque mejoran la
salud fisica, mental y social.

El espacio verde urbano proporciona oportunidades para actividades
recreativas (por ejemplo, caminar, correr, andar en bicicleta), al mismo tiempo
que tiene el potencial de mejorar la salud fisica (Herrick, 2009). La presencia
de vegetacion en espacios verdes mejora la calidad del aire y reduce el riesgo
de enfermedades respiratorias (Nowak et al, 2014). También reduce el estrés,
el ruido y los sentimientos de hacinamiento —tres consecuencias negativas
de la urbanizacion (Chu et al, 2004). Ademas, la presencia de arboles se ha
correlacionado con un menor uso de medicamentos antidepresivos (Taylor
et al, 2015). A lo antes dicho se suman las oportunidades para la interaccién
social en las ciudades, lo que mejora el sentido de comunidad (Francis et
al, 2012). Por ultimo, al mejorar el confort térmico, los espacios verdes se
asocian con un mejor estado de animo (Yin et al, 2012) y, en consecuencia,
con menos crimen (Fazel et al, 2014).

Es muy importante que la gente utilice el espacio verde en las ciudades, no
solo porque proporciona importantes beneficios de bienestar, sino también
porgue maximiza el vinculo entre los sistemas sociales y ecol6gicos que se
enfatizan en las tierras aridas.

La ganadora del premio Nobel, Elinor Ostrom, desarrolld un marco conceptual
para analizar las interacciones entre los sistemas sociales y ecol6gicos
(Ostrom, 2009). Ella describe el entrelazamiento entre los sistemas sociales
y ecologicos e identifica cuatro subsistemas: (1) unidades de recursos,
(2) sistemas de recursos (para los sistemas ecoldgicos), (3) sistemas de
gobernanza, y (4) usuarios (para los sistemas sociales). Si consideramos
el espacio verde como la unidad de recursos en este marco conceptual, los
usuarios son un componente esencial del entrelazamiento. Cuanto mayor sea
el nimero de personas que lo utilicen (usuarios), mayor sera la probabilidad
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de que el espacio verde sea preservado y gestionado de forma sustentable
(Ibid). Cuando muchas personas usan los espacios verdes, la posibilidad de
un manejo colaborativo del ecosistema es mayor. El uso humano del espacio
verde en las ciudades también aumenta el contacto con la naturaleza en las
poblaciones urbanas, y esto se relaciona con un mayor nivel de apoyo a la
conservacion de la biodiversidad dentro y fuera de las ciudades. Por lo tanto,
es muy importante aumentar el uso humano del espacio verde, particularmente
en las ciudades de las tierras secas (Ernstson et al, 2010).

Espacios caminables y el disefio de barrios

Una manera de aumentar el uso humano del espacio verde en las ciudades
es a través del disefio de los propios barrios (Zufiiga-Teran, 2015). El
aprovisionamiento de ambientes caminables con acceso a espacios verdes (a
menos de 5 minutos caminando) aumenta el uso de estos espacios y, al mismo
tiempo, promueve la salud fisica y mental (Ibid).

(Qué es un barrio o vecindario caminable? La caminabilidad de un barrio se
puede evaluar a través de un marco conceptual que contiene nueve categorias:
(1) conectividad, (2) densidad, (3) uso del suelo, (4) seguridad en el transito,
(5) vigilancia, (6) estacionamiento, (7) experiencia, (8) espacio verde, y (9)
comunidad. La conectividad se refiere a lo directo y lo corto de las rutas (por
ejemplo, las calles en reticula son mas conectadas que las calles sin salida).
Densidad alude al nimero de unidades de vivienda por unidad de area, donde
la densidad més alta se relaciona con una mayor movilidad. El uso del suelo
denota la proximidad de los diferentes usos del suelo que proporcionan

5 Elusode los espacios verdes también aumenta el contacto con la naturaleza en las ciudades,
y esto esta relacionado con un mayor nivel de apoyo a la conservacion de la biodiversidad,
dentro y fuera de las ciudades (Zafiiga-Teran, 2015; Bryant, 2006).
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destinos para caminar (tiendas y restaurantes cerca de unidades de vivienda).
La seguridad en el transito se refiere a la infraestructura peatonal y ciclista
gue evita lesiones en personas que caminan y andan en bicicleta y que usan
los sistemas de transito (por ejemplo, aceras protegidas del trafico en las calles
por una franja de vegetacion o de estacionamiento en la calle). Vigilancia se
relaciona a la sensacidn de que la gente ve la calle desde el interior de los
edificios (por ejemplo, ventanas de cristal claro cerca de la calle, cafés al aire
libre, terrazas en las entradas de las casas), que se percibe como mas seguro
ante el crimen. Estacionamiento alude a la disponibilidad, donde a menor
cantidad de estacionamiento resulta en espacios mas caminables. Experiencia
se refiere a la experiencia sensorial mientras se camina (por ejemplo, el
confort térmico, estética, olores, ruidos, sistemas de orientacion). Espacio
verde denota la proximidad y el acceso al mismo; y comunidad se refiere a
espacios que permiten la interaccion social de la comunidad.

Los barrios caminables también tienen el potencial de mitigar el cambio
climatico y reducir algunos de los efectos negativos de la urbanizacion,
incluyendo las sociedades sedentarias que dependen del uso del automovil y el
subsecuente trafico, ruido y contaminacion. Si mas personas eligen caminar o
andar en bicicleta como método de transporte, ademas de mejorar el bienestar

de la poblacion urbana, menos coches estaran en las calles.

Conclusion

El disefio de barrios caminables con acceso al espacio verde tiene el potencial
de aumentar el uso humano del mismo. En consecuencia, mas usuarios
maximizan el entrelazamiento de los sistemas sociales y ecologicos, lo que
puede resultar en la preservacion del espacio verde y en beneficios relacionados
con el bienestar. Cuando esos espacios se disefian como infraestructura verde

para manejar la escorrentia in situ, el impacto negativo de la urbanizacidén
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en los sistemas de agua se puede reducir. La infraestructura verde mejora la
seguridad hidrica porque disminuye el riesgo de inundaciones, aumenta la
recarga de los acuiferos y mejora la calidad del agua. Por lo tanto, el disefo
de barrios caminables que incluyen infraestructura verde tienen el potencial
de aumentar tanto la seguridad hidrica como la resiliencia ante el cambio
climético de las ciudades localizadas en tierras secas.
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CapituLO 7

EL NEXO ENTRE EL AGUA Y LA ENERGIA EN CIUDADES COSTERAS
DE LA REGION SEMIARIDA DE CALIFORNIA Y BAJA CALIFORNIA

GABRIELA MUNOZ MELENDEZ
SONYA ZIAJA
Guipo Franco

Introduccién

En el estudio de los complejos problemas ambientales se ha recurrido al
aislamiento y subdivision de un fenémeno dado en mdltiples sistemas
disociados, ello con el fin de operar, caracterizar y evaluar tales problemas
y, en teoria, proponer soluciones. Sin embargo, durante la abstraccion de la
complejidad ambiental es comun que se olvide vincular el conocimiento a la
realidad y es en esa diferencia, entre lo real y lo simbolico, que se concentran
procesos de interaccion cruciales. Por ejemplo, este es el caso del vinculo
que existe entre los sistemas de agua y de energia; si bien su importancia por
separado ha sido reconocida como motor de vida y desarrollo, sus interacciones
han sido tradicionalmente ignoradas.

Desatender los vinculos entre sistemas no seria motivo de preocupacion si
éstos no tuvieran una relevancia latente y transversal en ambitos sociales,
econdmicos, ambientales, politicos y fisicos. Por ejemplo, el vinculo existente
entre el aguay la energia es clave para el desarrollo urbano pues se ha reportado
que entre 30% y 40% de la energia demandada por los municipios se destina
a la operacion de plantas de potabilizacion de agua y de tratamiento de aguas
residuales. Tal demanda probablemente se incrementard 20% durante el

transcurso de los siguientes 15 afios debido al crecimiento poblacional y a las
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condiciones potenciales de sequia (Coppeland, 2013), aunque podria incluso
ser mayor si se considera la transferencia de agua en acueductos.

La relevancia del vinculo entre el sistema hidrico y el energético no se limita a
lo financiero, tiene también implicaciones en la sostenibilidad de la planeacion
urbana. Si no se toma en cuenta la composicion de la matriz energética
utilizada para operar acueductos y plantas de tratamiento de agua, esto es,
si ésa incluye combustibles fosiles y en qué proporcion, diversos impactos
diferenciados tomaran lugar, tanto aquellos asociados a la calidad del aire,
como a la emision de gases de efecto invernadero (GEI).

La importancia del vinculo entre el agua y la energia no es por supuesto
exclusiva de ambientes urbanos, también se extiende a lo rural donde la
irrigacion juega un papel critico en la produccion de alimentos. De hecho,
la agricultura consume mas del 70% del agua, misma que va acompafiada
de un gasto energético, que a su vez aumenta con el uso de combustibles
y electricidad para cosechar, empacar, transportar y comercializar alimentos.
Asi, no sélo hay una importante huella hidrica sino gastos energéticos a lo
largo de la cadena de valor, los cuales estan a la vez acompanados por impactos
en la calidad del aire, por emisiones de GEI, degradacion del suelo y pérdida
de biodiversidad, entre muchos otros impactos ya bien conocidos.

Esta linea de reflexion se alinea con el trabajo de Peter Gleick hace mas de
veinte afios cuando concluyd que el agua y la energia al estar relacionadas en
demasiadas y complejas formas, profundamente interconectadas, no podian
seguir siendo reguladas de manera aislada (Gleick, 1994). No obstante, tuvo
que transcurrir una década antes de que el vinculo entre el agua y la energia
recibiera atencion y, cuando la tuvo, ésa se centr6 en las implicaciones de
la escasez de agua para producir energia suficiente para soportar el aumento
poblacional y el crecimiento econdmico (Allouche et al, 2015; Glassman et
al, 2011).
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En EUA gran parte de la investigacion sobre el nexo agua-energia se ha
enfocado en el contenido energético del agua potabilizada y tratada. Tales
estudios han sido desarrollados por el sector académico, asociaciones civiles,
investigadores de agencias gubernamentales y analistas politicos (Water
in the West, 2013). A pesar de que las investigaciones se han realizado en
multiples localidades a lo largo de EUA (Stillwell ez al, 2010), la mayoria se
han concentrado en la regién suroeste (Glassman et al, 2013), en particular en
California (Climate Registry, 2015; Blanco, 2012; Cooley y Wilkinson, 2012;
Bennett et al, 2010-A y 2010-B; Cooley et al, 2008; Wilkinson, 2007; CEC,
2005; Wilkinson, 2000).

En Europa, Holanda y Reino Unido son ejemplos de paises lideres en
la adopcién de principios de economia circular y en la implementacion
de tecnologias que reduzcan las presiones sobre el nexo agua-energia y el
nexo agua-alimentos (Brears, 2015), aunque desde luego hay otros paises
gue promueven esfuerzos para entender los traslapes que existen entre los
sistemas de agua y energia. Por ejemplo, en Espafia los estudios realizados por
el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) han tenido
por objeto estimar el consumo energético del tratamiento y la desalinizacion
de agua para uso urbano, asi como el papel que podrian jugar tecnologias y
politicas novedosas para reducir dicho consumo (Fundacion OPTI y IDAE,
2010). Otros estudios se han centrado en el equilibrio entre la oferta y la
demanda del nexo agua-energia (Velazquez et al, 2011), mientras que el
informe del Instituto Ambiental de Estocolmo (SEI), intitulado “El nexo entre
agua, energia y seguridad alimentaria: soluciones hacia una Economia Verde”,
es un ejemplo adicional del creciente interés en este tema que existe en el
continente europeo.

En los paises del Medio Oriente y el Norte de Africa (MENA, por sus siglas
en inglés), el trabajo de Siddiqi y Diaz (2011) fue seminal en el estudio del
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nexo agua-energia. Presentaba una evaluacion sistematica cuantitativa sobre
el consumo energético en los sistemas de agua y sobre el consumo de agua
en los sistemas energéticos en cada pais de la region MENA. Este trabajo
trascendio6 la mera caracterizacion y explord cuestiones adicionales asociadas
al suministro futuro de agua y sus implicaciones energéticas y ambientales.
En Asia, el vinculo entre agua, energia y alimentos ha sido examinado
mediante dos casos de estudio, uno en Asia Central y el otro en la Cuenca
del Rio Mekong. Los resultados de tales investigaciones mostraron que los
marcos normativos existentes sobre agua y energia han sido desarrollados de
manera aislada (UNESCAP, 2013). Ademas de los citados estudios, en China
el nexo agua-energia ha sido relacionado con la generacion de emisiones de
GEIl asociadas al bombeo de agua subterranea destinada a la irrigacion (Wang
etal, 2012).

En Australia, Barry Newell, Deborah Marsh y Deepak Sharma (2011) aplicaron
principios y conceptos de pensamiento sistémico para analizar la resiliencia
del Mercado Eléctrico Nacional de ese pais (NEM, por sus siglas en inglés),
para desde ahi caracterizar el nexo agua-energia de cara a la severa escasez
hidrica ocurrida en 2007, afio en que la capacidad de generacion energética
se vio fuertemente reducida, triplicando el precio mayorista de electricidad.
El interés sobre la importancia del nexo agua-energia no se da so6lo entre
naciones, sino que se ha extendido a organizaciones internacionales. Lo
atestiguan las publicaciones del Banco Mundial (“Energia sedienta” de 2013),
de Naciones Unidas (“Reporte sobre el desarrollo mundial del agua” de 2014),
delaAgenciaInternacional de Energia - IEA (“Perspectiva Energética Mundial”
de 2012), o del Foro Econdomico Mundial (“Seguridad hidrica: el vinculo entre
agua, energia y clima” de 2011). Cabe sefialar que esta ultima publicacion
plantea una argumentaciéon que se vincula con el desarrollo, concibiendo

el nexo agua y energia como una herramienta técnica-administrativa para
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afrontar la escasez del recurso hidrico, una conceptualizacion que ha sido
criticada por ignorar cuestiones de desigualdad y distribucion del recurso
(Allouche et al, 2015).

Los estudios y publicaciones listados antes, aunque diversos entre si, han
identificado problemas especificos del mencionado nexo y, en algunos casos,
han hecho recomendaciones de politica publica. Sin embargo, un asunto
constante entre ellos que parece irresoluble es que tanto el agua como la energia
son recursos que se administran por diferentes actores a diversas escalas;
esto resulta en empresas (publicas o privadas) administrando “pedazos” de
recursos hasta donde su jurisdiccion lo permite. Dicha fragmentacion puede
complicarse mas cuando la administracion de los recursos, las regiones de
servicio, la infraestructura o los recursos fisicos mismos cruzan fronteras
de paises que no necesariamente coinciden con la politica de manejo del
mismo recurso. Ante ello, se ha propuesto que las fronteras administrativas
sean consideradas méas importantes que las fronteras fisicas pues las primeras
pueden ser mas apropiadas para la resolucién de problemas (Scott et a/, 2011;
Blomquist y Schlager, 2008).

En este documento se evaliia, mediante la comparacién de estadisticas
oficiales, la caracterizacion del nexo agua-energia revisando tales recursos de
manera interdependiente y de modo compartido en la regién costera entre
Meéxico y EUA, en particular California y Baja California. Para alcanzar
dicho objetivo, este capitulo esta dividido en ocho secciones. En la primera,
se revisa el estado actual del nexo agua-energia en ambos casos de estudio. De
la segunda a la cuarta seccién se describen las caracteristicas de los sectores
del agua y de la energia, y sus respectivas regulaciones. En la quinta y sexta
parte se resumen los potenciales impactos regionales de los sectores agua y
energia, asi como los factores relevantes que podrian afectar al citado nexo.

En la séptima seccion se plantean opciones de manejo para dichos sectores,
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en particular para el caso de Baja California. Las conclusiones se ofrecen en
la tltima seccion.

El nexo agua-energia en México y EUA

El nexo que guardan el agua y la energia, tanto en México como en EUA,
se orienta al papel que juega el agua en la generacion de electricidad,
particularmente en los sistemas de enfriamiento. En menor grado se reconoce
la importancia de la energia para operar plantas de tratamiento de aguas
residuales y de bombeo de agua. En California, dado su elaborado sistema de
conduccion de agua, también hay un gran interés para estimar el contenido
energético del agua suministrada.’

En EUA, el sector termoeléctrico de generacion de electricidad es el usuario
que mas agua extrae. De acuerdo al Servicio Geologico de EUA (USGS),
durante 2005 el sector eléctrico us6é 349 mil millones de galones (1.32 mil
millones de m®) de agua dulce al dia. Esta cifra represent6 41% de la extraccion
de agua dulce a nivel nacional, la cual, si bien se extrajo, no se consumio en su
totalidad (por ejemplo, debido a su evaporacion). No obstante, se estima que
el consumo directo de agua dulce en plantas termoeléctricas es bajo (s6lo 3%),
sobre todo si se compara con otros usos como el destinado a la agricultura
donde ése fue de 81% del total del agua dulce a nivel nacional (sobre todo
para irrigacion).

Por otro lado, en los sistemas de potabilizacion y tratamiento de agua se usa

1 De acuerdo al informe de junio de 2016 de la Comision Estatal del Agua de Baja California,
se identifica que la mayor demanda de energia en el servicio de agua en Baja California se da
para transferir el vital liquido en el Acueducto Rio Colorado-Tijuana, esto sin considerar otras
maneras informales de suministro tales como pipas de agua. Una caracterizacion del contenido
energético del agua transferida en este acueducto esta fuera del alcance de este capitulo.
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entre 3% y 4% de la electricidad total demandada en el pais. La operacion de
estas infraestructuras representa el mayor consumo de energia de los gobiernos
municipales. De hecho, esta actividad puede llevarse entre el 30% y 40%
de su presupuesto total, una cantidad que ya es alta pero que probablemente
se incremente hasta en un 20% adicional en los proximos 15 afios como
consecuencia del crecimiento poblacional, asi como por regulaciones cada vez
mas estrictas.

En California, cerca del 50% del agua dulce disponible es usada para propdsitos
ambientales, tales como el mantenimiento y la restauracion de ecosistemas
acuaticos y riparios, la inyeccion de flujos de agua a cuencas, y la gestion de
humedales. El resto de “usos consuntivos” son la agricultura (80%) y el uso
urbano; este ultimo se desagrega en la figura 1, destacando los usos paisajisticos
y de jardineria (usos externos tanto en residencias como en comercios) los
cuales representan casi la mitad del total del agua consumida a escala urbana
(PPIC, 2015).

En México, las plantas termoeléctricas ocupan el tercer lugar de los usuarios que
mas agua extraen. Para 2014, el sector demandaba 11.37 millones de m® por dia
(m?¥/dia) (3.0 mil millones de galones por dia). Ese volumen —del cual 89% fue
agua dulce —represent6 solamente 4.9% del uso consuntivo del pais. Como en el
caso de los EUA, dicha cantidad fue baja comparada con la usada para irrigacion,
la actividad preponderante en el sector agricola en donde se consumio 76.7%
del total de agua. El segundo usuario mas importante con 14% (29 millones de
m?/dia o 3.18 mil millones de galones por dia) de agua consumida, fue el sector
publico que incluye a los usuarios domésticos y publicos urbanos (Conagua,
2015). El uso urbano de agua en México se distribuye de la siguiente manera:
71% para usuarios domésticos, 12% para la industria, 15% para usuarios

comerciales y 2% asignado a los servicios publicos (IMTA, 2002).
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Figura 1. Usos del agua urbana en California

Fuente: Modificado de PPIC, 2015; con datos del Departamento de Recursos
Hidricos de California.

En Baja California, de los 3,048.4 millones de m® asignados a usos consuntivos
durante 2014, 2,586 millones de m® se destinaron a la agricultura (59% fue
agua dulce), 192 millones de m® se usaron en las centrales termoeléctricas
(las fuentes reportadas fueron exclusivamente de origen subterraneo), 188
millones de m?® fueron para el abastecimiento publico, y 83 millones de m® se
utilizaron en la industria (excluyendo plantas de energia eléctrica) (Conagua,
2015). Ver figura 2.

A diferencia de California, no existen registros de usos de agua urbana en
Baja California; sin embargo, se espera que sigan la tendencia nacional
y que se concentren en los usuarios domésticos donde, considerando las
caracteristicas predominantes en hogares mexicanos, es probable que el uso
se dé primordialmente en los interiores de los hogares.
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Figura 2. Usuarios de Agua en Baja California

Fuente: Conagua, 2015

El consumo de agua per capita promedio en Baja California es de 215 litros/dia.
En las ciudades costeras de Baja California se concentra 77% de la poblacion
total del estado. Hasta ahora el abastecimiento de agua ha sido asegurado por
las transferencias de agua desde el Este a través del acueducto Rio Colorado-

Tijuana, ciudad que depende en cerca del 90% de tales transferencias de agua.

Caracteristicas del sector energético
México y EUA tienen 18 puntos de interconexion de gasoductos para
importar gas natural a México (SENER, 2016). Ademas, hay dos terminales
de almacenamiento y licuefaccion de gas natural en México, ambas en la zona
fronteriza: una en el puerto maritimo de Altamira, en Tamaulipas, y la otra
cerca de Ensenada, en Baja California.
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Ambos paises también comparten nueve interconexiones con diferentes
capacidades y voltajes, de los cuales cinco funcionan como respaldos en
caso de distorsiones o pérdidas de suministro eléctrico en ambos lados de la
frontera. La transferencia es controlada por el Sistema Eléctrico Mexicano
(SEM), en el lado mexicano, y por dos consejos regionales en EUA, el Western
Electricity Coordinating Council (WECC) y el Electric Reliability Council of
Texas (ERCO) (SENER 2008-A; SENER, 2008-B).

Bajo los nuevos arreglos derivados de la Reforma Energética aprobada a
finales de 2013, asi como de las medidas regulatorias decretadas durante
la primera parte de 2014, en particular en lo que respecta a la participacion
de actores privados en el sector energético mexicano, es posible que se den
cambios en los arreglos energéticos en la zona fronteriza.

A. Sector energético en Baja California

L Electricidad

Baja California es uno de los estados con una de las demandas energéticas
mas altas de todo el pais, primordialmente debido a dos cuestiones: a) altas
temperaturas, sobre todo en el verano; y b) consumo creciente de electricidad
por actividades econdémicas, en especial aquellas relacionadas a las industrias
de exportacion tales como las “maquiladoras” (plantas de ensamblaje) de
automoviles. En 2016, la generacion bruta de electricidad fue de 13,122 GWh,
con una demanda maxima de 2,374 MWh provocada por el drastico aumento
del uso de equipos de aire acondicionado durante el verano (PRODESEN,
2016).

La infraestructura de electricidad se compone de cuatro plantas principales
de electricidad, cuatro plantas menores y un sistema de lineas de transmision.
Se concentra en dos zonas bien definidas: el Valle (de Mexicali) y la Costa

(Tijuana, Rosarito y Ensenada). Lared eléctrica de Baja California proporciona
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servicios publicos y de exportacion, estos Gltimos en gran parte debido a que
la red de electricidad de Baja California no esta conectada a la Red Nacional
sino a California, ello mediante tres lineas de 230 kilovatios (kV): una se
encuentra en Tijuana, y las otras dos en Mexicali. Las lineas pertenecen a
compaiiias estadounidenses: San Diego Gas & Electric, Sempra e InterGen.
Las fuentes de energia para generar electricidad han cambiado profundamente
durante los ultimos 15 afios. Antes del afio 2000, hasta 70% de la electricidad
era generada mediante fuentes geotérmicas (ver figura 3), seguida de 25%
generada por combustoleo y en menor grado diésel. El gas natural como
combustible para generar electricidad fue introducido en 2001 en la region
y bastaron sélo cinco afios para que se convirtiera en la principal fuente.
En la actualidad, la generacion de energia eléctrica se encuentra dominada
por plantas de ciclo combinado de gas natural (CCGN) (ver figura 4). La
participacion de fuentes de energia renovable en la matriz energética es aln
incipiente.

Al 2014, la capacidad total de generacion efectiva fue de 3,929 MW, con
2,693 MW de capacidad de interconexion y una generacion bruta de 19,482
GWh. El servicio publico abastecié 1,800 MW, de los cuales 1,300 MW
fueron operados por la Comision Federal de Electricidad (CFE) mediante dos
plantas, principalmente: la estacion geotérmica de “Cerro Prieto” en el Valle
y la planta CCGN “Presidente Juarez” en la Costa. Los 500 MW de servicio
publico restantes fueron suministrados por la planta CCGN localizada en
Mexicali y propiedad de InterGen “La Rosita” (que tienen una capacidad
instalada de 1,100 MW). Por otro lado, el servicio de exportacion a California
alcanz6 1,200 MW. La mitad de ese monto fue generado por “La Rosita”, y
la mitad restante por la planta CCGN TDM, propiedad de Sempra Energy
(también ubicada en Mexicali).
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Figura 3. Centrales geotérmicas de generacion de electricidad en el sur de
California, EUA, y en Baja California, México.

Fuente: elaboracion propia con base en ESRI.
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Figura 4. Fuentes de energia usadas para la generacion de electricidad en Baja
California de 1990 a 2015 (las unidades estan dadas en MWh)

Fuente: preparada por los autores usando datos de INEGI, 1991 al
2014; PRODESEN, 2016 y CEC, 2015-A

1. Gas natural

No existe produccion de gas natural en Baja California, sin embargo,
en la Gltima década el consumo de este combustible se ha incrementado
considerablemente. La demanda de gas natural crecido de 13.9 millones de
pies cubicos diarios 6 393.6 mil m®diarios en el afio 2000, a 256.4 MCFPD 0O
7.2 millones de m® diarios en el 2009 —un incremento anual promedio de 38
por ciento. El consumo de gas natural ha aumentado 300% desde 2010 y es
posible que se doble hacia el afo 2019 (Lobet, 2017).

Todo el gas natural consumido en Baja California es importado de EUA. El
Estado no esté conectado a la red nacional de gasoductos. SEMPRA opera la
red de gasoductos de 180 millas o 290 km que importa el gas natural a Baja

California. Esta red se interconecta con El Paso Natural Gas Co., cerca de
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Ehrenberg, Arizona, atraviesa el sureste de California, cruza la frontera en
direccion oeste hacia Baja California, alrededor del poblado “Los Algodones”,
y termina interconectandose con la red “Transportadora de Gas Natural”
(TGN) misma que interconecta SDG&E del sur de San Diego a la central
termoeléctrica “Presidente Juarez” en Rosarito, Baja California.

El tltimo tramo de la red TGN en Baja California tiene una conexion lateral
a la terminal de “Costa Azul” (www.northbajapipeline.com/company_info/)
y desde 2016 la red también se conecta a la planta CCGN “La Jovita” en
Ensenada, propiedad de Iberdrola y con fecha de entrada en funcionamiento
en 2017. A12015, unos 333.8 millones de pies ctbicos diarios 0 9.4 millones
de m? por dia fueron importados a través del punto de interconexion “Los
Algodones” (SENER, 2016).

Como se observa, el principal usuario de gas natural es el sector eléctrico. En
2009 éste consumio 93% del total de gas natural demandado en Baja California.
Esta tendencia inicid en 1999 cuando la generacion de energia eléctrica en la
Costa transitdé de combustdleo a gas natural, aunque este cambio fue positivo
para la calidad del aire en la zona, la penetracion de gas natural en el Valle
desplaz6 el uso de vapor geotérmico (Campbell et al, 2006).

1Il. Petréleo

En Baja California no existen refinerias petroquimicas, por lo que no se
procesan productos derivados del petroleo. Ello no ha sido un obstaculo para
que los productos refinados de petrdleo sean altamente consumidos en el
Estado, por el contrario, ésos se importan desde el sur de México por buque-
tanque y se reparten mediante una red de distribucion estatal que se compone
de ductos y vehiculos de transporte de combustibles. El sector transporte es
el principal usuario de gasolina; combustible que alcanzd una demanda de

75% del total suministrado al Estado. Los asentamientos costeros de Tijuana,
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Rosarito y Ensenada consumieron cerca del 60% del total de gasolina y diésel
suministrados a Baja California durante 2008.

En 2017, producto de los nuevos arreglos traidos por la Reforma Energética,
Petréleos Mexicanos (Pemex) cesd de ser el Unico proveedor de productos
derivados de petroleo, por lo que a partir de ese aflo otras empresas tanto
nacionales como extranjeras podran comercializar combustibles —en particular

gasolina y diésel— en Baja California.

B. Sector energético en California

El sector energético en California es extenso y suficientemente integrado. Las
ciudades costeras californianas estan bien conectadas al sistema energético
del Estado, y por esta razon, en los siguientes parrafos se provee un resumen
del sector energético estatal, con un especial énfasis en algunas caracteristicas
del Sur de California.

1 Electricidad (incluida la generacion mediante gas natural)

El requerimiento de electricidad total anual en California es de unos 280,000
GWh, con una demanda maxima de mas de 60,000 MW (CEC, 2015-A),
misma que ocurre por el incremento en el uso de equipos de aire acondicionado
durante el verano.

La generacion eléctrica estd dominada por centrales eléctricas que usan
gas natural, aunque la generacion esta altamente diversificada y cuenta con
participaciones substanciales de fuentes de energia renovable, en especial
generacion hidroeléctrica y geotérmica (véase figura 5). La penetracion de
fuentes edlicas y solares estd aumentando rapidamente como resultado de
marcos regulatorios que establecen que 33% de la electricidad suministrada
debera provenir de fuentes de energia renovable para el 2020; un porcentaje
que se eleva a 50% para el 2030 (CEC, 2015-B). Debe precisarse que la
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definicion legal de “fuente renovable” excluye a la hidroelectricidad con
capacidad mayor de 30 MW y a la generacion in situ (aquella que queda
después de substraer la medida por los proveedores del servicio). Dado que
la hidroelectricidad es una fuente importante en California, y considerando
que la generacion in situ mediante paneles fotovoltaicos cada vez tiene mayor
presencia, la definicion legal de energias renovables termina excluye ambos
casos, de ahi que se estime que la electricidad consumida en California al
2020 y 2030 tenga una participacion de renovables atin mayor al 33% y 50%,
respectivamente.

California también importa grandes cantidades de electricidad de los estados
del noroeste y suroeste del Pacifico, y es parte del Western Energy Coordinating
Council (WECC). Californiaimporta la mayoria de su electricidad generada en
plantas hidroeléctricas del noroeste del Pacifico, mientras que la electricidad
producida usando combustibles fosiles es importada de la region suroeste. Por
regulacion, la importacion de “carbon por cable” (coal by wire) esta en vias
de desaparecer dado que se mandata eliminar los contratos a largo plazo de
electricidad generada en carboeléctricas fuera del Estado (CEC, 2015-B). Sin
embargo, controlar las fuentes exportadoras de electricidad es un reto y una
tarea técnicamente casi imposible dadas las muchas y varias interconexiones
de la WECC y el hecho de que el flujo de electrones en una red obedece a las
leyes de la naturaleza y no a los mandatos entre contratos.

Se argumenta que el mandato de importacion de electricidad limpia para
plantas de generacion fuera del Estado podria fomentar una reduccién de
emisiones de bioxido de carbono (CO,) mediante la reduccion de generacion
en California; sin embargo, ésta podria venir acompaiiada de un incremento
de emisiones en otras partes de la WECC (Bushnell ef a/, 2014). Si bien la
contribucidon de carbon para generar electricidad en la WECC ha decrecido,
deberia considerarse que esto podria deberse al retiro de plantas carboeléctricas
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viejas y su sustitucion por centrales que usan gas natural. Dicho cambio ha
sido posible debido al facil acceso a gas natural barato y al aumento de la
eficiencia en plantas de ciclo combinado que queman gas natural. El mandato

californiano podria haber tenido impacto en esta transicion, pero se desconoce

Su magnitud.

Figura 5. Fuentes de energia usadas para la generacion de electricidad
en California de 1990 al 2015 (MWh)

Fuente: elaboracidon propia con base en datos de la US EIA.

Cabe advertir que, debido a las altas e inesperadas tasas de emision de metano
en sistemas de gas natural, los beneficios climaticos de dicho combustible se
ven mermados en comparacion con otros combustibles fosiles (Alvarez et al,

2012). La magnitud del nivel de emision de metano ha sido objeto de disputas
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cientificas; sin embargo, estudios integrales recientes han demostrado que el
calculo de emisiones de “stiper-emisores” se acerca a mediciones en campo
usando aeronaves, torres instrumentales y otros “métodos descendentes”.
Estos métodos se caracterizan por su habilidad para detectar emisiones
globales de metano en campos de extraccion de yacimientos de gas natural,
en las redes de gasoductos y en otras partes del sistema del gas natural, pero
son incapaces de identificar y cuantificar fuentes individuales (por ejemplo, un
pozo de extraccion de gas natural individual) (Lyon et al, 2016). Al momento
no es claro cuan exitosos y costosos podrian ser los esfuerzos para reducir
emisiones de metano en los sistemas de gas natural por la falta de identificacion
de super-emisores. Al mismo tiempo, si se encuentra que la identificacion de
tales fuentes es simple, controlarlas podria hacerse a costos menores dado
que los super-emisores representan una pequefia fraccion de las fuentes de
emision. Cualquier fuga reducird la ventaja de gas natural en comparacion
con otros combustibles fésiles y podria comprometer su papel percibido como
combustible de transicion en las décadas por venir.

En el sur de California, la generacion de electricidad estd dominada por la
combustion de gas natural, aunque también incluye una nucleoeléctrica en la

costa 'y campos edlicos y solares en el desierto de Mojave.

1I. Gas natural

La producciéon de gas natural en California estd dominada por “pozos
asociados”, es decir pozos que producen dicho combustible y crudo. Con
todo, la produccién de gas natural en California ha declinado, y en afios
mas recientes, el Estado importa de otras partes de EUA cerca del 90% del
gas natural que consume. El sur de California esta abastecido por una red
de gasoductos que importan gas natural de las reservas en Nuevo México,

Texas, Utah, Colorado y Wyoming. Ademas, existe una red de gasoductos que
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transfiere gas natural desde el Oeste de Canada, y otra interestatal que conecta
el sur de California con las lineas de abastecimiento en el norte (www.eia.gov/
pub/oil_gas/natural gas/analysis_publications/ngpipeline/ngpipelines_map.
html).

El gas natural es el combustible fosil dominante que se consume en todos los
sectores en California con excepcion del transporte, el cual estd dominado
por productos refinados de petréleo tales como gasolina. La transicion al
gas natural en los sectores doméstico, industrial y comercial se ha dado por
multiples factores, incluidas consideraciones sobre la calidad del aire. Las
emisiones de 0xido de nitrogeno (NO,), material particulado (PM), 6xidos de
azufre y monoxido de carbono tienden a ser mucho menores en unidades que
usan gas natural, en comparacion con aquellas infraestructuras que queman
combustibles fosiles.

1ll. Petroleo

Los combustibles derivados de petréleo dominan el sector transporte debido
a su alto contenido energético por unidad de volumen. En el sur de California
hay varias refinerias que suministran al mercado local pero también se
importan derivados del oeste de EUA. Como en el caso del gas natural, la
mayor cantidad de petréleo crudo que es refinado en California es importado de
otras regiones, incluyendo el exterior. Por ejemplo, en 2015 las importaciones
de crudo en orden descendente provinieron de Arabia Saudita, Ecuador,

Colombia, Kuwait, Iraq, Brasil, Angola, Canada y otras regiones del mundo.?

2 Véase: www.energy.ca.gov/almanac/petroleum_data/statistics/2015_foreign crude sources.
html
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Caracteristicas del sector agua

Meéxicoy EUA comparten tres cuencas hidricas: las de los rios Bravo, Colorado
y Tijuana. De éstas, las tltimas dos se encuentran divididas entre California
y Baja California, siendo la Cuenca del Rio Colorado la mas importante dado
que provee cerca del 60% de los recursos hidricos a Baja California. Por tal
relevancia, el resto de este parrafo describe brevemente la forma de manejo
binacional de esa cuenca. El Tratado sobre Aguas Internacionales de 1944
requiere que EUA provea 1.5 millones de acres-pies o unos 1,850 millones
de m® por afio de agua del Rio Colorado a México. Esa cantidad representa
cerca de 10% del caudal del rio. En virtud del Tratado, las controversias
binacionales sobre la cantidad, calidad y conservacion pueden ser resueltas
mediante enmiendas denominadas actas (“minutes”, en inglés); por ejemplo,
el Acta 319 —la ultima convenida— de 2012, provee un manejo de cuenca y
almacenamiento, asi como una iniciativa binacional de mejora ambiental
(Carter et al, 2015).

California y Baja California no s6lo comparten recursos hidricos sino también
la potencial escasez de agua asociada a las condiciones semi-aridas que poseen.
En la figura 6 se muestran las caracteristicas topograficas de la region entera,
donde puede verse claramente qué condiciones climaticas estan marcadas por
lluvias anuales escasas, mismas que se extienden desde el sur de California en

EUA, hasta la Peninsula de Baja California en México.
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Figura 6. Topografia y precipitacion media en California y Baja California

Fuente: Google Earth y modificacion de Livneh et al, 2015.

A. Recursos hidricos en Baja California

Los recursos hidricos disponibles en Baja California ascienden a 3,250
millones de metros cdbicos (Mm?) anuales, de los cuales 2,950 Mm?® se
concentran en el Valle de Mexicali. De ésos, 1,850 Mm?® provienen de
fuentes de agua superficiales (57% del Rio Colorado) y 1,100 Mm? son de
origen subterraneo. Del total disponible para el Estado, 300 Mm? provienen
de acuiferos ubicados en la zona costera. La cantidad disponible en Baja
California, como se describi6é anteriormente, se limita a las cifras anteriores
dado que la mayor parte del territorio tiene una precipitacion anual de 68
mm Yy, por lo tanto, su aportacion al “agua renovable” (la cantidad maxima
de agua que es factible explotar anualmente sin alterar el ecosistema y que
se renueva por medio de la lluvia) es practicamente insignificante (GobBC,
2015). Cuando lluve, las precipitaciones pueden ser abundantes y continuas,
y en el pasado ya han provocado inundaciones, sobre todo en las ciudades
costeras. En este contexto, cabe sefialar que, ademads, Baja California carece
de infraestructura para retencion de agua pluvial y ésta escurre directamente
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al mar.

Ahora bien, cabe preguntarse por el estado de los acuiferos existentes en esta
region de estrés hidrico. Al respecto, en diciembre de 2010 se reportd que
siete acuiferos se encontraban sobreexplotados, de los cuales tres exhibian
muestras de intrusion salina. Desgraciadamente, no se registraba ninguna
medida para su estabilizacion.

En relacion con los usuarios del agua, de los 3,004.4 Mm?® de agua dulce
asignados en 2012, 2,556.6 Mm? se destinaron a la agricultura, 170.3 Mm?®
al servicio publico y 82.3 Mm? a la industria (excluyendo la generacién de
electricidad) (Conagua, 2013-A). Como puede observarse, las actividades
agricolas son a las que se les destina la mayor cantidad de agua, sin embargo,
el sector no es exactamente eficiente en su manejo. Se ha calculado que
las pérdidas podrian alcanzar hasta 500 Mm?® anuales (Departamento de
Estadisticas Agricolas de la Comision Nacional del Agua- Distrito de Riego
14-Rio Colorado). El desperdicio de agua es sin duda un factor adicional al
ya existente grado de presion sobre el recurso hidrico (o la cantidad de agua
disponible que puede ser extraida) y que en Baja California alcanza un grado
de “fuerte” (< 40%).

Dado que la region es tendiente a la escasez hidrica, es 16gico esperar que
se hayan tomado medidas para enfrentar la baja disponibilidad de agua. En
Baja California la medida adoptada ha sido el desarrollo de infraestructura, en
particular la construccion de represas, que al momento ofrecen una capacidad
total de 127.40 Mm?®. Se suman también 12 acueductos, siendo el mas
importante el del “Rio Colorado-Tijuana” que se extiende a lo largo de 135.5
km, con una capacidad de 5,333 litros por minuto, mismo que transfiere agua a
la zona costera, en especial a la ciudad de Tijuana —la mas poblada del Estado—
la cual recibe a través de dicha infraestructura mas del 80% de su suministro.

Por otro lado, en Baja California el uso de fuentes adicionales de agua se
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centra en el uso de agua reciclada, que asciende a 30% a nivel estatal. Sin
embargo, el porcentaje varia regionalmente: mientras el uso de aguas tratadas
es de cerca del 80% en el Valle de Mexicali, las ciudades costeras de Ensenada,
Tijuana y Rosarito no usan mas alla del 10% de las aguas residuales tratadas
(GobBC(C, 2016). La desalinizacion atin no opera de manera regular en el area,
aunque en 2016 comenzo6 la construccion de una planta desalinizadora de 4.4

m3/s en Rosarito.

B. Recursos hidricos en California

La precipitacion en la costa de California es muy variable de un afio a otro.
Registros paleoclimaticos, incluidos el analisis de crecimiento de anillos de
arboles que datan de hace 1,200 afios, indican que la region es proclive a
sequias multidecadales asociadas a aumentos de temperatura (Woodhouse et
al, 2009). Sin embargo, la aridez de la region también ha estado marcada por
afios lluviosos e inundaciones asociadas con tormentas y rios atmosféricos®
(Dettinger 2011).

Lavariabilidad decadal e interanual no han limitado el suministro de agua dulce
a los pueblos costeros. Durante el Gltimo siglo se han desarrollado mas alla de
los limites hidricos fisicos, ciudades importantes y pobladas en la zona costera
de California, tales como San Francisco, Los Angeles y San Diego, ciudades
gue para subsistir han embalsado y redirigido agua de las montafias nevadas
y otras areas con disponibilidad hidrica (Reisner, 1993; Worster, 1985). De
manera adicional, las zonas agricolas y ciudades costeras fueron capaces de
explotar los acuiferos subterraneos con el advenimiento, a mediados del siglo

XX, de tecnologias novedosas para extraer agua subterranea, lo cual se hizo

3 Los rios atmosféricos son regiones relativamente angostas en la atmdsfera que son
responsables del grueso del transporte horizontal del vapor de agua fuera de los trépicos.
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generalmente a un ritmo insostenible (c.f. Ostrom, 1990). Los asentamientos
urbanos y rurales en la costa también tuvieron acceso a una “nueva” fuente de
agua cuando empezaron a reciclar agua y a desalinizar agua de mar.

Cuando llueve, cerca de dos terceras partes de la precipitacion pluvial cae en
el norte de California, donde vive apenas una tercera parte de la poblacion
(Hanak et al, 2011). El desequilibrio geografico norte-sur, en materia de
poblacién y disponibilidad de agua, ha sido compensado mediante la creacion
de un sistema complejo de represas, canales y estaciones de bombeo que
desvian aguas superficiales de los rios principales alrededor del delta de
Sacramento-San Joaquin, a través del acueducto California donde se bombea
agua a una altitud de cerca de 2,000 pies (609 m) y por una distancia de 700
millas 6 1,126 km (DWR, 2008). Las aguas superficiales se conectan después
a aguas de origen subterraneo o recicladas y desalinizadas en proyectos
administrados conjuntamente por gobiernos federales y locales. Por ejemplo,
el agua reciclada es inyectada en un acuifero con intrusion salina en San Diego
a fin de evitar el avance del frente de agua salada; el agua dulce se usa para
recargar acuiferos sobreexplotados; mientras que el agua subterranea se utiliza
para aumentar flujos menguantes de agua superficial (Surge ef al, 2016; DWR,
2015).

A la zona costera de California se destinan aproximadamente 29.9 millones
de acre-pies (36.8 km?®) por afio para consumo humano —esto es, excluyendo
manejo de ecosistemas y mantenimiento de flujos riberefios (Hanak et al,
2011). La region cuenta con cerca de 9.1 millones de acres-pies (11.2 km?®)
de capacidad de almacenamiento y otros 197.6 millones de acres-pies 6 247.3
km?® de almacenamiento subterraneo (Hanak et al, 2011).

La mayor cantidad de agua en California se ha destinado a la agricultura,
misma que asciende al 80% del total estatal (PPIC 2014); el Valle Central es
la region que mas consume dicho volumen de agua.
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El consumo urbano estd dominado por la demanda en las ciudades costeras.
Durante las ultimas dos décadas, a pesar de que la poblacion ha crecido, el
uso urbano de agua se ha mantenido constante. EI consumo per capita ha
declinado de 200 galones (757 litros) de agua al dia en 1990 a 178 galones
(673 litros) por dia en 2010 (PPIC, 2014). El riego de jardines es la actividad
residencial que mas agua utiliza (Ibid).

Normativas federales y estatales del vinculo entre el agua y la energia en
California y Baja California

Una revision de las leyes que regulan el nexo agua-energia en México y
EUA, mostré que al 2014 en este ultimo pais no habia un manejo federal del
vinculo y que solo nueve estados en EUA —Arizona, California, Colorado,
Connecticut, Nevada, Dakota del Sur, Washington, Virginia Occidental y
Wisconsin— tienen leyes que reconocen dicho vinculo. Arizona, California y
Nevada tienen normas que consideran el uso del agua para generar electricidad
(NCSL, 2015).

Por su parte, en México la Ley Nacional de Aguas (LNA, 2012) considera el
vinculo entre el agua y la energia en su seccion seis, capitulo III, “Agua para
la generacion de electricidad”. Ademas, existen Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) que toman en cuenta dicho nexo, en particular aquellas enfocadas
a incrementar la eficiencia energética en lavadoras y bombas de agua. Este
Gltimo tipo de control es relevante dado que el consumo eléctrico del bombeo
de agua potable, residual y de irrigacion alcanzé 13,000 GWh/afio 6 6.5%
del total de electricidad consumida en el pais (Conuee, 2013). Estas cifras
indican que hay otras consideraciones del nexo agua-energia en México; no
obstante, se examinan de una manera poco sistematica. Por su parte, no hay
regulaciones en Baja California que normen dicho nexo.

En California, contrario a lo que sucede a nivel federal, si se considera un
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manejo integrado que contempla el nexo agua-energia, pues se cuenta con
programas que tienen como objetivo mejorar la eficiencia en sistemas de
agua y energia, tales como estandares en electrodomésticos para ahorrar
agua y energia (www.energy.ca.gov/releases/2015 releases/2015-04-08
water_appliance standards_nr.html); también hay regulaciones que en las
Gltimas décadas han fomentado el uso de sistemas de enfriamiento en seco en
centrales de generacion eléctrica. Adicionalmente, hay tres proyectos de ley
para la adaptacién al cambio climatico que contemplan el mencionado nexo.
Por ejemplo, la ley del Senado 246 (Wickski, Climate Change Adaptation)
ordena la creacion de un Programa de Adaptacion y Resilencia Climatica a
la Oficina de Planeacion e Investigacion del Gobernador, mismo que busca
coordinar las acciones de adaptacion a nivel local, regional y estatal. En 2015,
el gobernador Brown firmd estos proyectos en leyes. Su implementacion

podria facilitar la consideracion del nexo agua-energia en California.

Impactos en la calidad del aire y la emision de gases de efecto invernadero
1. Energia

Los impactos ambientales del sector eléctrico en Baja California se deben
primordialmente a las emisiones atmosféricas generadas por la gquema
de combustibles fosiles. Otros impactos son: 1) el consumo de agua, 2) la
generacion de residuos, y 3) el calor, ruido, y hundimiento de suelo en campos
geotérmicos.

Laemision de GEI provenientes de plantas generadoras de electricidad alcanzé
1.8 millones de toneladas de CO, en 1990, 78% de las cuales se originaron en la
central termoeléctrica convencional de Rosarito (que quemaba combustoleo),
ubicada en la zona costera de Baja California. El cambio tecnologico de las
plantas generadoras en Rosarito en 1991 tuvo un efecto positivo durante los

primeros afios; no obstante, conforme la demanda energética crecid también
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lo hicieron las emisiones de CO,: para 2010 se generaron 3.7 millones de
toneladas. Con todo, la zona costera disminuy6 su contribucion de CO, a 57%
(Mufoz et al, 2012-A).

En relacion a la calidad del aire, en 1990 unas 19 mil toneladas de bidxido
de azufre (SO,) se generaron en las plantas eléctricas de Baja California.
De esa cantidad, 94% fueron generadas por la quema de combustoleo en la
zona costera. A partir de 2001, las emisiones de SO, decrecieron debido a la
substitucion de combustoleo por gas natural. Al 2004 las emisiones de SO,
alcanzaban unas 8,300 toneladas.

Por su parte, las emisiones de NO, se incrementaron de 2,500 toneladas en
1990 a 6,000 toneladas en 2010; 63% de las emisiones se originaron en la
zona costera (Mufoz et al, 2012-A). Tal incremento de emisiones NO, fue un
efecto secundario que tuvo la transicion a gas natural y, sobre todo, el aumento
de la demanda eléctrica (ver la figura 4).

Como se observa, la transicion a gas natural en Baja California tuvo impactos
diversos. Si bien el gas natural se considera el combustible fosil mas limpio,
esta lejos de no generar emisiones. Su combustion libera concentraciones
menores de SO,, NO,, CO, y 0xido de carbono y otros hidrocarburos reactivos
(http://naturalgas.org/environment/naturalgas/).

El sector energético es la principal fuente de emisiones GEI en California
ya que contribuy6 con mas del 80% de las emisiones totales del Estado. Es
importante mencionar que por sector energético se adopta la definicion del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), es decir dentro del
sector se cuentan transporte, iluminacion, calefaccion y usos térmicos en la
industria.

De acuerdo a las regulaciones actuales, al afio 2020 California debe tener el

mismo nivel o estar por debajo del volumen de emisiones que se emitia en
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el afio 1990 (AB 32). El inventario oficial de emisiones GEI de California
es operado por la Junta de Recursos del Aire (ARB) de California, e incluye
estimaciones de las emisiones de las plantas generadoras que suministran al
Estado.

En términos del consumo energético, el gas natural es el combustible fosil
dominante en California. Sin embargo, en términos de emisiones GEI, el
gas natural y la gasolina tienen contribuciones muy similares. EI hecho de
que el gas natural tenga relativamente una menor contribucién de emisiones
GEI se debe sobre todo a tres factores: 1) un menor contenido de carbon por
unidad de calor liberado durante la combustion; 2) falta de entendimiento del
comportamiento de las emisiones de metano asociadas al gas natural; y 3) el
hecho de que las emisiones de metano que se generan fuera de California no
son contadas en el inventario oficial de ARB. Este ultimo punto no es menor,
ya que California importa cerca del 90% del gas natural que consume, de ahi
que su exclusion del inventario represente una seria deficiencia desde el punto
de vista ambiental. Aunque hay otros programas tales como el de Estandares
de Combustible Limpio, que por ley deben tomar en cuenta las emisiones GEI
en todo el ciclo de vida, éstos solo se aplican a los combustibles usados en el
sector transporte (AB 32, EO S-01-07, ver Yeh et al, 2015).

Es interesante comparar las principales fuentes emisoras de CO, y NO,
normalizados a emisiones totales, es decir emisiones estatales de diferentes
fuentes como fraccion de su contribucion al total. Las emisiones de NO,
originadas en las plantas generadoras de electricidad contribuyen con
menos del 1% de las emisiones totales de NO, en California; sin embargo,
estas plantas son las principales fuentes de CO,. De manera inesperada, las
emisiones de NO, han disminuido en California, ello quizas debido a que los
automoviles ya no son la fuente principal de NO,, lo cual puede considerarse

un resultado exitoso de la lucha por controlar tales emisiones. Al momento, las
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principales fuentes de NO, son las maquinarias de equipo pesado todo terreno
(CEC, 2015-B).

Il Agua

En Baja California, de acuerdo al Inventario nacional de plantas municipales
de tratamiento de agua y aguas residuales en operacion (Conagua, 2011),
hay 31 plantas de tratamiento de agua, la mayoria de filtracion directa. Para el
afio 2012, la cobertura del servicio urbano de agua potable alcanzaba 95.6%
(3,069,818 habitantes) (Conagua, 2013-B). Por otro lado, se contaba con 36
plantas de tratamiento de agua residual usando en su mayoria el tratamiento
de lodos activados (Conagua, 2011). La cobertura del alcantarillado sanitario
alcanzo 83% a nivel estatal, aunque varid en la zona costera de 58% en
Ensenada, a 89% en Tijuana-Rosarito. Para la primera mitad del afio 2016
se habian generado 83,783,483 m?® de agua residuales a nivel estatal, de los
cuales 58% tuvieron lugar en la zona costera.

Las emisiones GEI originadas en las plantas de tratamiento de aguas residuales
y sus lagunas de lodos activados consistieron primordialmente en metano. El
volumen de ese contaminante se increment6 43%, siendo de 2.7 Ggen 1990 y
de 4.7 Ggen 2005. Para 2014, tales emisiones alcanzaban 5.3 Gg, cantidad que
representd un aumento de 49% en comparacion a los niveles encontrados en
1990 (Mufioz y Vazquez, 2012). En términos de CO, equivalente, el volumen
generado en las plantas de tratamiento fue de 57.2 Gg en 1990 a 112.0 Gg en
2010 (Ibid).

En California, se considera que las emisiones de metano son dificiles de calcular
debido a que alrededor del 12% de la energia total consumida se asocia al uso
del agua. Cerca del 19% de la electricidad consumida en California es usada

para transportar, limpiar y proveer agua. Sin embargo, en esta seccion no se
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discutiran las emisiones GEI por el uso de energia en el sector del agua, y
como se hizo en el caso mexicano, se discuten las emisiones GEI directamente
asociadas con las plantas de tratamiento de aguas residuales. Las emisiones
de metano originadas en tales infraestructuras han pasado de 2,470 Gg en el
2000 a 2,410 Gg de CO, equivalente en 2013 (ARB, 2015). Se trata de una
modesta reduccion producto de la implementacion de programas para reducir
las emisiones de metano, tales como el uso de digestores o el aprovechamiento

para producir electricidad y/o calefaccion.

Factores que influyen sobre la demanda futura de agua y energia en la
region

Geografia

1 Clima

Baja California es altamente vulnerable a los cambios climaticos. De acuerdo
a los escenarios del IPCC, toda la regién noroeste de México tendrd una
reduccion de precipitacion pluvial anual de entre 10% y 20%, en tanto que la
temperatura media anual se incrementara entre 1.5° Cy 2.5° C en los proximos
50 afios. Estos incrementos modificaran parametros climaticos adicionales
que en conjunto impactaran el ciclo hidrologico y posiblemente fendmenos
tales como El Nifio, La Nifia y tormentas tropicales (Knutson y Tuleya, 2004).
En Baja California, El Nifio podria provocar inundaciones en el invierno, en
tanto que la Nifia podria causar sequias, ondas de calor (Meehl y Tebaldi,
2003) e incendios (Westerling et al, 2006). El aumento de variabilidad
climatica ya ha tenido efectos desastrosos tales como inundaciones, deslaves
y pérdidas economicas en areas costeras, cafiones y zonas llanas en 1993 y
entre 1997-1998 cuando se presento el fendémeno de El Nifio en California y
Baja California (Cavazos y Rivas, 2004).

Los diagnosticos sobre los efectos asociados al cambio climatico en Baja
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California indican que los impactos podrian ser altos para sistemas humanos
y naturales. En relacion al sector energético, se ha reportado que las centrales
termoeléctricas en la zona costera que abastecen a Tijuana y Ensenada tienen
una vulnerabilidad muy alta (Sanchez y Martinez, 2004). Por su parte se
reconoce que la infraestructura hidrica de Baja California se encuentra en la
actualidad al limite de su capacidad por lo que, de continuar las tendencias
actuales de crecimiento poblacional en las zonas costeras, aunado a una
disminucién de los caudales del Rio Colorado que se ha pronosticado con
base en los modelos de cambio climatico global, se generaran importantes
impactos en la distribucion del agua, esto es, se gestara una redistribucion
de los recursos debido a que se tendra que reducir el uso de agua por parte
de la agricultura para poder abastecer las necesidades de la poblacion
(PEACCBC, 2012).

California, por su parte, ha experimentado un incremento en la temperatura
de mas de 1° C desde 1895* y se espera que la temperatura media anual en
dicho Estado aumente de 1° C a 3° C para el 2050. Se ha calculado que las
temperaturas podrian elevarse entre 2° C a 5° C a finales del presente siglo,
en funcién de la tendencia global de emisiones que se siga (Franco et al,
2011). La precipitacion pluvial no se ha modificado demasiado en los ultimos
150 afos; sin embargo, la “huella de calentamiento” es visible en multiples
factores, tales como la tendencia del derretimiento de la nieve acumulada en
la Sierra Nevada antes de lo usual, asi como la cada vez mayor frecuencia de
precipitacion en forma de lluvia en lugar de agua nieve o nieve. A ello se suma
el hecho de que las altas temperaturas exacerbaran los efectos de la sequia

mediante mecanismos de evapotranspiracion (Diffenbaugh et al, 2015). Los

4 Véase: www.wrcc.dri.edu/monitor/cal-mon/frames_version.html

245



Mufioz Meléndez, Ziaja 'y Franco

modelos climéticos dindmicos regionales y estadisticos aplicados en California
—partiendo del punto AR4- sugieren que hay una mayor probabilidad de que
la precipitacion pluvial se incremente en el norte y que disminuya en el sur
(Pierce et al, 2013).

Hay estudios multiples que muestran que los impactos del cambio climético
pueden ser severos en California (véase: Moser, Elkstrom, y Franco, 2012),
aunque diferenciados por regiones y sectores. De cara a tal situacion, se
desarrollan esfuerzos para adaptarse y reducir la vulnerabilidad que podrian
sustancialmente reducir los costos econémicos en los sectores de electricidad
y de agua (Franco et al, 2011). Esto no se extiende a los sistemas naturales
que sufrirdn el efecto combinado de demanda de servicios por crecimiento
poblacional y un clima cambiante.

11. Disponibilidad de agua

En Baja California, la disponibilidad de agua al afio 2020 sera menor a 1,000
m®hab/afio; una cifra cercana al limite de escasez. Ademads, las escorrentias
del Rio Colorado probablemente disminuiran 20% para el 2050 (Milly et al,
2008). Este escenario complicara la situacion de acceso al agua, mas alin si se
consideran los cambios proyectados en los patrones de precipitacion pluvial y
temperatura. En conjunto, todas estas variaciones llevaran a Baja California a
una situacion critica en relacion a la presion sobre los recursos hidricos que,
si bien, al momento es “fuerte”, podra volverse “severa”, en particular en las
zonas semidaridas del estado donde la presidn podra incrementar hasta en un
30 por ciento.

En California, la nieve acumulada en la Sierra Nevada es la principal fuente de

agua superficial, a tal grado que suministra en promedio mas del 60% del agua
dulce consumida en el Estado. El aumento de temperaturas y la posibilidad
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de manifestaciones de sequia asociadas al cambio climatico en la region,
podrian reducir drasticamente la cubierta de nieve al final del invierno. Se
han estimado reducciones de hasta 80% en los niveles de nieve al 1 de abril
para finales de siglo. Ante esto, cabe preguntarse: ;cual sera el efecto neto
en el suministro de agua en California? Responder a esta pregunta es dificil
dado que tal abastecimiento depende de multiples factores, incluyendo la
administracion del suministro (por ejemplo, de las grandes reservas de agua 'y
el potencial uso de acuiferos subterraneos en el Valle Central; Langridge et al,
2012), asi como los cambios en la propia demanda.

Las grandes reservas de agua son actualmente administradas usando reglas
anticuadas de manejo de inundacion, que dictan la cantidad maxima de agua
que puede ser almacenada durante los meses de inundacion en el invierno.
Estas reglas de curva (“rule curves”) fueron formuladas usando series de
tiempo limitadas a pocos datos histéricos y no han sido actualizadas en
décadas (Willis et al, 2011). Se ha demostrado que el uso de proyecciones
probabilisticas hidrol6gicas y sistemas computacionales de administracion
integral podrian mejorar sustancialmente la disponibilidad de agua para
consumo y para propositos ambientales, e incluso aumentar la generacion
de electricidad bajo las condiciones hidricas actuales y futuras. Sin embargo,
las barreras legales e institucionales han obstaculizado una modernizacion en
el manejo de las grandes reservas. Por su parte, los acuiferos subterraneos
tienen cerca de diez veces mas capacidad de almacenamiento que las represas
construidas, no pierden agua por evaporacion y pueden ser recargados durante
afios lluviosos o inviernos y suministrar agua durante temporadas de secas 0
periodos prolongados de sequia. Esta opcién puede ser implementada en el
marco de una ley recientemente aprobada para el manejo sustentable del agua
subterranea (Sugg et al, 2016).
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111. Disponibilidad de fuentes de energia, incluidas las renovables

En Baja California, la matriz energética actual para la generacion de electricidad
estd compuesta en 79% por combustibles fosiles (dominada hasta en 77% por
gas natural) y 21% por fuentes de energia renovable (vapor geotérmico [20%],
solar y edlica).

La introduccion de renovables empezo a finales de 2009 con el inicio de
operaciones del campo eolico “La Rumorosa” con 10 MW de capacidad, una
instalacion que pertenece y es operada por la Comision Estatal de Energia
con el objeto de suministrar energia para la operacion de servicios publicos
en Tecate y Mexicali. En junio de 2015, inici6 operaciones el campo edlico
“Energia Sierra Juarez” con una capacidad instalada de 155 MW, siendo
propiedad de Sempra e Intergen; la instalacion se encuentra cerca del Valle de
Mexicali en Baja California, pero la energia producida es exclusiva para su
exportacion a California.

En California, el sistema eléctrico esta cambiando rapidamente, como ya
se menciono antes. La generacion de electricidad mediante renovables esta
aumentando a un paso acelerado como se muestra en la figura 5. Ademas,
debido a que el mercado eléctrico es grande y en expansion, la creciente
demanda estd impactando la matriz de generacion energética fuera de
California con el proposito de abastecer el lucrativo mercado californiano.
También se estan planeando lineas de transmision que permitan aprovechar
las grandes fuentes edlicas en el Medio Oeste de EUA y otras partes de la
WECC que poseen altos potenciales de renovables.

1V, Calidad del aire

California y Baja California comparten dos cuencas atmosféricas: una en la
zona costera y otra en el Valle de Mexicali. En la primera se localiza la zona
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metropolitana de San Diego-Tijuana, que cuenta con cerca del 40% de la
poblacion total de la zona fronteriza México-EUA (mas de 4.5 millones de
habitantes). A pesar de la conexion fisica, el monitoreo de la calidad del aire no
se desarrolla de manera conjunta ni coordinada. Ello ha provocado obstaculos
para desarrollar proyecciones del comportamiento de la calidad del aire. A
manera de estudiar este indicador para Baja California, se han tomado las
proyecciones de calidad del aire para 2020 desarrolladas por el Almanaque de
Emisiones y Calidad del Aire de California (Cox et a/, 2009). De acuerdo con
este documento, se espera que las emisiones de PM, 'y PM, , se incrementen
entre 2010 y 2020. El aumento de emisiones de PM,  se estima que alcanzara
85% y que las emisiones de PM, ; se incrementaran 67% en dicha década,
siendo las principales fuentes de tales emisiones las de area. Por otro lado, se
estima que la concentracion de ozono (O,) al 2020 decrezca como resultado de
la reduccion de sus principales precursores: NO, y COV. Sin embargo, dado
que este contaminante puede ser transportado largas distancias, es relevante
considerar las transferencias en la cuenca atmosférica binacional e incluso el
transporte intercontinental desde el Este de Asia.

En este momento, no se sabe con certeza si la calidad del aire en Baja California
se comportard como la de California. Sin embargo, todo indica que, de
continuar la tendencia actual, los residentes que habitan dentro de las cuencas
atmosféricas binacionales, incluida la de la zona costera de Tijuana-San Diego,
estaran expuestos a concentraciones de contaminantes atmosféricos que bien
podrian ser peligrosos para su salud, tales como O,, PM, y CO, (Mufioz et al,
2012-B); todas estas emisiones estan asociadas al sector energético.

La calidad del aire en California, en particular en el sur, ha mejorado
sustancialmente desde 1950. Con todo, el sur de California y el Valle de
San Joaquin (la zona sur del Valle Central) no cumplen con los estandares
federales de calidad del aire para O, y PM. La generacion de electricidad
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contribuye con menos del 1% del NO, total en California. Esto aunado a la
necesidad de reducir drasticamente las emisiones GEI, podria significar que
la electrificacion masiva (CARB, 2012) sea perfile como una estrategia de

reduccion de emisiones de NO..

Crecimiento poblacional y desarrollo econémico

Las proyecciones de poblacion para Baja California indican que la poblacion
pasara de 3.2 millones de habitantes en 2010 a 5.4 millones de habitantes en el
2035. Esto significa que la poblacion bajacaliforniana crecera a una tasa anual
de alrededor de 2% en los proximos 15 afios, para posteriormente colocarse en
una tasa de 1.35% hasta el 2050 (CONAPO, 2010).

De acuerdo a la Secretaria de Energia (SENER, 2010), el consumo eléctrico
en Baja California aumentard a una tasa de crecimiento medio anual de 3.7%,
pasando de un consumo de 12,280 GWh en 2010, a 21,649 GWh en el 2025;
un contexto en el que la demanda energética esperada serd mayor en la zona
Valle (Mexicali). En contraste, se ha estimado que la demanda de agua sera
mas alta en la zona costa (Tijuana, Rosarito y Ensenada) porque en esta region
se concentra hasta 77.3% de la poblacion estatal, una tendencia que se espera
continte.

El actual abastecimiento de agua a las ciudades costeras de Baja California
ha sido posible gracias a las transferencias de agua que se llevan a cabo en
el acueducto Rio Colorado-Tijuana. Dicha infraestructura proporciona hasta
54.4% del agua consumida en la costa, y el restante 45.6% proviene de la
explotacion de acuiferos locales, los cuales ya dan sefiales de sobreexplotacion
0 desequilibrio.

Como se observa, la zona costera de Baja California puede volverse ain mas
vulnerable debido al crecimiento poblacional esperado y al incremento en la
demanda de energia y agua en una regién ya de por si con estrés hidrico. Un
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escenario de crecimiento tiene sustento pues la region ha sido y es percibida
como una tierra de oportunidades, por lo que se espera continue atrayendo
migrantes que consideran que laregidn del norte de México ofrece posibilidades
de trabajo, especialmente debido al desarrollo industrial ahi presente, el cual
se consolidod con la implementacion del Tratado de Libre Comercio (TLCAN)
en 1994. En México, la region fronteriza ha tenido los indices mas bajos de
desempleo y los salarios mas altos. El desarrollo econémico en la regién
ha generado empleos, pero el crecimiento no ha estado acompanado ni por
la infraestructura para proporcionar servicios, ni por medidas de control de
contaminacion.

En California, el Departamento de Finanzas de California ha proyectado que
la poblacion del Estado crecera de 37.3 millones en 2010 a 46 millones de
habitantes en 2035 y hasta 52.6 millones en el 2060 (Schwarm et al, 2013). En
los condados del sur de California, Los Angeles y San Diego, las proyecciones
de poblacion estiman un incremento de 15.4% al 2050 con respecto a la actual
poblacion de 13.4 millones de habitantes (Ibid).

En California, el consumo de energia eléctrica fue de 227.575 GWh en 1990,
mismo que se incremento en 22% al 2013 y se espera que aumente en 40% para
el 2025, ello en comparacion con los niveles de 1990 (Kavalec, 2015); esta tasa
acelerada de consumo es producto del crecimiento poblacional y la expansion
de actividades econémicas. La demanda de agua para los sectores agricola y
urbano se ha estabilizado desde 1980 y 1990, respectivamente. La demanda de
agua para la agricultura podria decrecer de 2 a 5.9 millones de acres-pies por
afio (de 2.4 a 7.2 km®) para el 2050, mientras que la demanda de agua urbana
podria incrementarse de entre 1 y 6.7 millones de acres-pies por afio (entre 1.2
y 8.2 km®) (DWR, 2013). El efecto neto de tal incremento implicard un cambio
relativamente pequefio en la demanda total de agua dulce en California.
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Opciones politicas para la energia y el agua

Como se ha observado a lo largo de este documento, a pesar de la relevancia
del vinculo que existe entre el agua y la energia, las politicas que regulan
ambos sectores se hacen en aislamiento una de otra, incluso en regiones
como la de California y Baja California que comparten recursos hidricos y
energéticos, asi como también vulnerabilidad, aunque debe reconocerse que
ciertamente esta Ultima es diferenciada.

Una accion urgente es que los marcos regulatorios del agua y la energia
deberian ser enmendados en puntos criticos para incorporar soluciones viables
e integrales a corto, mediano y largo plazo. Previo a este proceso, sin embargo,
deben atenderse problemas que llevan arrastrandose desde mucho tiempo
atras, en particular en Baja California. En este Estado mexicano se requiere
urgentemente implementar y mejorar las estrategias de conservacion, tanto
en agua como en energia; aunque otra solucion razonable es la de ampliar las
carteras de fuentes alternativas de agua y energia, incluidas las renovables.
En Baja California, con una infraestructura hidrica al limite, el suministro
de agua podria incrementarse a corto plazo si se controlan las pérdidas de
agua destinadas a la irrigacion en el Valle de Mexicali, ello en tanto que
éstas ocurren por practicas obsoletas de inundacion de canales. Los ahorros
de agua podrian ascender a 11,258 1/s 6 355 millones de m¥afio, cantidad
que bien podria sostener el crecimiento poblacional estimado en las ciudades
costeras. No obstante, debe reconocerse que en las propias ciudades también
se deberia atender la pérdida actual por fugas, estimada en un 20% del total
del agua suinistrada. A mediano y largo plazo, aumentar las alternativas
de fuentes de agua es una solucion viable, en principio si se extiende a las
ciudades costeras el uso de aguas residuales tratadas a los niveles que ya
actualmente se aprovechan en Mexicali. La opcion de desalinizar agua de mar

ha sido considerada por mucho tiempo como una solucion viable, limpia y
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confiable para suministrar agua dulce; sin embargo, los potenciales impactos
ambientales deben ser considerados, en particular la disposicion de salmuera
y la generacion de emisiones GEI —esto es, suponiendo que no se usen fuentes
de energia renovable— (Nava, 2009). Estos impactos deben ser urgentemente
analizados en las ciudades costeras de Ensenada y Rosarito que es donde se
esta dando la construccion de plantas desalinizadoras. En ese sentido, existe la
necesidad de desarrollar analisis integrales sobre los impactos de la salmuera
en las actividades turisticas que hoy por hoy constituyen la fuente econémica
mas importante de dichos sitios. Se ha especulado que la desalinizacion en
México podria dar paso a un mercado de agua binacional (http://otaywater.gov/
about-otay/water-information/desalination/rosarito-desalination). Al respecto,
debe decirse que no hay experiencia de comercio, ni existen regulaciones en
esa area.

En relacion con la intensidad energética, es recomendable disenar programas
de ahorro energético con mecanismos especificos, obligatorios y con
metas alcanzables dirigidos a los diferentes usuarios, mismos que podrian
implementarse en etapas; una primera con un objetivo de reduccion del 15%
a corto plazo mediante practicas de ahorro in situ, y otra mas ambiciosa con
objetivos de hasta 30% a mediano plazo que podrian alcanzarse mediante
estrategias de aumento de eficiencia energética en el bombeo de agua,
alumbrado publico y la implementacion de programas de mantenimiento.

Conclusiones

Aunque en diferentes paises, California y Baja California comparten recursos
hidricos bajo presion, situacion que podria agravarse bajo condiciones de
cambio climatico. Ademas, el desarrollo acelerado en la region, conlleva
actividades que son altamente demandantes de energia y agua. En la zona se
comparte infraestructura de energia y se intercambia y comercia electricidad
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en cantidades modestas al momento pero que bien podrian incrementarse bajo
las nuevas condiciones traidas en México a través de la Reforma Energética
de 2013 y la Ley de Transicion Energética, asi como por la Norma de Cartera
de Renovables de California.

A pesar de visibles diferencias y formas independientes de lidiar con los
mismos problemas, hay puntos de encuentro para planeaciones futuras, en
particular para enfrentar el cambio climatico, tales como la Ley de Soluciones
al Calentamiento Global (AB 32) para California (CARB, 2012) y el Programa
Estatal de Accion ante el Cambio Climatico de Baja California (PEACCBC,
2012), que bien podrian servir de plataforma para acciones puntuales y
conjuntas.

Los avances en la implementacion de acciones para la mejora de la eficiencia
energética y la diversificacion de fuentes alternativas de agua en California
es un modelo que Baja California deberia estudiar con el objeto de identificar
dénde deberia ser considerado el nexo agua-energia y en qué medida deberia
ser atendido mediante una colaboracién entre agencias gubernamentales y
otros actores relevantes locales en ambos lados de la frontera.

Debe reconocerse, sin embargo, que las regulaciones federales y locales de
cada pais terminan en la divisién fronteriza y que la cooperacion histérica
ha tenido altas y bajas. Pero, dado que se han compartido histéricamente
recursos hidricos y energéticos, y puesto que existen ejemplos de cooperacion
sobre todo entre California y Baja California, el desarrollo de una iniciativa
que considere y administre el nexo agua-energia, deberia ser una iniciativa
prioritaria.
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CapiTUuLO 8

LA TRANSFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE AGUA ANTE
EL CAMBIO CLIMATICO: LOS CASOS DE LOS ANGELES Y LA
CrupaDp DE MEXICO

Gi1aN CARLO DELGADO-RAMOS
HiLbA BLaNco

Introduccion

Las ciudades son altamente dependientes de las cuencas vecinas, sea para
el aprovisionamiento de agua fresca o la descarga de aguas residuales. Este
moderno ciclo hidro-social (Lynton y Budds, 2014)!, es un esquema bien
establecido en un gran niimero de asentamientos urbanos del planeta y, por lo
general, no estd libre de contradicciones y controversias.

En un principio, la expansion de la infraestructura urbana hidraulica se enfocd
en canalizar o entubar los flujos de agua, esencialmente por razones sanitarias.
Con la expansion del espacio construido y el crecimiento poblacional,
particularmente desde la segunda mitad del siglo XX, tal aproximacion
ha resultado en la pérdida y agotamiento de fuentes locales por lo que,
consecuentemente, el aprovisionamiento de agua se ha tornado un asunto cada
vez mas importante y energéticamente intensivo, ello en tanto que las fuentes

de agua estan cada vez mas lejanas o profundas y porque la contaminacion del

1 Siguiendo a Linton y Budds (2014), el ciclo hidro-social deliberadamente se enfoca en la
naturaleza social y politica del agua, es decir, en el proceso socio-natural a través del cual el
agua y la sociedad se crean y recrean mutuamente en el espacio y el tiempo. En otras palabras,
“...atiende la naturaleza social de los flujos de agua, asi como la agencia que juega el agua, ello
al tiempo que denota el proceso dialéctico y relacional por medio del cual se interrelacionan el
agua y la sociedad” (Ibid: 170).
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agua se agudiza (aumentando asi los requerimientos de tratamiento). De igual
modo, se han elevado tanto las implicaciones socioecologicas y los conflictos
asociados con las practicas de gestion y los patrones de consumo imperantes,
como los costos financieros de construir y mantener extensas infraestructuras
para el abastecimiento, purificacion, descarga y tratamiento de agua.

Los crecientes costos del suministro y saneamiento de agua, asi como el
agotamiento y la apropiacion desigual de las fuentes del liquido, ya han dejado
a cientos de millones de personas en el mundo con agua inadecuada y a miles
de millones sin saneamiento. Esta situacion, como se dijo, no libre de retos
y conflictos sociales?, llevo a que en 2010 la Asamblea General de Naciones
Unidas aprobara la Resolucion 64/292 en la que “explicitamente se reconoce
el derecho humano al agua y saneamiento y reconoce que el agua limpia y la
sanidad son esenciales para la realizacion de todos los derechos humanos”.?
En 2015, Naciones Unidas adoptdé 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). El sexto objetivo se propone alcanzar el acceso universal al agua
limpia y saneamiento (PNUD, 2017). En tal contexto de necesidades humanas,
derechos y compromisos globales, los efectos locales y regionales del cambio
climatico en el ciclo del agua, y los eventos hidrometeoroldgicos extremos,
prometen hacer de la denominada gobernanza del agua, un asunto cada vez
mas desafiante y complejo.

El cambio climéatico puede disminuir la disponibilidad de agua y cambiar la
demanda como resultado de un aumento en las condiciones de estrés, de la

vulnerabilidad ante el riesgo de inundaciones o ambas, tal y como sucedid

2 De 1950 al dia de hoy, se verifican 313 conflictos de agua alrededor del mundo, de los cuales
71% han sucedido so6lo en el siglo XXI.

3 La resolucion precisa que, en ese entonces, aproximadamente 884 millones de personas
carecian de acceso al agua potable y que mas de 2.6 mil millones no tenian acceso a saneamiento
basico (www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/RES/64/292&lang=E).
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en 2017 en California cuando, después de una sequia severa, sigui6 la
amenaza de inundacion (caso del desbordamiento de la represa de Oroville)
(Vertabedian, 2017). Desde luego, las limitaciones y retos que actualmente
enfrenta la infraestructura de agua y saneamiento responden también a una
combinacion de otros factores, incluyendo el envejecimiento y mantenimiento
insuficiente de la misma y, sobre todo, a practicas y patrones puntuales del uso
de suelo, dentro y mas alla de la periferia urbana. Dar cuenta de la seguridad
hidrica urbana en un contexto de cambio climatico demanda pues, considerar
variables hidro-climaticas locales y las interacciones existentes entre el sistema
acoplado ser humano-agua (Jaramillo y Nazemi, 2017), mismas que incluyen
particularidades biofisicas concretas y cambiantes, caracteristicas sociales,
capacidades tecnoldgicas y técnicas existentes, practicas socioculturales, y
las capacidades de las instituciones y de los actores a partir de los cuales se
gobierna el agua. Lo dicho no sélo involucra estructuras de decision multinivel
y relaciones de poder imperantes, sino también la construccion de capacidades
locales, el involucramiento y participacion social, y el financiamiento y
planeacion a largo plazo. Todos estos componentes conforman la gobernanza
urbana del agua.

Gobernanza urbana del agua: una breve formulacion

La Conferencia de Naciones Unidas sobre el Agua de 1977 en Mar del Plata
reconocié las limitaciones de la gestién convencional de la infraestructura
hidraulica y la necesidad de una mayor integracion para poder hacer frente
a la complejidad que, hoy por hoy, caracteriza al sector en un contexto de
crecimiento poblacional y erosion ecoldgica. En tal contexto, poco después,
en 1992, también se reconoceria el valor econémico y ambiental del agua en
la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente en Dublin,

y la Cumbre de la Tierra en Rio. Posteriormente, en la Cumbre del Milenio
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en Nueva York, 2000, se haria el llamado a reconocer el valor “social”, lo que
derivo en el reconocimiento del derecho humano al agua en el contexto de los
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de 2002. También se ha sefialado
la necesidad de mejorar la ‘gobernanza del agua’y la integracion de la politica
desde actores como Naciones Unidas o la Global Water Partnership que, digase
de paso, define la gobernanza del agua, en boca de Rogers y Hall (2003: 7), del
siguiente modo: “...el alcance de los sistemas politicos, sociales, econémicos
y administrativos para desarrollar y gestionar los recursos hidricos y ofrecer
servicios de agua a diferentes niveles sociales”.

Desde la academia se han sumado numerosas observaciones y criticas, tanto
al propio concepto de gobernanza (loris, 2014; Swyngedouw, 2005) y de su
traduccion e implementacion al caso del agua (Schulz et al, 2017), como a
otras cuestiones, tales como la falta de coordinacion entre los esfuerzos para
integrar la gobernanza del agua y la planeacion territorial, lo cual es clave pues
se trata de un recurso inevitablemente territorializado (Neto, 2016); de ahi que
involucre diferentes paradigmas de produccion de espacio. Como resultado, lo
urbano se coloca en el centro de la discusion pues, hoy por hoy, la produccion
de espacio, independientemente de su paradigma, tiende a hacerse desde y
para lo urbano.

En este tenor, resulta pues pertinente hablar de una gobernanza urbana del agua
que se construye desde una gestion integral, socio-espacialmente localizada,
gue trasciende la mera coordinacion y planeacién de acciones por parte de
diversos actores de interés (Neto, 2016). Se trata pues de gestionar el agua desde
una aproximacion holistica que considere multiples y cambiantes aspectos
y necesidades a diversas escalas espaciales y temporales, como un todo, un
contexto en el que una aproximacion meramente antropocéntrica simplemente
no so6lo es indeseable, sino inviable de cara a la creciente transgresion de las

fronteras planetarias (Steffen et al, 2015). Por ello, se busca dar cuenta de las
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diversas funciones del agua, por un lado, las vitales y de salud humana, para la
produccion de alimentos, y la generacion de energia, pero por el otro, también
de aquellas ecosistémicas, es decir, las que se vinculan al agua como soporte
de los habitats y como medio para transportar nutrientes y disolver materiales
degradados (Neto, 2016).

En tanto nocion reflexiva, en la practica la gobernanza del agua parte desde
diversos valores y toma cuerpo de diferentes maneras (Schulz et al, 2017),
desde aquellas denominadas normativas, que no logran del todo despegarse
de nociones de mercado y medidas jerarquicas de interaccion del Estado, los
‘expertos’ y la sociedad, hasta las de caracter analitico, que mas bien abogan
por la construccion de capacidades y condiciones para el empuje de procesos
plurales, deliberativos, y participativos en torno a un bien comun.

En este trabajo abogamos por una nocion analitica, es decir, una lectura de
la gobernanza del agua sociopoliticamente situada, pero no ideologizada;
una gobernanza que reconoce tanto los aspectos biofisicos, tecnoldgicos,
técnicos, ecologicos, legales, econdomico-administrativos y socioculturales
(incluyendo cuestiones de género), como las relaciones de poder que modelan
los imaginarios de escenarios futuros (in)deseados. Y es que, en efecto, es
importante dar cuenta de las relaciones de poder y los intereses presentes ya que
“...refuerzan las configuraciones sistémicas existentes; las configuraciones de
poder a través de diversas escalas (institucionales, espaciales); la agencia de
los actores a la vanguardia de la promocion de acciones para la transicion, y la
participacion y deliberacion en los procesos de transformacion” (Olsson et al,
2014: 9, citado en Patterson et al, 2016).

Es por ello que nuestro entendimiento de gobernanza coincide en gran
medida con el de Patterson et al (2016) quienes la describen como un proceso
intencional de transformacidn, inevitablemente de caracter politico, “...que

implica cambios profundos, relacionales, e incluso cognitivos que habilitan

269



Delgado-Ramos y Blanco

nuevas modalidades de interaccion y logros” (Ibid: 2). Por ello, agregan,

113

la gobernanza refiere a “...estructuras, procesos, reglas y tradiciones que
determinan como la gente, en sociedad, toma decisiones, comparte el poder,
ejercita la responsabilidad y asegura la rendicion de cuentas” (Ibid: 3). Tales
procesos de transformacion, en efecto, implican un encuentro o choque de
visiones, lenguajes de valoracion e intereses diversos, de formas de percibir
procesos, retos y soluciones. Por ello, la construccion de consensos, aunque
en principio no pueden maximizar todos los factores en juego, supone ser, en
la practica, la base de la gobernanza; de ahi que cualquier desviacion hacia
escenarios fragmentados, verticales, excluyentes, antidemocraticos u opacos,
contribuye a una “débil” o incluso “mala” gobernanza (en el sentido de una
gobernanza indeseable). Lo mismo sucede cuando se excluyen los cambiantes
retos biofisicos que suponen la creciente erosion ecoldgica y el cambio
climatico, foco de atencion en este trabajo.

Consideramos que la valoracion de casos especificos y el analisis comparativo
pueden arrojar luces sobre como estimular este tipo de gobernanza urbana del
agua, preparada ante los efectos del cambio climético, eficiente, e incluyente,
que dé cuenta de los potenciales vacios, contradicciones, sinergias, soluciones
y cobeneficios. Con tal proposito, este capitulo se enfoca en dos casos similares,
pero al mismo tiempo contrastantes: Los Angeles y la Ciudad de México.
Como mas adelante brevemente se describe, ambos casos experimentan
retos similares como la escasez de agua en un contexto de cambio climatico
e infraestructura vulnerable y envejecida; no obstante, cada caso involucra
diferentes territorialidades, practicas y realidades, tanto de gestion, como

socioculturales, politicas y financieras.

En la siguiente seccion, contextualizamos brevemente ambos casos de estudio
para después presentar algunos de los principales procesos histéricos que
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Ilevaron al actual emplazamiento de la infraestructura hidraulica. Incluimos
una revision de los flujos actuales de entrada y salida de agua a partir de una
aproximacion analitica multidimensional, propia del denominado metabolismo
urbano del agua que se basa en una revisidn input-output. Posteriormente
describimos, para ambos casos de estudio, los retos actuales y esperados para
poder alcanzar el sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible que, como ya se
dijo, busca “garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y
el saneamiento para todos”. Ponemos atencidn también a las condiciones de
la infraestructura, asi como a los impactos locales y regionales del cambio
climatico y los requerimientos y oportunidades para la sustentabilidad, ello
a partir de enfocarnos en algunos aspectos de los ‘nexos urbanos’ del agua.
Finalmente, abordamos el tema de las necesidades y limitaciones financieras,
y concluimos con algunas recomendaciones para la mejora de la gobernanza
urbana del agua, mismas que resultan de una revision de la literatura y de un
ejercicio de fertilizacion cruzada basado en el analisis comparativo de los dos
casos de estudio.

Contextualizando los dos casos de estudio

Aspectos Generales

A. Los Angeles

Con el continuo proceso de expansion del suelo construido, las zonas urbanas
en el mundo han excedido sus tradicionales fronteras municipales. El caso
de Los Angeles ilustra este fenémeno de metropolizacion y conformacion de
regiones urbanas o megalopolitanas.

Los Angeles puede referirse a: la municipalidad; al condado de Los Angeles
en el que el municipio de Los Angeles se encuentra; al Area Estadistica
Metropolitana de Los Angeles-Long Beach-Anaheim, California (MSA, por
sus siglas en inglés) que se reconoce en el Censo de EUA y que incluye los
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condados de Los Angeles y Orange; y finalmente a El Gran Los Angeles
que incluye los condados de Los Angeles, Ventura y Orange, asi como dos
asentamientos del Inland Empire y que en conjunto integran la denominada
Area Estadistica Combinada de Los Angeles-Long Beach, California. El Area
Estadistica Combinada, el Gran Los Angeles, es el asentamiento urbano mas
grande de California con cerca de 18.7 millones de habitantes en el afio 2016
(U.S. Census, 2017) y mas de 4.5 millones de unidades residenciales. El Area
Estadistica de Los Angeles-Long-Beach-Anaheim se extiende a lo largo de
12,562 km? y El Gran Los Angeles ocupa 87,945 km? Véase figura 1.

El 4rea metropolitana de Los Angeles esta dominada por una economia de
servicios e industria, incluyendo los servicios relacionados al puerto en Los
Angeles y Long Beach, el cual es el puerto méas grande de contenedores de
EUA y el noveno complejo portuario del mundo. EI PIB del area metropolitana
alcanzo los 930.8 mil millones de ddlares en 2015, colocandola en la segunda
posicién de entre todas las zonas metropolitanas de EUA (antecedida por el
area metropolitana de Nueva York-Newark-Jersey).

Las proyecciones para los condados de Los Angeles y Orange sugieren que la
poblacion aumentara de 13.3 millones en 2015, a 14.97 millones de habitantes
en 2040; el ingreso personal total pasara de 375 mil millones de dolares a
mas de un billén de doélares*; el numero de unidades residenciales crecera a
mas 4.8 millones, y la flota vehicular ird de 10.5 a 12.5 millones de unidades
en el mismo periodo (Caltrans, 2015). Para enero de 2017, la ciudad de Los
Angeles, la municipalidad mas grande de California, tenia ya una poblacion
de 4,0141,707 de habitantes (San Diego le seguia con una poblacion de 1.4

millones) (California Department of Finance, 2017).

4 En adelante, un billon alude a 102,
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Figura 1. Area Estadistica Combinada de Los Angeles-Long Beach,
California
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En 2015, el 15% de la poblacion metropolitana vivia por debajo del nivel de
pobreza, estimado con base en un ingreso anual menor a 24,250 dolares, pero
tal cifra aumenta hasta 25.6% —el nivel mas alto de California— cuando, en
cambio, se observa la Medida de Pobreza de California, contexto en el que
los Latinos y los Afroamericanos, asi como los menos educados, verificaban
los niveles mas altos de pobreza (www.ppic.org/main/publication_show.
asp?i=261).

La sustentabilidad de Los Angeles se ve afectada por la inversion térmica
que sufre la ciudad casi todo el afio. Ello se debe a la brisa marina fria y al
hecho de que esta rodeada de montafias en el norte y el este, un fenomeno que
contribuye a que los contaminantes atmosféricos queden atrapados, figurando
asi como un reto para poder alcanzar una buena calidad del aire. A lo dicho
se suma que las areas bajas de Los Angeles son propensas a inundacién ante
eventos hidrometeorologicos extremos. La inundacion de 1938 es un claro
ejemplo de este tipo de vulnerabilidad que el cambio climatico seguramente

intensificara en el futuro.

B. Ciudad de México

La Zona Metropolitana del Valle de México o de la Ciudad de México,
es el asentamiento mas grande de dicho pais, colocandose entre los diez
asentamientos méas grandes del mundo en términos de su poblacion. Su
expansion ha sido muy dindmica, empezando en la década de 1950 en la
ciudad central, y progresivamente moviéndose hacia la periferia. La Ciudad
de México crecio de 3 millones de habitantes y una superficie construida de
229.89 km?, a unos 8.8 millones de habitantes y una superficie construida de
612.06 k*en 2010 (Delgado, De Lucay Vazquez, 2015). La zona metropolitana
(incluyendo las 16 delegaciones de la Ciudad de México, los 59 municipios del

Estado de México y los 21 municipios de Hidalgo que integran el conurbado)
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sumaba 21 millones de habitantes y 1,460.32 km? de suelo construido en 2010
(SEDESOL, 2012). La complejidad de este asentamiento no solo se debe a
su tamafio —densidad y extensidn del entorno construido— sino al hecho de
gue se expande a lo largo de diversos municipios de tres Estados del centro
de México; de ahi que, como veremos mas adelante, su gestion, planeacion y
evaluacion plantee grandes retos politicos y de coordinacién.

La Zona Metropolitana del Valle de México concentra 17% de la poblacion
nacional, produce 27.2% del PIB nacional, y genera el 18% del empleo total.
La Ciudad de M¢xico contribuye con 7%, 16.5% y 8%, respectivamente.
Para 2030, se espera que la poblacion metropolitana crecerda 13% mientras
que su contribucion al PIB nacional se mantendra en niveles similares, entre
25% y 27% del total nacional. Hoy dia, hay 5.7 millones de viviendas y cerca
de 5.3 millones de vehiculos (un tercio con una antigiiedad promedio de 21
afios) aunque, de continuar las tendencias actuales, el parque vehicular podria
duplicarse para 2030.

A pesar de ser el centro econdomico mas relevante de México, casi el 34.7% de
la poblacion de la Ciudad de México es pobre y 4.8% extremadamente pobre,
en su mayoria ubicada en la periferia; 23.4% de su poblacion carece de acceso
a servicios publicos de salud y 52.5% a seguridad social, mientras que el 13%
tiene un acceso insuficiente a alimentos (CONEVAL, 2012).
Lasustentabilidad de la Ciudad de México esté constrefiida a sus caracteristicas
biofisicas: la ciudad esta en un valle rodeado de montanas, lo que limita la
evacuacion de particulas contaminantes y crea retos serios para mejorar la
calidad local del aire. Asimismo, el valle es propenso a inundaciones en tanto
gue es parte de una cuenca endorreica que no drena al mar.
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Flujos de entrada y salida de agua

A. Los Angeles

Esta seccion describe la complejidad y caracteristicas hidricas relevantes para
entender el metabolismo urbano del agua de la ciudad de Los Angeles desde
una lectura mas amplia, esto es, desde el contexto del sur de California.

El sur de California es dependiente de multiples fuentes de agua: sus propias
reservas de agua subterraneas y superficiales, y fuentes externas que son
capturadas por represas, almacenadas en reservorios, y transportadas cientos
de kilometros a través de acueductos. El agua superficial, esencialmente
importada, provee cerca del 70% de la demanda de agua, aunque en afios de
sequia, ese porcentaje puede caer y rondar en el 40% de la demanda total.
Particularmente, la ciudad de Los Angeles importa grandes cantidades de agua
(véase mas adelante). En promedio, a lo largo de 2010-2015, cerca del 12%
del total de las fuentes de agua provinieron del subsuelo. Y, aunque la ciudad
tiene importantes reservas subterraneas, la contaminacion de las mismas
ha dificultado su uso. Para cambiar tal situacion, Los Angeles actualmente
invierte en una extensa infraestructura para el tratamiento del agua subterranea
como Via para aumentar su abastecimiento.

El Distrito Metropolitano de Agua del Sur de California (MWD, por sus siglas
en inglés), juega un rol Unico en el abastecimiento y gestion del agua en dicha
region. Fue establecido en 1928, mediante el voto electoral de 13 ciudades de
California, con el mandato de desarrollar, almacenar y distribuir agua a los
residentes del sur de California. Actualmente incluye 26 agencias miembro
(14 ciudades, 11 distritos municipales de agua y una autoridad de agua a nivel
de Condado) en diversas porciones de los condados de Los Angeles, Orange,
Riverside, San Bernardino, San Diego y Ventura, atendiendo al 85% de la
poblacién que ahi reside.

El Acueducto del Rio Colorado (CRA, por sus siglas en inglés) fue el primer
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proyecto del MWD que desde 1941 transporta agua desde el rio Colorado a
las ciudades miembro. Para cubrir la creciente demanda de agua en el sur de
California, en 1960, el MWD acordo con el Estado de California la obtencion
de nuevas fuentes de agua, ahora desde el Proyecto Estatal de Agua (SWP, por
sus siglas en inglés) via el Acueducto de California que es propiedad y esta bajo
el manejo del Departamento de Recursos Hidricos del Estado de California.
Las entregas de agua importada desde el norte de California comenzaron asi
en 1972. El MWD cuenta pues con dos fuentes principales de agua importada,
la del rio Colorado via el CRA, y las del norte de California del SWP via el
Acueducto de California.

De 2006 a 2015, el MWD abastecid entre 50 y 60% del agua municipal,
industrial y agricola usada en su area de servicio (MWDSC, 2016). El resto del
abastecimiento de agua provino de fuentes subterraneas, fuentes superficiales
locales, del reciclaje y retiso de agua, y de los acueductos de la ciudad de Los
Angeles procedentes de la cuenca de Owens/Mono al este de la Sierra Nevada
y de muchas otras fuentes. En total, la zona metropolitana de Los Angeles
consume cerca de 782 millones de m? al afio.

De las 26 agencias de agua que componen el Distrito Metropolitano de Agua,
14 ciudades y un distrito municipal de agua son revendedores del agua que
compran directamente al MWD, misma que venden a unidades residenciales
y comerciales; 12 Distritos Municipales de Agua —tipicamente distritos
especiales enfocados al abastecimiento de agua—y una Autoridad de Condado
compran agua al por mayor al MWD vy la venden a empresas expendedoras.
Las expendedoras son propietarios de las redes de distribucion de agua, de
los derechos de agua subterranea, de bombas, medidores, etcétera. En el area
de servicio de la MWD hay un total de 215 revendedores: 85 ciudades como
la ciudad de Los Angeles, 57 distritos especiales como el distrito especial de

Cucamonga Valley, 33 empresas de servicios publicos propiedad de inversores
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privados (IOUs, por sus siglas en inglés), 32 empresas mutualistas, y otras 4
instituciones como la base naval Camp Pendleton.

Aspectos generales del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de
Los Angeles

Debido a la complejidad en la gestion de las fuentes de abastecimiento de agua
en el sur de California, para el proposito de este analisis nos enfocamos en el
caso de la ciudad de Los Angeles (cerca de 4 millones de habitantes en una
superficie de 1,214 km?), el cual es posteriormente comparado con la Ciudad
de México.

El abastecimiento de agua a la ciudad de Los Angeles es gestionado por el
Departamento de Agua y Energia de Los Angeles, el cual fue establecido en
1925. Se trata de la empresa de servicio publico mas grande de EUA con mas

de 675 mil tomas activas.

Cuatro son las principales fuentes de abastecimiento de la ciudad (véase figura
2):

Figura 2. Principales fuentes de abastecimiento
de agua de la Ciudad de Los Angeles

Fuente: LADWP, 2016: ES-3
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El Acueducto de Los Angeles. Construido por la Ciudad de Los Angeles
en 1913, transfiere agua desde el valle de Owens y la cuenca del rio
Mono en el este de la Sierra Nevada. En 1970, se sumé un segundo
acueducto, parte del mismo sistema, con 75% mas de capacidad que
el primero. El sistema abasteci6 el grueso de la demanda de agua de la
Ciudad hasta mediados de la década de 1980, pero después de un largo
litigio con las comunidades locales del valle de Owens, se acord6 todo
un abanico de proyectos ambientales de mitigacion que han reducido
la disponibilidad de agua que puede ser transferida a Los Angeles.
Consecuentemente, la dependencia de la Ciudad con respecto a esta
fuente de abastecimiento se ha reducido significativamente en los
ultimos 5 afos.

Agua importada del MWD. La Ciudad de Los Angeles también
compra agua del Distrito Metropolitano de Agua (MDW), el cual a
su vez importa agua del rio Colorado, del rio San Joaquin y del delta
fluvial de Sacramento.

Fuentes subterraneas. La Ciudad tiene derechos de agua sobre muchas
de las cuencas subterraneas dentro de la ciudad y de otras, como las
cuencas de San Fernando, Sylmar y la Costa Central y Oeste. Estas
cuencas, combinadas, producen mas de 135.6 millones de m® al afio.
Pese a ello, su contaminacion y ritmos de agotamiento han restringido
cada vez mas su uso por parte de la Ciudad de Los Angeles.
Reciclaje. Diversas plantas de tratamiento de aguas residuales reciclan
agua en la Ciudad, la cual es principalmente empleada para regar

parques, jardines, campos de golf'y otras areas verdes.
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Tabla 1. Abastecimiento promedio de agua por fuente del Departamento de
Agua y Energia de Los Angeles (2010/2011-2014/2015)

Fuente Millones de m*/afio Porcentaje
MWD 386.7 57%
LAA 196.7 29%
Agua subterranea 81.4 12%
Agua reciclada 13.5 2%
Total 678.3 100%

Fuente: LADWP, 2016: ES-21

Los datos disponibles del consumo anual de agua més reciente de la Ciudad
corresponden al periodo 2010-2015 (véase tabla 1). Se trata de un quinquenio
que experiment6 la peor sequia registrada en la historia de California; de ahi
que los datos promedio del consumo total sean asimismo de entre los méas
bajos.

En marzo de 2013, la Ciudad de Los Angeles reporté un consumo per cépita
de agua de 77 galones 6 291 litros por dia. Este monto se redujo a 63 galones
0 238.5 litros diarios per capita, para marzo de 2016, mas o menos un afio
después de que el Gobernador Brown demandara una reduccion obligatoria
del 25% en el consumo urbano de agua durante la ya historica sequia (el
mandato fue aprobado el 1° de abril de 2015) (CA State Water Resources
Control Board, 2016).

El sector residencial es el consumidor mas grande de agua de la Ciudad,
seguido por el comercial (véase figura 3). Debe advertirse que el uso de agua
no facturada, que incluye el consumo autorizado sin factura como el de los
bomberos y las fugas de agua, se encuentra en niveles bajos (5.6%) cuando se
compara con el de otras ciudades.
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Figura 3. Flujos de entrada y salida de agua de la Ciudad de Los Angeles
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Fuente: elaboracion propia. Disefio grafico: Angeles Alegre Schettino.

El uso del agua en exteriores es bastante significativo en la ciudad,
especialmente en el sector residencial; representd 46% del uso total del agua en
el sector residencial unifamiliar y 32% en el multifamiliar durante el periodo
2011-2014. Aun mas, el uso al aire libre del agua sumoé 39% del uso total del
agua de la ciudad durante el mismo periodo. Las fugas de agua reportadas
alcanzan por su parte 4% del abastecimiento total de agua, una cifra que es

considerada bastante baja por los especialistas pues esta por debajo de los
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mejores promedios internacionales que se ubican en torno al 10 por ciento.
Sin embargo, atin siendo un bajo porcentaje, para la ciudad de Los Angeles
representa una fuga de unos 30.2 millones de m®, suficiente para abastecer 50
mil unidades residenciales al afio (Poston, 2015).5

En relacion con las aguas residuales, la ciudad depende del Sistema de
Tratamiento de Efluentes Hyperion cuya capacidad de tratamiento es de casi
2.2 millones de m?® al dia. Consiste en cuatro plantas de tratamiento primario;
la planta de tratamiento Hyperion que provee de tratamiento secundario con
una capacidad de 302,832 m®dia; la planta de agua reciclada LA-Glandale
que provee tratamiento terciario con una capacidad de entre 75,708 y 113,562
m®dia; y la planta de agua reciclada, Terminal Island, que trata 56,781 m®¥
dia. El agua reciclada se usa para la irrigacion de parques, campos de golf,
procesos industriales, asi como para la reinyeccion de agua a los acuiferos.
La ciudad tiene sistemas separados de aguas residuales y agua de lluvia. El
agua de lluvia no se trata, y fluye directamente al océano a través una cafieria
exclusiva y del rio Los Angeles; s6lo una pequeiia parte reabastece el subsuelo
debido a la extensa superficie impermeable de la ciudad.

Un articulo reciente del L4 Times indicé que, durante dos semanas de
lluvia en enero de 2017, cerca de 94.9 millones de m® drenaron al océano
desde la vertiente del rio Los Angeles. EI Departamento de Agua y Energia
de Los Angeles estima que la ciudad retuvo cerca de una sexta parte de tal
escurrimiento (Boxall, 2017). Para potenciar la percolacion de agua de lluvia
hacia los acuiferos, usualmente es necesaria cierta superficie de irrigacion
(spreading grounds 0 &reas que estan arriba o se conectan a los acuiferos y que
son preparadas y monitoreadas para incrementar la percolacion). Las tierras

5 La cifra incluye las fugas de agua y aquella usada por los bomberos, la evaporada, robada y
las pérdidas no contabilizadas.
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de irrigacion en la ciudad de Tujunga cubren un area de 60.7 hectareas, donde
se captura un promedio de 8.1 millones de m® al afio. Para 2018, se espera que
la ciudad duplique tal capacidad.

B. Ciudad de México

La Zona Metropolitana del Valle de México, es como en el caso de el Gran
Los Angeles (y, de hecho, de todo el sur de California), altamente dependiente
de otras cuencas para el aprovisionamiento de agua y para la descarga de
aguas residuales. La region hidropolitana (Perlé y Gonzalez, 2009) de la
Ciudad de México -y su zona metropolitana— interconecta cuatro cuencas
que naturalmente no tienen relacion: la del Valle de México, el Alto Lerma,
Cutzamala y Tula. Véase figura 4. Para lograrlo, una extensa infraestructura ha
sido construida, primero, para drenar el lago que se encontraba en el corazon
del Valle de México y sobre el cual se construyo6 la ciudad precolombina, para
luego realizar una serie de intervenciones subsecuentes, desde la construccion
del Canal Real de Huehuetoca en 1607 y el de Nochistongo en 1789, hasta el
primer (1905) y segundo (1954) Tunel de Tequixquiac, el Sistema de Drenaje
Profundo (1975), y el mas reciente Tunel Profundo Emisor Poniente (2010).
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Figura 4. Cuencas interconectadas en la Zona Metropolitana del Valle de
México.

Fuente: ajustada de SACMEX, 2012. Diseiio grafico: Angeles Alegre Schettino.
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Hoy dia, como se muestra en la figura 5, mas de 600 pozos extraen agua
del acuifero del Valle de México, abasteciendo cerca del 75% de la demanda
total de agua de la zona metropolitana, la cual se estima en 81 m®s o unos
2,554.4 hm¥afio; los restantes flujos de agua se importan del Sistema Lerma-
Cutzamala (15m®%s y Sm%/s, respectivamente). La principal fuente de agua, el
acuifero del Valle de México, esta sobreexplotada, registrando ya un metro de
caida por afio en el nivel estatico del agua debido a un déficit en la recarga de
28 m®/s (Delgado, 2015).

A lo dicho, se suma una importacion de agua embotellada en el orden de 2.07
hm?®/afo que es consumida por el 76.9% de la poblacion que no recibe o cree
no recibir agua de buena o suficiente calidad.

La frecuencia y calidad del servicio es desigual, asi como también lo son los
patrones de consumo. El consumo promedio de agua asciende a 318 litros
per cépita/dia. No obstante, las delegaciones con los consumos mas altos
llegan a registrar rangos de entre 400 y 525 litros per capita/dia (delegacion
Cuajimalpa), mientras que la de méas bajo consumo verifica un consumo de
177 litros per capita/dia (delegacion Tlahuac).

El grueso de los flujos de salida o de aguas residuales, que rondan los 57
m?3/s, no son tratados (la capacidad instalada de la Ciudad de México es de
apenas 6.7m®%s y la de la zona metropolitana de 5.1 m%s) (Ibid). El grueso
de aguas residuales y de lluvia son canalizadas a la cuenca del Valle de Tula
(Tula-Moctezuma-Rio Panuco) via un mismo sistema de drenaje profundo, el
Gran Canal (que opera a s6lo 30% de su capacidad debido a subsidencias del
suelo), y el todavia en construccion Emisor Oriente. Cerca de 60% de esos
flujos de salida podran ser tratados por la planta de Atotonilco una vez que
esté completamente operativa. Con una capacidad de tratamiento de 35 m?s,
se espera que entre completamente en operaciones durante la segunda mitad
del 2018, cuando la construccion del Emisor Oriente culmine. Casi todo el afio
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la planta recibira un flujo de 23 m?¥s de aguas residuales, excepto durante la

época de lluvias cuando se esperan 12 m*/s adicionales.

Figura 5. Flujos de entrada y salida de agua de la Zona Metropolitana del
Valle de México
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Retos actuales y esperados asociados con el cambio climatico y la
infraestructura para alcanzar el Sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible
Proyecciones climaticas y condiciones de la infraestructura en EUA y
California

De acuerdo con el U.S. National Climate Assessment de 2014 (Melillo,
Richmond y Yohe, eds., 2014), la precipitacion anual aumentara en la parte
norte del pais y decrecera en la parte sur de EUA, especialmente en el suroeste.
Se proyecta un incremento en el nimero y magnitud de eventos de precipitacion
extrema a lo largo y ancho del pais. Se estima por tanto un aumento de riesgo
de inundacion en diversas partes de EUA, atn en areas donde la precipitacion
total se espera que disminuya. Las sequias de corto plazo también se espera
que aumenten en todas las regiones. Las sequias de larga duraciéon podrian,
ademas, intensificarse en el suroeste, en las Grandes Llanuras del sur, y en el
sureste. En California, entre 2070 y 2099, las temperaturas anuales promedio
también podrian aumentar en todo el Estado en unos 3.2° C en relacion a las
temperaturas anuales promedio de 1990 (Cal-Adapt, 2017).

En lo que respecta especificamente al recurso hidrico, la Tercera Evaluacion
Nacional del Clima (Georgakakos et al, en: Melillo, Richmond y Yohe,
eds., 2014) claramente sefiala que, en muchas regiones del pais donde la
precipitacion decrecerd, pero las inundaciones aumentaran, los recursos
hidricos, tanto superficiales como subterraneos, disminuiran, al tiempo que
las inundaciones plantearan un riesgo a la infraestructura hidrica y urbana en
general. Las crecientes temperaturas del aire y agua, asi como las mas intensas
precipitaciones, escorrentias, y sequias, podrian afectar la calidad del agua
de rios y lagos (por ejemplo, al aumentar los sedimentos, la concentracion de
nitrogeno u otros contaminantes, etcétera) (Ibid).

A nivel estatal, California ya ha experimentado altas temperaturas, un aumento
en los niveles del mary un decremento de lanieve acumuladaen la Sierra Nevada
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(de entre 32% y 79%), lo que a su vez reduce directamente el almacenamiento
natural del agua, altera los patrones de escorrentia de invierno-primavera y
amenaza la infraestructura costera de abastecimiento de agua. Como resultado,
las sequias y las épocas de lluvias se tornaran cada vez mas extremas, lo que,
a su vez, tendra profundos efectos sobre la biodiversidad y los asentamientos
humanos (en términos de disponibilidad de agua, incendios forestales durante
la temporada calida o de inundaciones en la época de lluvias). De hecho, mas
de 7 millones de habitantes y 580 mil millones de dolares se estima estan
expuestos a inundaciones (Gobierno del Estado de California, 2016).

El cambio climético afectara consecuentemente a Los Angeles y su zona
metropolitana. La temperatura podria aumentar de entre 2.2° C y 2.8° C para
mediados de siglo y, consecuentemente, las ondas de calor y sus efectos a la
salud podrian incrementarse en un orden de magnitud de entre 2 y 6 veces
(resultando en deshidratacion, fatiga, agudizacion de condiciones médicas
existentes, etcétera) (Smith y Gallon, 2015). Las montafias en el area de Los
Angeles podrian experimentar una reduccion en las nevadas de por lo menos
31%, mientras que la duracion de la cubierta de nieve acumulada se podria
ver reducida en 16 dias con relacion al promedio habitual (Ibid). Esto es
particularmente preocupante en tanto que la nieve acumulada es una fuente
esencial de agua fresca en un area donde ya el estrés hidrico es sustancial y
las disputas por el agua son frecuentes entre regiones y usuarios (como se
describio previamente, Los Angeles obtiene una cantidad considerable de agua
del norte del Estado). La extraccion de agua subterranea podria aumentar adn
mas durante los periodos de sequia, una medida que directamente se relaciona
con niveles crecientes en el consumo de energia y, por tanto, de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

El riesgo de inundaciones e incendios forestales, asi como el aumento del nivel
del mar (de 18 cm a 48 cm al 2050 y hasta 1.4 m a finales de siglo), figuran
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también entre los impactos climaticos esperados que amenazan a Los Angeles.
De igual modo lo son las lluvias torrenciales que bien podrian sobrepasar la
capacidad de los sistemas de drenaje y tratamiento, asi como el aumento en
el nivel del mar que puede acrecentar la salinidad de los acuiferos costeros
y potencialmente amenazar las instalaciones costeras de tratamiento de agua.
Por lo antes dicho, no es menor que la infraestructura hidraulica en EUA ya
se encuentre en mal estado y con financiamiento insuficiente. La Asociacion
Americana de Ingenieros Civiles (ASCE, por sus siglas en inglés) ha evaluado
desde 1998 la condicion de la infraestructura de dicho pais mediante una boleta
de calificaciones. Evalua las condiciones de la infraestructura con base en ocho
criterios: capacidad, condicion, financiamiento, necesidades futuras, operacion
y mantenimiento, seguridad publica, resiliencia, e innovacion. En su informe
mas reciente (2017) otorga una calificacion general a la infraestructura de EUA
de D* (mala, en riesgo) e identifica que sera necesaria una inversion de 4.59
mil millones de ddlares entre 2016 y 2025 para dejarla en buen estado (ASCE,
2017). La incapacidad de cerrar tal brecha de inversion podria significar una
pérdida de 3.9 billones de dolares en el PIB nacional, 7 billones de ddlares
en disminuciones de ventas en el sector privado y 2.5 millones de empleos
perdidos (Ibid).

La evaluacion de la infraestructura hidraulica es atin mas negativa. Las represas,
canales, diques e infraestructura de agua potable obtuvieron una evaluacion de
D’s (deficiente) y la infraestructura de aguas residuales D*.° La edad promedio
de las mas de 90 mil represas en EUA es de 56 afos; en 2016 cerca de 15,500
represas ya se consideraban un riesgo de potencial alto, mientras que 2,170

entraban en la categoria de potencial riesgo por deficiencia. Una edad similar

6 En el sistema de evaluacion de EUA —basado en letras de la A a la F— una calificacion D o
“deficiente”, no es aprobatoria, lo mismo que F (failed) la cual se considera “muy deficiente”.
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se estima para la infraestructura de canales de agua y de entre 75-100 afios de
vida para el caso de los 1.6 millones de km de tuberia que componen la red
de agua del pais. En este contexto, debe advertirse que unas 240 mil fugas de
agua anuales desperdician cerca de 7.5 billones de m® de agua potable, segun
informa la ASCE (lbid). El reto de reemplazar estos sistemas es enorme dado
que el ritmo de reemplazo de la red es del 0.5% anual, lo que de hecho significa
que se requeririan 200 afios para poder reemplazar por completo el sistema, un
periodo de tiempo que simplemente duplica la vida til de tal infraestructura
(Ibid).

Ademas del ritmo de reemplazo, la renovacion de la infraestructura habra
de incorporar criterios ecologicos, de eficiencia y buena planeacion, ser
resiliente y apta frente al cambio climético. Ello aplica a toda la infraestructura
hidraulica, pero particularmente a la asociada al abastecimiento de agua potable
y saneamiento; este ultimo de gran importancia para prevenir la propagacion
de aguas residuales en un contexto de eventos hidrometeoroldgicos extremos.
Asimismo, ademas de mantener los 1.28 millones de km de cafierias que
componen la red publica primaria y los 804 mil km de tuberias secundarias
privadas que conectan a los usuarios con la red primaria, habra una demanda de
mas infraestructura por parte de nuevos usuarios. Se estima que en las préximas
dos décadas se conectaran a los sistemas centralizados unos 56 millones de
usuarios adicionales (Ibid).

Desde el punto de vista de la ASCE, la infraestructura de agua y saneamiento
demandara una inversion de 150 mil millones de doélares para el 2025,
mientras que las represas requeriran 45 mil millones y los diques 80 mil
millones de dolares, pero esa inversion no significara que los sistemas estaran
completamente renovados. Para ello, solo la infraestructura de agua potable
requeriria una inversion total de por lo menos 1 billon de doélares, mientras

que la de saneamiento sumaria unos 217 mil millones de doélares mas en los
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proximos 25 afios (Ibid).

Los impactos esperados del cambio climatico en las fuentes de agua, asociados
a una mala condicioén de la infraestructura hidraulica y a un financiamiento
insuficiente para renovarla, evidencian claramente los retos que muchas areas
urbanas en EUA crecientemente afrontaran para poder asegurar agua potable
de calidad a sus habitantes.

Proyecciones climéticas y condiciones de la infraestructura en México

De manera similar a los impactos proyectados en EUA, los efectos adversos
del cambio climatico en México podrian impactar 15% del territorio, 68%
de la poblacion y 71% del PIB (DOF, 2013). Ademas del incremento en la
temperatura media superficial de poco menos de 2° C verificada entre 1901
y 2009, es previsible un incremento adicional de entre 2° C y 4° C en la
temperatura media superficial hacia finales del siglo XXI (Delgado, De Luca
y Vazquez, 2015). Por su parte, aunque se observa un ligero aumento en la
precipitacion durante las ultimas décadas, ése se ha expresado y seguramente
lo seguira haciendo de manera geograficamente desigual, todo en un contexto
en el que, por otro lado, las sequias podrian afectar hasta un 70% del territorio
mexicano. Y, pese a que algunos modelos regionales y globales difieren en las
proyecciones de los efectos locales del cambio climatico relacionados con el
agua, debido al aumento poblacional y a la expansion del suelo construido,
el pais no dejara de estar bajo condicion de estrés hidrico. A tal situacion se
suman, desde un incremento en los desastres de origen hidrometeorolégico y
la propagacion de incendios y vectores infecciosos, hasta el propio aumento del
nivel del mar (Ibid).

Por lo antes dicho, entre otros factores, es que se estima que de los 2,457
municipios que conforman el pais, 824 municipios con 61 millones de

habitantes estan expuestos a inundaciones; 283 municipios con 4 millones de
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habitantes a deslizamientos del suelo; 1,202 municipios con 54 millones de
habitantes a sequias agricolas; 584 municipios con 29 millones de habitantes
a decrementos en la precipitacion; 545 municipios con 27 millones de
habitantes a la disminucion de la productividad agricola asociada a cambios
en la temperatura; 1,020 municipios con 43 millones de habitantes a ondas
de calor; y 475 municipios con 15 millones de habitantes a la transmision de
enfermedades infecciosas como las tropicales (DOF, 2013).

De frente a tal panorama, debe advertirse que, a pesar de que el disefio ¢
implementacion de la politica de cambio climético ha sido relativamente
dindmica a nivel federal, esto no ha sido el caso a nivel municipal o local. En
el caso del tejido urbano nacional, los avances son notoriamente desiguales.
Mientras no mas de 10% de las ciudades con menos de 500 mil habitantes
tenian algtn tipo de plan de accion climatica a principios de 2015, 40% de las
ciudades con una poblacion entre 500 mil y 1 millon de habitantes y 30% de
las ciudades con poblacion de entre 1 y 5 millones de habitantes, si lo tenian
(Delgado, De Luca y Vazquez, 2015).

La Ciudad de México, el inico asentamiento urbano en el pais con mas de 5
millones de habitantes, ha sido pionera en la elaboracién e implementacion de
un plan de accion climatica. No obstante, s6lo 16% de las municipalidades que
conforman la zona metropolitana tenian alglin tipo de planeacion especifica
de adaptacion y mitigacion del cambio climatico (Ibid). De hecho, de las 33
ciudades mas grandes del pais que contaban con un plan de accion climatica,
s6lo 10 incluian algtin tipo de accion de adaptacion en el rubro de abastecimiento
agua, 11 en el control del desbordamiento de rios, 14 en mantenimiento de
la infraestructura de saneamiento, 4 en eficiencia energética en la gestion del
agua, 14 en reduccion de fugas, 16 en tratamiento de agua y gestion de lodos,
y 13 en captura de agua de Iluvia o cosecha de agua (Ibid).

En este punto, dos retos principales pueden por tanto ser identificados: por un
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lado, la falta de infraestructura, y por el otro, la antigiiedad de la infraestructura
o infraestructura sin mantenimiento adecuado. De hecho, como respuesta
a tal situacion, el Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018, ha
comprometido 7.7 trillones de pesos (unos 416 mil millones de doélares o 70 mil
millones de dolares al afio) para renovar y expandir la infraestructura nacional
de agua y de otra indole (Gobierno Federal, 2014).

El Informe Global de Competitividad 2015-2016 sitla al pais en la posicion
57 en competitividad y otorga una calificacion en infraestructura de 4.2 que lo
coloca en el lugar 59 en dicho rubro, de entre 140 paises (estaba en la posicion
64 en infraestructura en el 2013). En contraste, EUA se encuentra en la tercera
posicion en competitividad con una calificacion de 5.9 en infraestructura, con
lo cual se ubica en la undécima posicion en infraestructura. Debido al déficit en
el mantenimiento de la infraestructura en EUA antes mencionada, el relativo
posicionamiento de dicho pais (11°/140) es un buen indicador de lo precario de
la infraestructura alrededor del mundo.

La infraestructura de agua en México estaba conformada, al afio 2016, por 5
mil represas y diques con una capacidad total de almacenamiento de 150 mil
hm?3; mas de 3 mil km de acueductos con una capacidad total de 112 m%/s; 874
plantas de tratamiento con una capacidad agregada de 97.9 m%/s; 2,477 plantas
municipales de tratamiento de aguas residuales con una capacidad total de
120.9 m%/s o el 57% del total del agua recolectada; y 2,832 plantas industriales
de tratamiento con una capacidad total de 70.5 m*/s (CONAGUA, 2016). La
disponibilidad de agua ronda los 4 mil m® per cépita, 4.5 veces menos que en
1950. Y, a pesar de que el 92.5% de la poblacion nacional tiene algln tipo de
acceso a agua y 91.4% a saneamiento, la calidad del agua y el acceso a ambos
servicios es geograficamente desigual, entre la poblacion urbana y rural, asi
como entre la propia poblacion urbana (1bid).

Enrespuestaacello, que enbuenamedidase vinculacon el estado y mantenimiento
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de la infraestructura, pero también al crecimiento poblacional y al cambiante
estado del clima, la inversion necesaria es sin duda cada vez mayor. Para
2014-2018 se trazé una inversion de 417.6 mil millones de pesos (unos 22,578
millones de dolares): 292.2 mil millones de pesos en nueva infraestructura de
abastecimiento, saneamiento y tratamiento; 94.1 mil millones de pesos para
infraestructura de agua en el sector agricola (sobre todo irrigacion); y 31.3
mil millones de pesos para la prevencion y gestion de inundaciones (Gobierno
Federal, 2014). Pese a ello, casi toda la inversion esta siendo capturada por un
puiiado de mega-proyectos, particularmente al servicio del Valle de México,
tales como el emplazamiento de infraestructura de agua y saneamiento para el
nuevo aeropuerto de la Ciudad de México, el Tunel Emisor Oriente y la planta
de tratamiento de Atotonilco (la cual ha cuadriplicado su costo original).” Esta

situacion afianza las asimetrias espaciales, hoy por hoy existentes.

No es casual por tanto que la Ciudad de México figure como el asentamiento

7 La inversion total en infraestructura de agua en 2014 y 2015 alcanzé los 35.1 billones
de pesos al afio (CONAGUA, 2006). En 2017, el presupuesto autorizado de PROAGUA para
el abastecimiento de agua potable fue de 9 mil millones mientras que en 2016 el presupuesto
conjunto de PROAGUA y PROTAR, este ultimo para el tratamiento de aguas residuales, fue de
12.45 mil millones de pesos. Cabe notar que el grueso de la inversion federal en infraestructura
hidraulica ha sido capturado por un puiiado de mega-proyectos como el que dota infraestructura
hidraulica al nuevo aeropuerto de la Ciudad de México y que sumé en 2016y 2017 un presupuesto
de 6,350 millones de pesos (el aeropuerto no entrara en operaciones hasta finales de 2020, en el
mejor de los casos). Otra mega obra que ha devorado los recursos es la de Tunel Emisor Oriente
cuyo costo total es, hasta ahora, de mas de 40 mil millones de pesos, cuatro veces el costo
original. A ese caso se suman la planta de tratamiento de Atotonilco con una inversion de 9,564
millones de pesos y la tercera linea del Sistema Cutzamala con un gasto de 5,209 millones
de pesos. Ademas de diversos proyectos de inversion federal aun en estudio, que apuntan a
incrementar la oferta de agua en la Zona Metropolitana del Valle de México (Tunel Rio de la
Compeaiiia II; Macrocircuito; Acueducto del Poniente; pozos Tula-Mezquital; pozos Tecolutla-
Necaxa; etapa IV del Sistema Cutzamala), se agregan otras obras en diversas localidades del
pais, entre las que destacan la edificacion de las represas El Zapotillo y El Purgatorio, ambas en
Jalisco (www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/229161/Estrat_gicos_- Junio - 2017.pdf).
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con la mejor infraestructura del pais, seguido de Monterrey, Nuevo Leon. En
el caso de la Ciudad de México, 97.8% de su poblacion tiene acceso a agua y
96.2% a saneamiento. El total de la poblacion atendida en la Ciudad de México
(excluyendo su zona metropolitana) incluye a 8.8 millones de habitantes y a
4.2 millones de poblacion flotante.

Los retos para la renovacion y expansion de los servicios de agua y
saneamiento en la Ciudad de México son impresionantes. En un escenario
base (business-as-usual) para el 2025, se proyecta que mas del 55% del agua
sera importada, mientras que la calidad del agua proveniente del acuifero de
la ciudad decrecerad debido a una mayor sobreexplotacion. Los efectos del
cambio climatico intensificaran y aceleraran tales retos y sus implicaciones.
La temperatura promedio anual de la Ciudad de México es de 15° C, con
variaciones de 8° C entre el verano y el invierno. Debido al cambio climatico,
las temperaturas esperadas podrian aumentar en el corto plazo entre 0.5° C y
1.5° C y hasta 2.25° C en el largo plazo (SEDEMA, 2014). La reduccion de la
precipitacion podria ser entre 5% y 10% en los meses de lluvia (junio y julio)
y ain mas durante diciembre, el mes mas seco del afio. Tales reducciones,
de la mano del crecimiento poblacional y la expansién del suelo construido
que reduce la infiltracién y por tanto la capacidad de recarga del acuifero
de la ciudad, podrian intensificar la disrupcion del servicio de agua potable
gue ya incluso se experimenta en ciertas zonas de la ciudad y de su zona
metropolitana.

La proyeccion del escenario base sugiere que el abastecimiento de agua
decrecera. Actualmente una tercera parte de los usuarios —1.6 millones de
habitantes— reciben agua so6lo unas horas al dia e incluso sélo unos dias a
la semana (el denominado esquema de “tandeo”). Para 2025 tal porcentaje
podria crecer en un escenario base hasta en un 55%, contexto en el que solo el
28% de los usuarios podria tener un servicio ‘aceptable’ (SACMEX-UNAM,
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2013).

Asimismo, las fugas de agua son un problema mayor: actualmente més de una
tercera parte (35% a 40%) de la oferta total de agua se pierde a lo largo del
sistema debido a la subsidencia del suelo y a lo obsoleto de la infraestructura
(la ciudad ya acumula una subsidencia del suelo de 1930 al 2007 de mas de
9 metros en ciertas areas). Debido a tales proyecciones, la Ciudad de México
requerirda de una inversion de 4,500 millones de pesos en los préximos 60
afios. Esa inversion incluye el reemplazo de mas de 3,100 km de tuberia para
el 2020 (AGU, 2014).

Notese que, a pesar de la reduccion del volumen de las precipitaciones, la
lluvia intensa ya es un fenomeno que causa inundaciones en colonias, tanto
pobres como adineradas, aunque ciertamente, en los tltimos 30 afios el grueso
de los 180 eventos registrados ha afectado esencialmente zonas populares.
El ndmero de habitantes vulnerables a inundaciones y a otros eventos
hidrometeoroldgicos extremos ha sido estimado para el caso de la Ciudad de
Meéxico en 5.6 millones (SEDEMA, 2014). Es decir, el grueso de su poblacion
es vulnerable.

Financiamiento de infraestructura de agua para un nuevo contexto de
gestion

Paraambos casos de estudio el reto de integrar laplaneaciony lagestion del agua
es formidable. En la Ciudad de México y su zona metropolitana, la complejidad
se relaciona con la diversidad de partidos politicos a cargo de gobiernos
locales y estatales, ademas de la multiplicidad de actores involucrados debido
a la importacion de agua y al proceso de descentralizacion y privatizacion del
servicio que ha sido promovido en las ultimas décadas. En Los Angeles, la
alta dependencia del sur de California respecto de la importacion de agua de la
parte norte del Estado se traduce en una complejidad de actores involucrados,
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incluyendo gobiernos locales y regionales que gestionan e invierten en
infraestructura de agua y saneamiento. En ese sentido, garantizar la seguridad
hidrica es sin duda una prioridad para ambos casos, una meta que sélo podria
ser eventualmente alcanzada a través de multiples y simultdneas medidas, tales
como: conservacion de agua; mejor alineacion de la planeacion del uso del
suelo y de la restauracién y preservacion de los ecosistemas (particularmente
en aquellas areas de mayor infiltracién o de formacion de nieve); reciclaje y
retso de agua; captura y tratamiento de agua de lluvia para su reinyeccion a los
acuiferos locales (un reto particular para ambas ciudades que histéricamente
han emplazado sistemas para el dren de agua de lluvia, una hacia el océano
y la otra hacia fuera del Valle); la promocidon de mayores eficiencias en el
manejo del agua mediante la instalacion o desarrollo de mejores tecnologias
para la conservacion del agua; la introduccion de practicas nuevas; o el avance
de estudios sobre los ‘nexos urbanos’ del agua con el objeto de habilitar metas
realistas a diferentes niveles de operacion, mantenimiento y uso final del
liquido (Blanco y Maggioni, 2016; Delgado, 2015; Blanco et al, 2012); entre
otras.

Los nexos urbanos del agua podrian particularmente influir en la eficiencia
energética, sea para lograr eficiencias en el bombeo, tratamiento o
distribucion, o para la generacion de (bio)energia a partir de biosolidos
derivados del tratamiento de agua. Como es bien conocido, tales biosolidos
pueden ser asociados a la recuperacion de nutrientes para el ‘cierre’ de los
ciclos de nutrientes, ello mediante su uso como fertilizantes o a través de su
peletizacion e incineracién a alta presion y temperatura para la generacion de
energia (Cano et al, 2017; Kollmann et al, 2017; Seiple, Coleman y Skaggs,
2017; Joo et al, 2015; Rulkens, 2008).

En ambos casos, la Ciudad de México y Los Angeles, aun hay oportunidades

para aumentar las eficiencias y reducir los costos indeseables, tales como los
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que se relacionan a la emision de GEI (véase mas adelante algunas acciones
posibles). En el caso de la eficiencia energética, el nexo agua-energia es
particularmente intenso en ambos casos de estudio. En California cerca
del 20% del total del consumo de electricidad se asocia con el sector agua,
contexto en el que el sur de California usa 50 veces mas electricidad que
el norte, particularmente debido a los altos volimenes de agua importada
desde el norte, el Delta de Sacramento y del Acueducto del Rio Colorado,
pero también por una mayor dependencia al bombeo de agua subterranea en
afios de sequia (CEC, 2005); por su parte, el sistema de agua de la Ciudad de
Meéxico usa cerca de 570 millones de kWh para esencialmente bombear agua
del sistema Lerma-Cutzamala (Delgado, 2015).

En la ciudad de Los Angeles, la huella de carbono ha sido estimada en
0.88 tCO,e acre-pie de agua importada desde el Proyecto Estatal de Agua
de California y en 0.87 tCO,e acre-pie para el agua local reciclada (0.713
gramos y 0.705 gramos por litro, respectivamente) (Fang, Newell y Cousins,
2016; Blanco et al, 2012); esto es casi el doble que la huella de carbono
del abastecimiento de agua para la Ciudad de México, misma que ha sido
estimada en 0.298 gramos - 0.349 gramos por litro, resultando en una emision
anual de 284 mil-332 mil tCO,e (Delgado, 2015). La zona metropolitana suma
a tal huella de carbono 710 mil-830 mil tCO,e, alcanzandose asi una huella
total de carbono para la Ciudad de México y su zona metropolitana de entre
0.99 y 1.16 millones de tCO e (lbid). Las emisiones de metano de las aguas
residuales —o flujos de salida— de la Ciudad de México y su zona metropolitana
suman 1.5 millones de tCO,e adicionales (Ibid). Por su parte, las emisiones
asociadas a los usuarios finales, donde los edificios residenciales juegan un rol
central, se asocian especialmente al calentamiento de agua, lo que representa
por lo menos el 13% del total de energia consumida por dicho sector (Ibid). El
consumo total de energia para calentar agua en la Ciudad de México y su zona
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metropolitana se estima pues en el orden de 31.2 Pj anuales (Ibid).

El potencial ahorro futuro es factible para ambos consumos, de agua y energia
(y por tanto las emisiones de GEI pueden mitigarse), pero ello dependera
del tipo y eficacia de las medidas implementadas y ciertamente del nivel de
financiamiento. Especial atencion se puede prestar en este punto a un conjunto
de medidas, desde la reduccion de fugas y el consumo eficiente de energia
mediante la renovacion de sistemas de bombeo obsoletos, hasta el aumento
en la captura de agua de lluvia, la promocion de infraestructura verde o la
generacion de energia a partir de aguas residuales.

Ademas, en el caso de la eficiencia material, una aproximacion innovadora
en el contexto futuro del reemplazo de la infraestructura deficiente, podria ser
el ‘minado’ fisico de la propia infraestructura de agua, es decir, el reciclaje y
retso de materiales y residuos de construccion que sean desechados por tal
renovacion de infraestructura. En la Ciudad de México, como se indico, el
reemplazo de 3,100 km de tuberias representaria una gran oportunidad para
recuperar materiales reciclables y retirar aquellos toxicos como el ashesto y el
plomo que atun conforman, en algun grado, la red de agua. Sin embargo, hasta
donde es de conocimiento publico, tal estrategia de ‘minado urbano’ no ha
sido desarrollada, ni tampoco ha sido adecuadamente integrada en los planes
de inversion (Delgado y Guibrunet, 2017).

Este conjunto de acciones, entre otras (véase mas adelante), requerird moverse
de una gestion y esquemas de financiamiento tradicionales, hacia la gestion y
practicas de financiamiento integrales y eficientes (incluyendo lo biofisico),
multidimensionales y multitemporales, que deriven de aproximaciones
novedosas y holisticas de la sustentabilidad y la resiliencia urbana (Ibid).

En este contexto, si bien es cierto que seran necesarios importantes niveles de
financiamiento en el corto y mediano plazo, en el largo plazo se puede esperar

que el financiamiento se reduzca conforme se consolidan las eficiencias
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resultantes de las nuevas inversiones.

Tal transicion hacia una infraestructura urbana de agua mas sustentable,
climaticamente preparada, y resiliente ya no es una opcion, es un imperativo,
ya que la renovacion de la infraestructura deficiente, en muchos casos, esta
mas que rezagada.

El cambio climético ciertamente acelerara los retos actuales y futuros. La
‘planeacion cortoplacista’, como ha sido aparentemente la practica ya por
algun tiempo en la Ciudad de México, tendra que cambiar y convertirse en mas
estratégica y sustentable para el largo plazo, con incentivos, financiamiento e
incluso esquemas de aseguramiento mas creativos, en lugar de s6lo optar por
arreglos tradicionales como la deuda y los subsidios.

Una diferencia central entre nuestros casos de estudio es que mientras en la
zona metropolitana de Los Angeles y en la ciudad de Los Angeles, el grueso
de los ingresos proviene del cobro del agua (ademéas de una proporcién
relativamente pequefia proveniente del gobierno estatal y de asignaciones
federales), en la Ciudad de México los recursos parcialmente provienen del
cobro del agua (60%), mientras que los recursos restantes son gasto estatal y
asignaciones federales.

El cobro del agua en la Ciudad de México es insuficiente porque, por un lado,
la facturacion incluye solo al 88% de los consumidores reales, de los cuales
s6lo 65% tenia medidores de agua instalados al afio 2013, y por el otro, el pago
solo se verifica para dos terceras partes del volumen del agua facturada. Por
tanto, los ingresos producto del cobro del agua no pueden, en si mismos, cubrir
los gastos de operacion, mantenimiento, y renovacion/expansion necesaria del
sistema. La inversion requerida sélo en la Ciudad de México (excluyendo su
zona metropolitana) es de por lo menos 7,500 millones de pesos al afio durante
los proximos 25 afios (Ibid).

En este contexto debe advertirse que la entidad encargada de la gestion
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del agua en la Ciudad de México (excluyendo su zona metropolitana), el
Sistema de Agua de la Ciudad de México -SACMEX- no tiene poderes de
cobranza puesto que s6lo es un organismo desconcentrado, auxiliar de la
Secretaria de Finanzas de la Ciudad de México. De hecho, no opera ninguna
infraestructura directamente puesto que ésa ha sido concesionada a cuatro
grupos empresariales.® En consecuencia, SACMEX no tiene incentivo alguno
para hacer mas eficiente la facturacion y el cobro, ni tampoco para optimizar
Sus gastos.

Aun reconociendo oportunidades de mejora, tal y como se ha sefialado, es
importante reconocer que la pobreza urbana es una de las principales limitantes:
el 75% de los usuarios residenciales, que son pobres o extremadamente
pobres, solo representan un tercio de la recoleccion total de los ingresos de
agua en la Ciudad de México. El aumento en las tarifas de agua es pues, en
términos reales, una opcion limitada dado que las tarifas para las residencias de
medianos y altos ingresos ya estan dentro de los parametros de otras ciudades
de Latinoamérica.

Por su parte, las localidades del sur de California, con sistemas de gestion de
agua tan fragmentados, también enfrentan problemas de financiamiento para
mantener la infraestructura existente y para invertir en nueva. Obstaculizada
por el movimiento de limitacion de impuestos desde la década de 1970, los
aumentos en el impuesto a la propiedad (la mayor fuente de ingresos de los

8 El servicio de agua ha sido parcialmente privatizado desde 1993. Las tarifas se fijan por las
autoridades locales, la cual también recolecta los ingresos (la facturacion la hacen las empresas
concesionadas). El sistema es operado por cuatro grupos empresariales: Proactiva Media
Ambiente, S.A. de C.V. (ICA/Veolia-FCC); Industria del Agua de la Ciudad de México, S.A.
de C.V. (Pefioles/Suez); Tecnologia y Servicios del Agua (Pefioles/Suez); y Agua de México,
S.A.de C.V.
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gobiernos locales)y en otros impuestos, ha sido restringida en California.* Como
resultado, una porcion significativa de los costos de la nueva infraestructura
y de las reparaciones a los sistemas existentes recae en la emision periddica
de bonos estatales de agua (empréstitos), lo cual es politicamente contencioso
debido a la diversidad de fuentes de agua en el norte y sur del Estado. El clima
politico puede demorar su aprobacién y en el proceso reducir su monto. Los
ultimos dos bonos emitidos fueron aprobados en 2006 y a finales de 2014. El
bono de 2014 por 7,545 millones de dolares, fue originalmente propuesto por
11 mil millones de ddlares y tuvo un retraso de cinco afios. El financiamiento
estatal en California es vital para financiar la infraestructura de agua en el sur
del Estado, pero no es suficiente para mantener la infraestructura existente
y la inversion necesaria en el futuro. El programa estatal de bonos de agua
solo alcanza para cubrir una fraccion de la inversion necesaria, la cual ha
sido estimada, solo para cubrir las necesidades de agua potable, en 44.5 mil
millones de délares (ASCE, 2017).

Como se dijo anteriormente, €éste es también un desafio compartido por la
Ciudad de Mexico. El reto que representa un gobierno y una ‘gobernanza’
fragmentada, es un problema mayor tanto en EUA como en México. Como
hemos discutido, hay mas de 200 agencias de abastecimiento de agua en el
MWD o el area del sur de California; y ello no incluye muchas otras agencias
involucradas en el tratamiento de aguas residuales y la gestion del agua de

lluvia. Con todo, es evidente que el reto de financiamiento y del cambio

9 LaPropuesta 13, de 1978, una iniciativa popular que modifico la Constitucion de California,
restringio6 el impuesto a la propiedad al 1% del valor de mercado de bienes raices. La Proposicion
218, de 1996, establecid el voto mayoritario para aprobar cualquier nuevo impuesto, tarifa
(incluyendo la del agua) o aumentos a nivel local. La propuesta 218 también estipula que
los impuestos cobrados a los propietarios no deben exceder los costos de proveer el servicio
(CA Legislative Analyst’s Office, 1996). Las tarifas escalonadas de agua son pues legalmente
cuestionadas por la Propuesta 218 (Cadelago, 2015).
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climatico para el aprovisionamiento de agua requerira de una mejor y mas
integrada gestion de los sistemas hidricos en su conjunto. Para poder cubrir
la demanda creciente de agua derivada del crecimiento poblacional y de un
clima mas calido, sera necesario, ademas del financiamiento para mantener la
actual infraestructura de agua, una sustancial inversion para el tratamiento y
reciclaje de aguas residuales, asi como para la captura y tratamiento de agua
de lluvia. En este trabajo nos hemos enfocado en los servicios de agua y la
necesidad de una mayor integracion en su planeacion y gestion. No obstante,
la conexién entre tales servicios y la planeacion del uso del suelo es asimismo
esencial dado que los usos del suelo, y sus densidades, determinan la demanda
de agua (y de saneamiento).

Gober et al (2013), al analizar las barreras entre planeacion y gestion del
agua en Portland, Oregoén, y Phoenix, Arizona, concluyen, sin embargo, que
las perspectivas conflictivas y los intereses creados hacen de la colaboracion
entre los planificadores de los servicios de agua y del uso del suelo algo muy
complicado. La existencia de personal inadecuado y la falta de recursos son
obstaculos importantes, especialmente en comunidades pequeiias, ademas de
que la fragmentacion de responsabilidades en la gestion del agua tiende a
obstaculizar la planeacion integral. Atendiendo esta situacion, la Asociacion
Americana de Planificacion (la asociacion profesional de planificadores de
EUA) recientemente ha reconocido al agua como “un elemento organizador
central y esencial para un ambiente urbano saludable” y, en consecuencia,
reconoce la necesidad de una conexidn cercana entre el agua y la planeacion
del uso del suelo (Cesanek y Wordlaw, 2015). Pese a ello, ain en el Estado de
California, donde el agua es un tema crucial para el desarrollo territorial, las
conexiones entre la planeacion del uso del suelo y los servicios de agua, sigue
aun siendo débil (Blanco y Maggioni, 2016).

El reconocimiento de la necesidad de una mayor integracién entre los diversos
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servicios de agua ya esta siendo encabezada en EUA y en California, por
la One Water Iniciative de la ciudad de Los Angeles (City of Los Angeles
Bureau of Sanitation, 2017). Dirigida por el Bur6 de Sanidad de la ciudad,
busca fortalecer la colaboracion entre departamentos de diversas ciudades,
diversas agencias y partes interesadas para desarrollar una planeacion conjunta
y “una guia de principios para la gestion coordinada del agua y la planeacion
de instalaciones a lo largo y ancho de la ciudad”. La vision ampliada de One
Water —de la cual el programa de Los Angeles es un esfuerzo pionero— es
una estrategia liderada por la US Water Alliance y la Asociacion Nacional de
Agencias de Agua Potable en EUA que argumenta que la separacidn entre el
abastecimiento de agua potable, el tratamiento de aguas residuales y la captura
de agua de lluvia, es contraproducente. En tal sentido, hace el llamado para
una mayor integracion de los servicios de agua (US Water Alliance, 2016). La
planeacion de One Water y eventualmente de la empresa publica de servicios
One Water, busca pues reducir los costos de transaccion y los costos generados
por la fragmentacion institucional. Ademas, su enfoque enfatiza las conexiones
con la planeacion urbana, reconociendo las barreras institucionales, la falta
de incentivos (incluyendo los econdomico-financieros) para desarrollar nuevos
paradigmas en la gestion del agua, reconoce el valor que tiene la colaboracion
entre las diferentes partes interesadas y las comunidades, y promueve cambios
en la legislacion y programas federales para lograr una aproximacion méas
integral (Mukheibir, Howe y Gallet, 2015). Este enfoque es igualmente
apoyado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en un
informe en el que aboga por incorporar los temas ambientales en la planeacion
urbana (Dodman, McGranahan y Dalal-Clayton, 2013).

Lo antes dicho es sin duda util para los tomadores de decisiones de la Ciudad
de México y, en un sentido mas amplio, para todas las partes interesadas en

la mejora de la gobernanza del agua y la coordinacion del uso del suelo y la
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planeacion de los servicios de agua.

Un acercamiento mas modesto y transitorio para dar cuenta de la multiplicidad
y la fragmentacion de los servicios de agua en EUA es el establecimiento
de autoridades con poder comin (joint power authorities)'. El Estado de
California permite que diversos gobiernos locales establezcan acuerdos para
la adopcién o implementacién de programas de gestion del agua a través
del establecimiento de autoridades con poder comun (Blanco y Maggioni,
2016). Mediante tal mecanismo, los gobiernos locales pueden incrementar
eficiencias, promover sinergias, y aprovechar oportunidades que los esfuerzos
de coordinacion y las alianzas pueden ofrecer en proyectos de reciclaje de
agua, captura de agua de lluvia, instalaciones para el tratamiento de aguas
residuales, el trasvase de agua, etcétera, sin que ello implique reducir sus
poderes actuales o interfiera en la actual organizacion de las agencias. En
el caso de la Ciudad de México, se podria pensar en diferentes agencias de
gobierno a escala metropolitana e incluso megalopolitana. Tales esfuerzos
podrian incluir arreglos o colaboraciones entre las agencias del Estado,
pero también entre éstas y las comunidades locales y agentes de mercado.
Por ejemplo, podria no haber disponibilidad de tierras apropiadas para el
emplazamiento de una planta de tratamiento en una cuenca de agua debido
a la extension de la urbanizacidon en dos regiones, pero una agencia cercana
a la region si podria contar con tierra apropiada o acceso a financiamiento.
Una autoridad de poder comun podria fungir como el instrumento viable para
el avance de proyectos de agua mas integrados dado que la conformacién
de Autoridades con Poderes Comunes es relativamente sencilla. Este tipo

10 Las ‘autoridades con poder comun’ son entidades que faculta la Ley de algunos Estados
de EUA para que dos o mas autoridades publicas, no necesariamente ubicadas en la misma
locacion, puedan unirse en el ejercicio del poder que les es comun a todas ellas.
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de organizacién podria facilitar el tipo de proyectos de infraestructura que
pudieran asegurar la sustentabilidad de las fuentes de agua (para el caso de
California, sobre todo de aquellas subterraneas). Ademas, las autoridades con
poderes comunes podrian ayudar a explorar otro tipo de soluciones que no
se relacionen exclusivamente con la gestion de la infraestructura de agua y
saneamiento y su renovacion y expansion, tales como la prevencion del riesgo
y la adaptacién.

La Ciudad de México tiene en cierto sentido experiencia en ese tipo de
esquemas de poder conjunto, por ejemplo, por medio de la consolidacion de
la Comision Ejecutiva de Coordinacion Metropolitana que desde 2008 incluye
a la Comision Metropolitana en Agua y Saneamiento. Este es, sin embargo,
un esquema de gestion reciente por lo que el manejo concreto del agua y
saneamiento esta aln relativamente fragmentado, al tiempo que depende de
los ciclos de la politica local.

La gobernanza participativa o de abajo-hacia-arriba, puede acompanar dicho
proceso puesto recientemente en practica, ello sea a través de una activa
integracion de los actores sociales a los procesos de planeacion, o por medio
de la movilizacion y presion social, o ambos. En México, el movimiento
Agua para Todos. Agua para la Vida ha promovido en los Gltimos afios una
propuesta de reformar la Ley de Aguas Nacionales. La iniciativa, resultante
de una amplia consulta publica, incluye una evaluacion bien informada de
la actual crisis del agua en México, asi como medidas y acciones concretas.
El movimiento ha encontrado diversos aliados, particularmente de cara a los
cada vez mas numerosos conflictos relacionados al agua y que, en el contexto
urbano, incluyen cuestiones como la falta o el deficiente servicio, altas tarifas,
expropiacion de agua, emplazamiento de infraestructura, y descargas de aguas
residuales. En este punto vale la pena mencionar que, a nivel nacional, un

estudio encontré mas de 5 mil articulos de periodico sobre conflictos por el
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agua de entre 1990y 2002; 49% de tales conflictos se localizaban en el Valle de
México (Jiménez et al, 2011). Las movilizaciones sociales incluian marchas y
otras demostraciones y toma de instalaciones publicas. Cerca del 56% de los
conflictos respondian a la falta de agua y 24% al aumento de las tarifas. En la
Zona Metropolitana del Valle de México, las delegaciones o municipios que
registraron mas descontento social fueron precisamente aquellas con un menor
acceso al agua debido a la falta de infraestructura adecuada, como sucede
en ciertas areas del este de la Ciudad de México y su zona conurbada (por
ejemplo, el caso de Cerro de la Estrella en la delegacion Iztapalapa) (Ibid).

La movilizaciéon de fondos en tal escenario es compleja, pero posible e
inevitable. En tal tenor, basandonos en una revision de la literatura sobre estos
temas, asi como en investigacion que hemos realizado anteriormente, hemos
identificado metas y aproximaciones claves para SACMEX, asi como para
otras agencias similares en México y California: a) incrementar la eficiencia
de las agencias y avanzar hacia una planeacion metropolitana més integrada
(U.S. Water Alliance, 2016); b) aumentar la eficiencia en la facturacion y
cobro (incluyendo cuotas aplicables a usos no-residenciales y, de ser posible,
aquellas derivadas de impuestos por contaminar) (OECD, 2013); ¢) reducir la
dependencia de la ciudad a reservas de agua distantes y en disputa (Gobierno
del Estado de California, 2016; Delgado, 2015; Jiménez et al, 2011; Perld
y Gonzalez, 2009); d) diversificar las estrategias para aumentar el reciclaje
de agua, reducir las fugas y los usos ineficientes (por ejemplo, impulsando
aun mas programas como el de “mujeres plomeras” que desde 2008 provee
capacitacion gratuita a mujeres entre 18 y 65 afios de edad que tengan hasta
9 afos de estudios) (Jiménez et al, 2011); e) considerar pagos por servicios
ecosistémicos que puedan ayudar a preservar 0 incrementar las reservas
de agua (Caro-Borrero et al, 2015; SEDEMA, 2013); f) uso de analisis de
ciclo de vida y analisis de metabolismo urbano del agua para promover una
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planeacion integral de la gestion de agua a escala metropolitana, incluyendo
aproximaciones del ‘nexo agua’ y sus potenciales trade-offs (por ejemplo,
soluciones para asegurar el abastecimiento de agua y saneamiento pueden
exacerbar las emisiones de carbono) (Fang ez al,2016; Delgado, 2015; Kennedy
et al, 2014); g) uso de andlisis multicriteriales para la evaluacion de costos
socioecoldgicos; h) considerar tanto tecnologias emergentes y tradicionales,
como soluciones no tecnoldgicas a diferentes escalas (incluyendo, por
ejemplo, infraestructura descentralizada para la captura de agua de lluvia, o a
través de infraestructura verde o del denominado desarrollo de bajo impacto)
(Johnstone et al, 2012); i) crear incentivos novedosos; j) buscar subsidios de
los gobiernos estatales y del federal; y k) exigir un mejor entendimiento de
la variedad y tipos de fondos y financiamientos disponibles a nivel nacional
e internacional y sus implicaciones (incluyendo el mercado de carbono, por
ejemplo, a partir de la captura de metano de las aguas residuales para la
produccion de energia); entre otras cuestiones relacionadas a la investigacion
y desarrollo, la educacion, la divulgacion y la participacion publica.

Las estrategias antes identificadas son importantes, especialmente para la
Ciudad de México donde el mero aumento de las tarifas, o del precio de
agua, en un pais en desarrollo donde oficialmente el 45.5% de la poblacion es
pobre (una figura que segun algunos analistas pudiera ser de hasta el 80%),
es altamente cuestionable y politicamente costoso. En un grado menor, es
aplicable también a Los Angeles, por lo menos en el caso de las comunidades
mas desfavorecidas. A continuacion, discutimos con mayor detalle este punto,
asi como sus implicaciones para dar garantia al derecho humano al agua.

El agua como derecho humano y el logro del Sexto Objetivo de Desarrollo

Sostenible

Para asegurar que la infraestructura hidraulica, sustentable y climaticamente
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apta pueda cubrir las necesidades actuales y futuras es esencial fijar los
siguientes objetivos clave: una gestion del agua mas coordinada e integral
(incluyendo cuestiones como la planeacion del uso de suelo), laimplementacion
de tecnologias y de otras soluciones alternativas novedosas, el uso eficiente
de los recursos hidricos, y atender la necesidad de inversion en infraestructura
y de construccion de capacidades locales. Estos objetivos demandan la
incorporacion a fondo del derecho humano al agua y saneamiento para todos,
comenzando por las comunidades e individuos mas desfavorecidos, todo al
mismo tiempo que se incorpora la funcion ecosistémica del agua, ya antes
mencionada.

California ha sido el primer Estado de EUA en reconocer el agua como un
derecho humano (AB 685, 2012). Durante el punto mas algido de la reciente
e historica sequia en el Estado, cientos, si no es que miles de viviendas
experimentaron recortes en el abastecimiento de agua. El Estado de California
reconocié que actualmente 300 sistemas de agua potable, localizados en
comunidades desfavorecidas y atendiendo a cerca de 200 mil personas,
no son capaces de proveer agua potable apta para beber (California Water
Boards, 2017). La sequia amplificé dicho problema. Un estudio (Feinstein ef
al, 2017: 22) sobre la sequia y sus impactos en comunidades desfavorecidas
en California, encontrd que % de los 149 sistemas publicos de agua que
reportaron impactos relacionados a la sequia, los cuales afectaron a 480 mil
personas (la mayoria en el Valle Central), prestaban servicio a comunidades
econdmicamente desfavorecidas. Asimismo, de los 4 mil hogares que no
recibian servicio de parte de los sistemas publicos de agua y que reportaron
desabasto de agua durante la sequia, se ubicaban desproporcionadamente en
comunidades desfavorecidas.

En febrero de 2016, el Consejo Estatal de Agua aprobd un acuerdo para

considerar el derecho humano al agua como una prioridad, haciendo un
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llamado a los Consejos Regionales de Agua para que consideraran el derecho
humano al agua en cualquier accién que involucrara el abastecimiento de
agua potable, asi como para que incluyeran a las comunidades en los procesos
de planeacién relacionados al agua y en la implementacién de soluciones
(CA State, 2016). Mientras que en California se gastan 2.5 mil millones
de dolares para subsidiar a los residentes de bajos recursos en servicios de
electricidad, gas y telecomunicaciones, 56% de los habitantes de California
tiene proveedores de agua que no ofrecen ayuda en sus tarifas para viviendas
de bajos ingresos. Para implementar el compromiso del Estado de dar garantia
al derecho humano al agua, el State Water Resources Board esta en proceso
de desarrollar un plan, que terminara en 2018, para extender la asistencia a la
vivienda de bajos recursos en todo el Estado (California Water Board, 2017).
Noétese, sin embargo, que el Departamento de Agua y Energia de Los Angeles,
en alianza con otros proveedores de servicio publico de agua, ya provee
asistencia a usuarios de bajos recursos, mayores de edad y discapacitados.
De manera similar, y en respuesta a la reforma de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos del 8 de febrero de 2012, que reconoce en su
articulo 4° el derecho humano al agua y saneamiento, el gobierno de la Ciudad
de México incluyo6 en el articulo 9.F de su nueva Constituyente (en 2015 pasé
de ser Distrito Federal a un Estado de la Republica) el derecho humano al agua
y saneamiento ““...de modo suficiente, salubre, seguro, asequible, accesible
y de calidad para el uso personal y doméstico de una forma adecuada a la
dignidad, la vida y la salud”.

El derecho humano al agua no esta libre de criticas y retos, en tanto que tal
derecho no es entendido como gratuidad del servicio, lo que a su vez plantea
preguntas de coémo, en lo concreto, interpretar e implementar el derecho
al agua y saneamiento, cuando menos para el caso de las comunidades
desfavorecidas. Mientras que en México las empresas privadas de servicios
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publicos y la industria embotelladora de agua y bebidas azucaradas son
los principales actores interesados en el negocio del agua, en California la
resistencia a la concreta implementacién del derecho humano al agua proviene
principalmente de la agroindustria y las agencias de agua. EI camino hacia la
implementacion, en ambos casos, esta en disputa, ain en desarrollo, con falta
de financiamiento y débil en su ejecucion.

En la Ciudad de México, como se dijo, oficialmente se reconoce que el 97.8%
de las viviendas tienen acceso a agua y 96.2% a servicios sanitarios, pero la
frecuencia del servicio de agua, los patrones de consumo y la calidad del agua
es geograficamente desigual (Delgado, 2015). En tal contexto, los habitantes
de bajos recursos se benefician de dos mecanismos: por un lado, las tarifas
son establecidas por ingreso segun la localizacién de la vivienda (tarifa
por manzana de ingreso popular, bajo, mediano y alto), tipo de consumo
(residencial u otro), y nivel de consumo (el agua tiene precio escalonado,
castigandose los consumos mas altos); ello excepto en aquellas zonas donde,
por el otro lado, se provee el servicio por tandeo, unas horas y dias a la semana
(en cuyo caso las tarifas son fijas en un rango que actualmente oscila entre 93
y 643 pesos).!!

El grado de éxito de una aproximacién basada en el ingreso para acceder
al servicio de abastecimiento de agua potable en un pais en desarrollo es
cuestionable, sobre todo de cara a la alternativa de asignar gratuitamente
un volumen bésico de agua.'> Mé&s alld de qué ruta sea tomada, cualquier

11  Para mayores detalles, véase: www.sacmex.cdmx.gob.mx/storage/app/media/uploaded-
files/6_tarifas172.pdf

12 Por ejemplo, tal esquema ya ha sido implementado para los primeros 50 litros de consumo
de agua residencial al dia, en Soweto, Sudafrica, ello en seguimiento al parrafo 27 de la
Observacion General No. 15 de 2002 relacionada a los articulos 11 y 12 de la Convencién
Internacional de las Naciones Unidas sobre los Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales.
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decisién y esquema concreto de implementacion debe considerar una vision
multidimensional de la pobreza; y es que en la Ciudad de México y su zona
metropolitana, 69.3% de la poblacion carece de al menos una necesidad social
basica (CONEVAL, 2014). El significado e implicaciones de tal cifra en un
contexto de cambio climéatico debe ser claramente entendido en tanto que este
ultimo puede ser un ‘multiplicador de amenazas’ (como asi ha sido calificado
por el Departamento de la Defensa de EUA [2015]). Esto es particularmente
cierto si las medidas de adaptacion urbana son timida y lentamente adoptadas,
como parece ser el caso de la Ciudad de México (Aragon y Delgado, 2016).
En suma, atin hay mucho por hacer en relacion a las estrategias de adaptacion
vinculadas a la prevencion y gestion de los riesgos asociados al clima,
especialmente en lo que concierne a cuestiones de agua y saneamiento, un
contexto en el que una aproximacion y agenda inclusiva e integral es crucial
(incluyase aqui la dimension de género; imaz et al,2014; GWA, 2006; WEDO,
2003; http://genderandwater.org).

Reflexiones finales

El abastecimiento y el saneamiento de agua en un contexto de cambio
climatico, especialmente en regiones megalopolitanas como la Ciudad de
México y Los Angeles, requerira crecientemente de una gobernanza hibrida,
es decir, aquella que logra una genuina integracion del proceso de disefio y
ejecucion de las politicas publicas (lo que difiere de politicas de gobierno); esto
es, una integracion de cuestiones relativas a aspectos institucionales, relaciones
de poder presentes y mecanismos e instrumentos necesarios para lograr los
resultados deseados (Schulz et al, 2017). Tal integracion se asume de caracter
multidireccional: de arriba hacia abajo, de abajo hacia arriba, y horizontalmente,
es decir, entre los diferentes instrumentos o mecanismos de planeacion y toma

de decisiones que buscan atender la complejidad de la problematica del agua.
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Lo dicho supone alejarse del modo tradicional de pensar y “gestionar” al sector
agua que, ademas, tiende a disociarse de la politica de los usos del suelo. En
cambio, se busca dar cuenta de la problematica del agua en toda su complejidad,
multidimensionalidad y multiescalaridad espacial y temporal, ello con el objeto
de transitar hacia un cambio de paradigma desde el que se puedan coproducir,
de manera consistente, soluciones mas robustas y creativas, herramientas de
evaluacion y monitoreo, y esquemas legales, de administracion, financiamiento
y rendicién de cuentas. Tales imaginarios hibridos de gobernanza urbana
del agua, no sdlo requieren de mayores y mejores capacidades locales, sino
sobre todo de un amplio consenso entre diversos discursos, puntos de vista,
estructuras organizativas, y relaciones de poder para poder asi promover una
transformacion hidro-social profunda y territorialmente localizada.

La falta de reconocimiento de tal diversidad y procesos en conflicto, incluyendo
la propia produccion del espacio urbano y no-urbano, dificultara el impulso de
las transformaciones necesarias para poder alcanzar resultados de largo plazo
mas resilientes y socioecologicamente robustos; mientras que la seguridad
hidrica, incluyendo el derecho humano al agua, podria estar en riesgo de cara
a la aceleracion y agudizacion del cambio climético, y de las vulnerabilidades
que, de uno u otro modo, se asocian con el agua.

Nuestros casos de estudio permiten identificar algunos de los mas complejos retos
técnicos, tecnologicos, ecoldgicos, socioculturales, politicos, institucionales, y

financieros actuales y previsibles de dos regiones megaurbanizadas.
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CApPITULO 9

FINANCIAMIENTO VERDE PARA CIUDADES:
OPCIONES ACTUALES Y FUTUROS RETOS

ANTONINA IVANOVA

Introduccién

El mundo en 2050 tendra mas de 9 mil millones de personas, de las cuales,
tres cuartas partes viviran en ciudades. Las necesidades seran crecientes, tanto
de vivienda, educacion y empleo, como de agua y energia y otros servicios
indispensables como el transporte, las comunicaciones y el procesamiento de
desechos. En dicho tenor, no es menor que la tasa de urbanizacion en los
paises en desarrollo pueda alcanzar 50% en la proxima década (Z/Yen Group
Ltd y WWE, 2015).

Este capitulo explora las fuentes de financiamiento que podrian ser
implementadas con apoyo nacional, internacional, y los esquemas de
financiamiento locales o de instituciones financieras privadas. Se presentan las
principales opciones para financiar el desarrollo de las ciudades, analizando las
posibilidades para su mejora, un contexto en el que es importante mencionar
gue notodos los problemas existentes se pueden resolver mediante laingenieria
financiera puesto que hay muchas barreras regulatorias y especificidades
regionales que hay que tomar en cuenta.

Las ciudades y su problematica: objetivos y retos
De acuerdo con las estimaciones actuales, la poblacion mundial crecera de
aproximadamente 7 mil millones en 2012 a mas de 9 mil millones en 2050, y

practicamente todo el incremento de la poblacién sera absorbido por las zonas
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urbanas de los paises en desarrollo. Con un 70% de la poblacioén que vivira en
areas urbanas en 2050, no es ninguna sorpresa que a pesar de que las ciudades
seguiran siendo centros de riqueza y prosperidad relativa, el nimero de pobres
urbanos podra superar a la poblacion rural pobre (EIB, 2013-A).

Se prevé que el numero de megaciudades (con poblaciones de mas de 10
millones de habitantes) aumentara de 19 en la actualidad a 27 en 2025,
cuando el 10% de la poblacién urbana mundial residira en estas ciudades.
De las proyectadas 27 megaciudades, 21 estaran localizadas en paises en vias
de desarrollo. En 2025, habra 48 ciudades con poblaciones de entre 5 y 10
millones de habitantes, ubicadas tres cuartas partes de éstas en los paises en
desarrollo (City of London, 2014). Las areas metropolitanas generan mas de
un cuarto del PIB nacional en los paises industrializados (Ibid). Lo mismo
aplica para los paises en desarrollo; por ejemplo, el 27% del PIB de Turquia
se genera en Estambul, mientras que el 52% del PIB de Argentina se genera
en Buenos Aires (Banco Mundial, 2013).

En tal panorama se advierten costos significativos para el crecimiento
metropolitano, sobre todo si estd mal gestionado. El peligro para la vida
humana por la contaminacion del aire en Beijing y Delhi, la congestion de
trafico en Bangkok y S8o Paulo, la proliferacion de barrios pobres urbanos, la
corrupcidn y la delincuencia en muchas ciudades de los paises en desarrollo,
dan fe de los desafios del desarrollo urbano (Bahl y Linn, 2013). Més alla
de tales costos, es cierto que existen algunos efectos positivos, por ejemplo,
el crecimiento de las industrias en areas metropolitanas y la generacién de
ingresos fiscales que se redistribuyen a los gobiernos locales en el resto del
pais (Smoke, 2013; Banco Mundial, 2013).

Los factores clave que impulsan el crecimiento fuerte y sostenible de ingreso
y empleo en las metrépolis son: (1) base econdomica que sea competitiva en los

mercados nacionales y mundiales; (2) transporte y fuertes vinculos por medio
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de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) dentro de la ciudad
y con el resto del mundo; (3) concentracion de capital humano capacitado;
y (4) un gobierno que apoye el crecimiento metropolitano y aproveche las
oportunidades que éste genera (Agster, 2015).

El objetivo central para los planificadores y administradores urbanos es pues
la creacion de una ciudad competitiva que atraiga la inversion moderna y
trabajadores calificados. Entre los objetivos particulares estan la creacion
de una ciudad inteligente, ecologica, segura y divertida (ASU, 2014; EC,
2013). Inteligente significa el acceso a la informacion y a los medios de
comunicacion modernos (TIC), asi como a la tecnologia de transporte que
conecta los negocios, el gobierno y los habitantes de la ciudad entre si y con
el resto del mundo. Verde se refiere al uso eficiente y sostenible de la energia,
el agua y el aire. Segura significa proteccion contra el crimen y los desastres
naturales, incluidos los potenciales estragos derivados o amplificados por el
cambio climético (Gouldson, 2015). Por ultimo, ser divertida se refiere a los
espacios recreativos, al patrimonio cultural, a infraestructura para el deporte
y a la disponibilidad de espacios verdes (EIB, 2013-B). Los cinco objetivos
interacttan entre si, por lo que el logro de uno contribuye al éxito de los demas.
En la busqueda de estos cinco objetivos, urbanistas y administradores cuentan
con cinco instrumentos principales a su disposicion: la prestacion de servicios
publicos, la planificacion del uso del suelo, la regulacion de las empresas, la
conectividad y el financiamiento.

Como en el caso de los objetivos, existe una estrecha interrelacion entre los
instrumentos: la prestacion de servicios publicos eficaz crea las bases para
una mejor conectividad y tiene que estar relacionada con la planificacion del
uso del suelo, mientras que la regulacion de negocios puede apoyar o impedir
la prestacion eficiente de servicios, la implementacion del uso del suelo y la
eficaz conectividad.
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El financiamiento es fundamental para la prestacion eficaz de servicios publicos
y la regulacion metropolitana, y viceversa. Las demandas crecientes de gasto
que las metropolis ejercen en los sistemas fiscales de los paises se convierten
en una cuestion especialmente importante. La presion sobre el presupuesto
para apoyar los servicios y la infraestructura en las ciudades aumentaré en las
proximas décadas, aunque la gravedad del problema variara de una ciudad a
otra.

La demanda de servicios seguird generando altos costos, cuya gestion sera
compleja, especialmente en relacion con los problemas de los barrios pobres.
Los factores que impulsaran el aumento del gasto publico en areas urbanas
incluyen: (1) crecimiento de la poblacion; (2) crecimiento de los ingresos per
capita; (3) demandas de las empresas para mejorar la infraestructura y los
servicios publicos necesarios para atraer y retener trabajadores capacitados;
(4) la necesidad de abordar las externalidades negativas que vienen con la
urbanizaciéon, como la contaminacidon, el manejo de residuos soélidos, y
la congestion del transporte; y (5) las necesidades especiales de una gran
concentracion de familias en barrios pobres en expansion, que exigen grandes
gastos publicos de los gobiernos metropolitanos.

Es muy importante destacar que a nivel internacional cada vez mas se reconoce
que la colaboracion entre los gobiernos de municipios y ciudades con el sector
empresarial, resulta ser mas eficiente para fomentar el desarrollo y el progreso

social, en comparacion con las acciones unilaterales de los gobiernos federales.

Financiamiento para el desarrollo urbano verde

Antecedentes

Aunque se apliquen diferentes metodologias y estimaciones, hay un amplio
consenso en que existen necesidades de gran importancia para financiar obras

de infraestructura en las ciudades. De acuerdo con Standard & Poor’s (2014),
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para el afio 2030 tales necesidades sumaran 57 mil millones de dolares, aunque
la OCDE estima una cifra de 82 mil millones de dolares para el periodo 2009-
2030 (incluyendo la generacion de energia e infraestructura relacionada; EIB,
2013-A).

Historicamente los gobiernos han sido los principales financiadores para el
desarrollo de infraestructura. Sin embargo, después de la crisis financiera de
2008, el financiamiento publico de infraestructura y servicios relacionados ha
mostrado un descenso. Después de la crisis de la deuda, también los gobiernos
de los paises miembros de la OCDE han disminuido su financiamiento de
infraestructura a cerca de 3% de su PIB, en comparacion con el 4% de los
afios ochentas, y con el 5% de los afios setentas (EIB, 2013-A). En Europa, el
financiamiento publico de infraestructura ha descendido, de cerca de 5% en los
afios setenta a solo 2.5% después del afio 2000 (EIB, 2013-A).

En el sector privado los bancos han proporcionado de manera tradicional
financiamiento a largo plazo para proyectos de infraestructura, mismo que
actualmente representa 300 mil millones de dolares al afno (Standard & Poor’s,
2014). Sin embargo, su capacidad para otorgar financiamiento se ha afectado
con la crisis y por las nuevas regulaciones, como Basilea IIl. Por lo tanto, si
se consideran las futuras proyecciones del PIB y la falta de infraestructura, y
asumiendo que el financiamiento gubernamental mantendra los mismos niveles,
Standard & Poor’s (2014) estima un déficit anual de al menos 500 mil millones
de doélares para financiar la infraestructura global. Esta falta de recursos se
convierte en una de las mayores preocupaciones politicas y refuerza la necesidad
de involucrar mas al sector privado.

Por otro lado, en el sector financiero estan apareciendo nuevos organismos
como proveedores de financiamiento a largo plazo, tales como los fondos de
pensiones, las aseguradoras y los fondos soberanos, todos ellos conocidos como

inversionistas institucionales. Con mas de 70 mil millones de ddlares en activos
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en los paises de la OCDE, estos inversionistas muchas veces se mencionan
como una fuente alternativa de financiamiento (Della Croce y Yermo, 2013).
Durante la década pasada estas instituciones han diversificado sus inversiones
hacia opciones alternativas, tales como bienes raices y, recientemente, hacia la
infraestructura, incluyendo la denominada “infraestructura verde” (USS, 2014).
Lainfraestructuraes un area de oportunidad para los inversionistas institucionales
debido a sus necesidades de manejar activos y obligaciones a largo plazo,
recibiendo al mismo tiempo mayores rendimientos de los que ofrecen las
opciones de inversion tradicionales en deuda gubernamental o corporativa
(Della Croce y Yermo, 2013).

Sin embargo, la proporcion de la infraestructura financiada por inversionistas
institucionales todavia es muy baja, sélo 1% de los fondos de pensiones estan
alojados en proyectos de infraestructura. Segun la estimacion de Standard &
Poor’s, las finanzas aportadas por los inversionistas institucionales podrian
aumentar a 4%, es decir, alrededor de 200 millones de dolares al afio en fondos
adicionales para el sector de infraestructura, lo que llevaria a una suma total
de 3.2 mil millones de dolares para el 2030, sin duda un aumento sustancial
respecto al nivel actual (Standard & Poor’s, 2014).

Asegurar el financiamiento de proyectos urbanos puede ser un reto, especialmente
durante las primeras fases de construccion, cuando las necesidades son
mayores y el nivel de riesgo puede ser inaceptable para muchos inversionistas
y proveedores de fondos potenciales. Los posibles instrumentos y fuentes de
financiamiento son variados y multiples, pero la combinacion adecuada de
éstos dependera, en ultima instancia, del tiempo de retorno y la duracion de
los proyectos que se financiaran, de la capacidad, asi como de la voluntad de
las entidades competentes para asumir niveles adecuados de riesgo y formas
aceptables de seguridad (BLP, 2012).
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Mejorar la resiliencia de las ciudades

Entre 2000 y 2012, los desastres naturales, el clima, la salud y los eventos
sismicos, causaron dafios y perjuicios por 1.1 mil millones de dolares a nivel
mundial, tanto en impactos directos sobre la infraestructura, los recursos, las
comunidades y el medio ambiente, como en impactos indirectos, tales como
el descenso de la rentabilidad y del crecimiento econdmico en las regiones
afectadas (Siemens, 2013).

La construccion de la resiliencia requiere coordinacion a largo plazo y la
cooperacion entre las ciudades, comunidades, empresas y otras partes
interesadas para afrontar el riesgo de desastres, tanto a través de las politicas y
las inversiones para reducir los riesgos especificos, como mediante la mejora
de la infraestructura y la prestacion de servicios (CCFLA, 2015; Carraro et
al, 2013).

Los sistemas de infraestructura resiliente pueden requerir cambios a gran
escala en los modos de planificacion, disefio, gestion y mantenimiento.
Si bien la tecnologia es parte de la solucion, la capacidad de anticipar los
riesgos y planificar el desarrollo urbano a largo plazo es fundamental. La
resiliencia no s6lo debe ser incluida como un criterio de toma de decisiones
de los nuevos proyectos de infraestructura, también debe tenerse en cuenta
sistematicamente en la evaluacién de los proyectos destinados a mantener y
mejorar la infraestructura existente (Siemens, 2013).

Laresistencia al cambio climatico influye sobre la capacidad de responder a los
fendmenos meteorolégicos extremosy tiene implicaciones para la seguridad de
la vida en las ciudades (Agster, 2015). El seguro contra eventos catastroficos y
otras formas de transferencia de riesgos es esencial para mantener los activos
urbanos y para financiar la recuperacion de dafos provocados por eventos
extremos.

Aunque histéricamente los gobiernos han estado absorbiendo la diferencia
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entre las pérdidas cubiertas por seguros privados y las pérdidas econémicas
totales, su capacidad para seguir haciéndolo se ve limitada por el deterioro de
las finanzas publicas.

Por otra parte, la imprevisibilidad de tales eventos y la magnitud de las pérdidas
estan socavando la “asegurabilidad” de la infraestructura y los activos urbanos
(CCFLA, 2015). Las ciudades y las aseguradoras tienen mucho que ganar
si trabajan juntas para fortalecer la seguridad urbana a través de una mejor

capacidad de recuperacion (ClimateWise, 2013).

Ciudades inteligentes

El financiamiento de ciudades inteligentes requiere soluciones para asegurar el
desarrollo urbano con eficiencia energética. Las redes eléctricas, los edificios
energéticamente eficientes, los sistemas de suministro de energia, el transporte
y las actitudes de los ciudadanos pueden llevar a considerables ahorros de
energia y reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
La planeacion estratégica, los departamentos municipales y los procesos de
suministro deberian ser respaldados por mecanismos financieros innovadores
para nivelar la inversion privada necesaria en la transformacion del uso de
energia a gran escala.

Durante las siguientes décadas los costos de energia continuaran fluctuando y
las ciudades tendran el reto de elevar su crecimiento econémico, reportando
al mismo tiempo una disminucién en las emisiones de GEI. En tales
condiciones, aumentaran las posibilidades para el sector publico de fomentar
la inversion en tecnologias inteligentes, en servicios y bienes de bajo carbono
y ambientalmente amigables. Entre éstos cuentan las redes inteligentes y el
acceso de banda ancha, los sistemas de recarga de vehiculos eléctricos, la
instalacion de sistemas de calefaccion, la generacidon de energia eléctrica in
situ 'y otras iniciativas de adaptacion y mitigacion. Este sector tiene un claro
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impacto socioeconémico y se basa en una creciente demanda a nivel global.
Los beneficios de la transformacion energéticano se reconocen sélo en términos
de retornos econémicos, sino también como beneficios socioeconémicos y de
salud. La inversion inicial y los mas largos plazos de recuperacién a veces son
barreras para la inversion privada. Otras barreras son las incertidumbres sobre
los precios de las energias renovables y los precios de la energia fosil. En
este sentido, se considera importante contar con estimulos gubernamentales y
fomentar la inversion publico-privada.

Para movilizar las inversiones, los gobiernos y las instituciones publicas
gubernamentales necesitan promover instrumentos y soluciones innovadores.
Para ello es muy importante garantizar que los marcos regulatorios no
constituyan barreras a dicha innovacion.

Principales opciones de financiamiento: analisis y vias para mejora
Transferencias intergubernamentales

Presentacion y andlisis

El grado de dependencia de las &reas metropolitanas a las transferencias
intergubernamentales puede variar mucho entre las ciudades. Por un lado,
ciudades centrales, como Buenos Aires, tienen asignada la capacidad de
recaudar impuestos y financian cerca de 70% de su presupuesto con ingresos
propios. Un caso semejante lo representan las grandes ciudades en Sudafrica.
Sin embargo, en la mayoria de las ciudades, la dependencia de las
transferencias intergubernamentales es muy alta (Boex, 2009). Aunque los
analistas financieros favorecen el autofinanciamiento, por lo general, éste no
recibe el apoyo de los politicos en turno, tanto por razones financieras como
por cuestiones de control politico. Las ciudades que generan alto ingreso estan
siendo controladas mediante las politicas de transferencias versus impuestos,

con la justificacion de reparto mas igualitario de los recursos o para financiar
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los gastos del gobierno central (Ivanova, 2016).

Estas politicas a veces son apoyadas por las autoridades a nivel subnacional, las
cuales no desean perder su popularidad al establecer impuestos no aceptados
por la sociedad. Con el aumento de la poblacion urbana, y mas oportunidades
de pertenecer a los congresos nacionales o estatales, los gobernantes locales
prefieren no perder el apoyo popular (Boetti, Piacenza y Turati, 2010). Por
otro lado, a veces se han dado los casos en los que el otorgamiento de mas
poder para establecer impuestos a los gobiernos subnacionales ha llevado a
distorsiones en la toma de decisiones economicas.

En ocasiones, por razones de distribucion equitativa, no se favorecen las areas
metropolitanas y las ciudades grandes. Esto se ha observado, por ejemplo,
en Sao Paulo, Brasil, pero también en la India (Peterson y Annez, 2007). En
Sudafrica se otorga un financiamiento especial a los municipios, destinado
a mejorar los servicios en los barrios pobres (Paulais, 2012). Otro enfoque
es a dedicar una parte de las transferencias intergubernamentales hacia la
amortizacion de la deuda, como se hace en México.

Algunos paises han desarrollado agencias especiales (fondos de desarrollo
municipales), para apoyar el desarrollo de las capacidades del gobierno
para manejo de areas urbanas. Mediante estas agencias se han canalizado
fondos financieros para los gobiernos locales en apoyo a la construccion e
infraestructura (Ivanova, 2016). Los financiamientos de apoyo, por lo general,
establecen los objetivos del proyecto y las obligaciones contractuales de las
autoridades locales. Los gobiernos nacionales muchas veces se involucran
como aval, lo que puede derivar en la suspension del apoyo en caso de
incumplimiento.

Existen casos exitosos registrados en el uso de este tipo de financiamiento en
el Estado indio de Tamil Nadu, en Senegal y otros lugares de Asia del Sury
Africa subsahariana (Paulais, 2012; Streitferd, 2012; Peterson y Annez, 2008).
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Vias para mejora

Por lo general, los paises en desarrollo realizan esfuerzos para reestructurar
sus sistemas de transferencias intergubernamentales. Pero rara vez las
reformas coinciden con el desarrollo de una estrategia de financiamiento
publico metropolitano. Para lograr esto, la estrategia para la reestructuracion
de los regimenes de transferencia para las grandes ciudades deberia incluir
tres componentes de la reforma.

El primero se centraria en la independizacion gradual de los gobiernos locales
metropolitanos con respecto a las transferencias intergubernamentales,
garantizando al mismo tiempo que tengan suficiente autoridad para cobrar
impuestos a los usuarios. Una fuerte restriccién presupuestaria para los
déficits de financiamiento de las subvenciones del gobierno de nivel superior
seria parte de esta estrategia. Actualmente, el financiamiento de la inversion
en infraestructura se desplazé de las transferencias hacia la financiacion
de la deuda, donde el endeudamiento es apoyado por ingresos de origen
local. Las transferencias nunca deben desaparecer del todo como fuente de
financiamiento, puesto que siempre habra que contar con factores externos; no
obstante, en muchas areas metropolitanas las subvenciones podrian reducirse
drasticamente.

Un segundo componente de la estrategia seria redisefiar un sistema de
transferencia para que los gobiernos locales de las areas metrdpolitanas
sean tratados bajo un régimen diferente al de los demas gobiernos locales.
El porcentaje de transferencia para los gobiernos de un area metropolitana
deberia ser menor, ello debido a su mayor capacidad contributiva. La pérdida de
ingresos resultante de los gobiernos locales metropolitanos seria compensada
por el aumento de la potestad tributaria. Con un régimen separado, seria posible
que el gobierno central reconozca las diferencias en la estructura del gobierno
metropolitano (mayor dependencia de los subsidios cuando el gobierno local
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estd mas fragmentado), y establezca incentivos para implementar esquemas
impositivos regionales mas eficientes y un mayor esfuerzo fiscal. La féormula
de transferencia para las subvenciones centrales (del Estado) podria ser
complementada mediante la transferencia horizontal de los gobiernos locales
mas ricos a los mas pobres, asi como mediante subsidios con fines especificos
tales como los programas de mejoramiento de barrios marginales.

El tercer componente es vincular la creaciéon de capacidad institucional con
la concesion de subvenciones mediante la creacion de un fondo de desarrollo
municipal. Tales fondos proporcionarian subvenciones para la inversion en
infraestructura, apoyarian el disefio y ejecucion de proyectos, el desarrollo
de la capacidad de movilizacion de los ingresos, asi como mejoras en las
operaciones y el mantenimiento de los servicios urbanos. Asimismo, atenderian
el fortalecimiento del personal y la capacidad de gestion de la planificacion
urbana, la regulacion y la gestion financiera. El tipo de apoyo financiero podra
pasar gradualmente de subvenciones a préstamos en cuanto la capacidad
fiscal de los gobiernos locales mejore, o bien, podria estructurarse de forma
asimétrica proporcionando subvenciones a los municipios mas pequefos, al
mismo tiempo que ofrece préstamos a los gobiernos metropolitanos con bases
de ingresos relativamente fuertes.

Préstamos

Presentacion y analisis

La practica y el éxito de utilizar préstamos por los gobiernos locales de areas
metropolitanas varia mucho entre uno y otro caso. Los gobiernos locales
en Sudafrica, por ejemplo, usan préstamos de los bancos gubernamentales
y de intermediarios financieros privados. La practica de endeudamiento de
los gobiernos locales metropolitanos y el éxito en el financiamiento de la
deuda varia ampliamente entre los grandes gobiernos urbanos. Los gobiernos
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metropolitanos sudafricanos toman prestado de un banco gubernamental a
través de un intermediario privado, pero sin una garantia de reembolso del
gobierno central (van Ryneveld, 2007).

En el otro extremo estan los gobiernos locales chinos. Debido a que no pueden
pedir prestado, se cred una ruta alternativa para que empresas de inversion
urbana puedan pedir préstamos en nombre del gobierno municipal. Estos
fueron apoyados por ingresos suministrados por el gobierno municipal (Wong,
2013). Por otra parte, los bonos municipales se utilizan en Colombia, México,
Brasil, Sudafrica, India y las Filipinas (IADB, 2012; Peterson y Annez, 2007).
Debe subrayarse que resultado de lo antes descrito, se ha producido un
sobreendeudamiento en varias ciudades y ha dado lugar a algun tipo de rescate
en las areas metropolitanas, como Buenos Aires, Sao Paulo y Johannesburgo,
y maés recientemente también en China (UNEP y Gwangju City, 2012; Cao,
Feng y Tao, 2008). Muchos paises tratan de controlar el endeudamiento
excesivo por medio de diversas formas de legislacion sobre responsabilidad
fiscal, aunque estos programas han reportado diversos grados de éxito (Liu y
Webb, 2011).

Los fondos de desarrollo municipales se han utilizado en algunos paises de
ingresos medios para desarrollar las condiciones institucionales para servicio
de préstamos del gobierno local, asi como para ayudar a los gobiernos locales
urbanos a crear la capacidad para acceder a préstamos, ello a menudo con
asistencia externa (Kharas y Linn, 2013; Peterson y Annez, 2007). Uno de los
casos mas exitosos es FINDETER en Colombia, que se cred a principios de
1990 con la asistencia del Banco Mundial (BM) y el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), con base en el redescuento de créditos comerciales a
largo plazo a los municipios. Con el tiempo, FINDETER se convirtio en
un intermediario financiero que funciona adecuadamente con el apoyo

de instituciones de calificacion de crédito locales y con mejores servicios
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catastrales. Esto condujo a una mayor recaudacion de ingresos locales y a
una solvencia mas alta, al acceso efectivo de los municipios a crédito a largo
plazo, y en tltima instancia, a la mejora de los servicios urbanos (Kharas y
Linn, 2013).

Vias para mejora
Los gobiernos podrian considerar las siguientes directrices en el disefio y
ejecucion de politicas para fortalecer el uso del financiamiento de deuda y

mejorar los servicios de infraestructura metropolitana:

e Proporcionar a los gobiernos locales mayor autonomia tanto por el
lado de los ingresos como del gasto presupuestal. Si la infraestructura
tiene que mantenerse y si las obligaciones de deuda se quieren cumplir,
los gobiernos locales tienen que ser capaces de controlar los recursos
presupuestales. Incluso un marco de endeudamiento bien estructurado
no puede ser un sustituto de la capacidad de pago del gobierno local.

e Limite de financiamiento de la deuda para proyectos de capital a largo
plazo. Hay que asegurarse de que cualquier riesgo de cambio sea
cubierto, ya sea mediante coberturas comerciales, o bien, a partir de
que el gobierno central asuma el riesgo del tipo de cambio.

e Imponer una fuerte restriccion presupuestaria sobre los prestatarios
sin la posibilidad de un rescate “sin costo” por los gobiernos de nivel
superior, esto en caso de que el problema de fondo sea que el gobierno
local ha sido imprudente al incurrir en las obligaciones de la deuda.
Es recomendable crear un marco normativo al endeudamiento central,
con reglas claras para pedir un préstamo: cuanto, con qué propdsito,
de quién, por medio de qué instrumentos y con qué restricciones
(Nixon, Cambers, Hadley y Hart, 2015). EI cumplimiento del marco
debe ser monitoreado cuidadosamente.

Asociaciones publico-privadas (APP)

Presentacion y andlisis

El financiamiento por medio de APPs se expandio rapidamente en la
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década de 1990 y superd la asistencia externa oficial en casi diez veces.
La mayor parte de su inversion en infraestructura se ha orientado hacia las
telecomunicaciones, seguida por la energia. Juntos, estos dos sectores fueron
responsables de casi cuatro quintas partes del total de inversiones de APPs
desde 1990 hasta 2008. Menos de una quinta parte fue hacia el transporte, y
solo un 5% se invirtio en agua y saneamiento. Carraro et a/ (2013) atribuyen
estas diferencias entre los sectores principalmente a la distinta capacidad de
cobrar impuestos a los usuarios comercialmente viables en los dos primeros
sectores, en comparacion con los dos ultimos. Sin embargo, a excepcion del
sector de las telecomunicaciones, las inversiones de APPs, por lo general, han
pasado por alto a los paises de bajos ingresos. Por lo tanto, no es sorprendente
que las APPs han afiadido relativamente poco al financiamiento de ciudades
en los paises en desarrollo durante las tltimas dos décadas (Bahl y Linn,
2013; Patterson y Annez, 2007). Sin embargo, ha habido casos en los que
las inversiones de APPs han excedido la ayuda oficial externa. Inclusive, en
el sector de agua y saneamiento, han sido financiados proyectos altamente
visibles por las APPs en areas metropolitanas de paises en desarrollo, entre los
que destacan los proyectos del ferrocarril urbano en Bangkok, Kuala Lumpur,
y Manila (Liu y Waibel, 2010).

Liu y Waibel (2010) e Inman (2005) sostienen que el riesgo inherente de las
inversiones urbanas es el principal obstaculo para aumentar el flujo de capital
privado. Existe un registro insuficiente de la recuperacion total de los costos,
ya que muchas veces los gobiernos locales no estan dispuestos a aceptar
los tipos de tarifas y disposiciones reglamentarias, necesarias para atraer a
los inversionistas privados, especialmente para los contratos a largo plazo.
Pethe y Calvani (2006) sostienen que la falta de uso de esquemas de APPs
en Mumbai se debe a un “déficit de confianza” entre el sector privado y el

publico; por otro lado, existe una débil capacidad institucional para manejar
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a las inversiones de APPs. Para el sector publico existe el riesgo de que los
servicios prestados no sean lo que quiere la sociedad. También existe el riesgo
de que el socio privado cometa un error y el sector publico tenga que asumir
la obligacion en su totalidad.

Qué tan exitosos son tales arreglos, desde la perspectiva de cualquiera de las
partes, depende mucho de los detalles de los acuerdos contractuales y como

se comparten los riesgos.

Vias para mejora

Aunque no han proporcionado los resultados esperados, las APPs han
contribuido de manera importante al financiamiento de la infraestructura en
las areas metropolitanas, especialmente en los paises de ingresos medios.
Sin embargo, es necesaria una reforma en cinco areas para hacer frente a los

obstaculos y limitaciones que prevalecen (Liu y Waibel, 2010):

e El marco legal en el pais debe ser de apoyo y permitir un proceso
de arbitraje en el que los socios publicos y privados operen en
condiciones de igualdad y transparencia.

e Las ciudades necesitan ser apoyadas en la construccion de las
capacidades para hacer frente a los problemas de las APPs, asi
como para llevar a cabo negociaciones para el disefio de inversiones
complejas. Esta es un area en la que las autoridades de nivel superior
y las agencias de ayuda exterior pueden ser utiles, incluso a través de
los fondos de desarrollo municipales.

e Los proyectos de APPs tienen que ser cuidadosamente planeados y
establecer normas y documentos transparentes para los participantes.

e La mejora del clima de los negocios nacionales y locales son
fundamentales, ya que son sefiales importantes para potenciales
inversionistas de APPs que van a recibir tratamiento justo y
transparente.

e Seria mas dificil implementar las inversiones de APPs en un
ambiente de gobernabilidad metropolitana fragmentada. Por lo
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tanto, es importante que se reglamente el ordenamiento territorial, la
negociacion y la ejecucion de los grandes proyectos de APPs.

Ayuda internacional

Presentacion y andlisis

Muchos donantes estdn involucrados en la prestacion de ayuda. El Banco
Mundial es el mas grande, seguido por Japon y luego por los bancos regionales
de desarrollo. Sin embargo, en las ultimas décadas, el flujo de ayuda a las zonas
urbanas se ha estancado y es inferior al necesario para la inversion urbana, ello
a pesar de las insistencias para un mayor apoyo de expertos urbanos dentro y
fuera de las agencias de ayuda. La ayuda en las zonas urbanas se ha limitado
a proyectos particulares, tales como carreteras o de saneamiento, sin abordar
cuestiones mas generales, transversales o de gestion que podrian reforzar la
sostenibilidad de las intervenciones que existen. Las necesidades de inversion
urbana de Africa, en particular, han sido descuidadas por los donantes. De
manera mas general, la aplicacion de estrategias urbanas de los donantes ha
quedado muy por debajo de los objetivos fijados.

Esta escasez de determinada ayuda urbana se produjo a pesar del hecho de
que las evaluaciones muestran que este tipo de inversiones, en promedio,
tienden a ser mas exitosos en términos de su impacto sobre el desarrollo de
sectores adicionales. La situacion ha empeorado debido a que la participacion
de los donantes a nivel de pais y ciudad, en general, ha carecido de una
perspectiva estratégica a largo plazo y, por lo tanto, se ha realizado de manera
fragmentada y sin coordinacion, en lugar de ser sistematica y continua para
hacer las intervenciones exitosas. Una limitacion clave para la sostenibilidad
y la ampliacion de los programas apoyados por donantes ha sido la falta de
capacidad financiera local para dar continuidad a la iniciativa financiada,
una vez que cese el apoyo de los donantes. Esto puede atribuirse a la falta
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de atencion por parte de los donantes a la capacidad fiscal de los gobiernos
urbanos, o su falta de impacto en la mejora de la capacidad local de recaudacion
de ingresos.

Ademas, los donantes generalmente no se centran en la cuestion de como
racionalizar las transferencias intergubernamentales, que representan una
parte fundamental de los recursos de los gobiernos locales. Y aunque ha habido
algunos ejemplos en que los donantes han ayudado de forma sistematica a
fortalecer la capacidad de endeudamiento, los marcos institucionales y la
politica hacia los gobiernos municipales, en general, han hecho que este tipo
de intervenciones hayan tenido poco impacto.

Por ultimo, los donantes no han prestado suficiente atencion a las necesidades
especiales de financiamiento y a las capacidades de las areas metropolitanas,
que son distintas de otras areas urbanas (Pethe, 2013). Esto se debe, por un lado,
a que muchos donantes estan obligados a trabajar con las entidades nacionales
a nivel de gobierno y, por otro lado, porque las areas metropolitanas, por lo
general, no son niveles formales de gobierno, en contraste con las autoridades
estatales o municipales.

Vias para mejora

Una serie de cambios en el financiamiento por medio de la donacion podrian
beneficiar el financiamiento metropolitano, y de ciudades en general. En
primer lugar, la ayuda de los donantes debe ir mas alla de amplias declaraciones
de estrategia y centrarse de manera mas sistematica en las necesidades de
financiamiento y la capacidad institucional de los gobiernos urbanos.

En segundo lugar, la experiencia demuestra que los donantes pueden canalizar
de manera efectiva al menos algunos de sus recursos a través de los fondos
municipales de desarrollo (también conocidos como fondos de inversion

urbanos), que son mecanismos a nivel nacional que proveen fondos y apoyo
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técnico a los gobiernos urbanos. Pero esos fondos y el apoyo financiero y
técnico que los donantes proporcionan, tienen que ser cuidadosamente
adaptados a las condiciones del pais; por ejemplo, créditos en los paises de
ingresos medios, y subvenciones en los paises de bajos ingresos (Kharas y
Linn, 2013; Peterson y Annez, 2007).

En tercer lugar, los donantes también podrian mejorar la formacion de
alianzas entre si y juntar sus recursos para apoyar de manera integral y a
largo plazo a las zonas urbanas, incluyendo la creacion de instituciones y
reformas politicas. Para hacerlo con eficacia, se necesitaria analizar a fondo
las condiciones socioeconomicas locales y las necesidades de inversion,
evaluar las capacidades institucionales y los intereses de los participantes,
y ayudar a crear y poner en practica estrategias de desarrollo metropolitano
a largo plazo. Al hacerlo, se debe prestar especial atencion a las finanzas
urbanas. Los donantes deben apoyar el desarrollo de la movilizacién local de
los ingresos y la capacidad de gestion, asi como los planes de transferencia
intergubernamentales y la gestion de la deuda.

Conclusiones

La teoria dominante de la gobernabilidad metropolitana y las finanzas
proporciona directrices utiles para las politicas publicas, pero no formula
muchas reglas firmes sobre la mejor manera de gobernar y manejar las finanzas.
Mas bien, los marcos de las opciones politicas se establecen en términos de un
conjunto de ventajas y desventajas que implica importantes costos y beneficios.
Entre estas ventajas y desventajas estan: la centralizacion o descentralizacion
vertical (dependencia del gobierno central); la consolidacion o fragmentacion
horizontal (entre ciudades y gobiernos locales); la efectividad de recaudacion
de ingresos; la eficiencia o la equidad en la generacion de ingresos locales; el
control central a través de subvenciones categoricas o el control local a través
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de transferencias generalizadas; y los limites estrictos sobre el endeudamiento
local o sobre la libertad de acceder a los mercados de crédito.

Con base en la practica prevaleciente de la gestion financiera metropolitana
durante las tltimas décadas, se pueden identificar algunas conclusiones y

directrices generales:

e Los paises en vias de desarrollo tienen diferentes patrones que los
industrializados. Los paises en desarrollo tienden en general a
ser mas centralizados, sus areas metropolitanas tienden a ser mas
fragmentadas, sus ciudades son menos autofinanciables y, por lo tanto,
mas dependientes de las subvenciones. Asimismo, tienden a pedir
menos préstamos y tienen menos financiamiento via APPs. Ademas,
utilizan mas la ayuda externa, especialmente los paises mas pobres.

e En los paises en desarrollo hay pocas historias de éxito a largo plazo
sobre la gobernabilidad y las finanzas a escala metropolitana. Hong
Kong y Singapur han tenido un gran éxito de manera sostenida, pero
son casos especiales, en parte debido a su condiciéon de ciudades-
Estado. Bogota y Shanghai también se han convertido en ciudades
con muchos avances durante las ultimas décadas, pero también
demuestran como el éxito puede ser efimero, pues ambas ciudades
ahora se enfrentan a problemas significativos, ello debido a los
cambios en la gestion de la ciudad (Bogota) o a una acumulacion de
problemas, incluyendo la congestion y la contaminacion (Shanghai).

e Muy pocos gobiernos centrales tienen estrategias claras para apoyar el
desarrollo de las ciudades y/o zonas metropolitanas en sus paises. Con
pocas excepciones (por ejemplo, los casos de desarrollo de nuevas
capitales, como Astana, Kazajstan), las autoridades de nivel nacional
no se centran en el desarrollo de visiones y estrategias para sus areas
metropolitanas, mas bien, se enfrentan a ellos de una manera no
diferenciada de otras jurisdicciones locales o regionales. Los servicios
prestados a las &reas metropolitanas no se coordinan a través de las
instancias correspondientes del gobierno central y rara vez apoyan
a las autoridades locales en su dificil tarea de gestionar estas areas
complejas y desafiantes, y a controlar su dinamica.

e La economia politica estd en el corazén de los problemas de las
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finanzas metropolitanas, tanto en los paises en desarrollo como en
los industrializados (Eaton, Kaiser y Smoke, 2011). Las barreras
se reflejan en los intereses creados para preservar el statu quo,
mientras que los horizontes temporales de corto plazo e incentivos
mal alineados llevan al aplazamiento de las decisiones dificiles.
Asimismo, la corrupcion en los organismos gubernamentales socava
la prestacion de servicios publicos eficientes y el manejo sano de las
finanzas. Como resultado, los gobiernos centrales no ceden el control
y crean competencia politica a nivel local; los gestores metropolitanos
suelen no estar dispuestos a introducir medidas para generar ingresos
locales que, aunque impopulares, son esenciales; la competencia entre
jurisdicciones a nivel submetropolitano impide una coordinacion
eficaz; y los administradores locales no suelen ser responsables de la
gestion eficaz de las funciones limitadas que tienen.

Han emergido algunas practicas innovadoras de financiamiento y
su gestion. Estas incluyen el uso de tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC) y los sistemas de informacion geografica
(SIG) en la planificacion del uso del suelo; los impuestos sobre la
propiedad y la captura de plusvalias (Seto et al, 2014); las emisiones
de bonos metropolitanos; los fondos de desarrollo municipal para la
canalizacion de subvenciones y préstamos junto con la asistencia de
creacion de capacidades; asi como el financiamiento de APPs para
infraestructura y para alianzas de mejora de barrios.

Es evidente que no hay soluciones universales para la gobernabilidad a nivel

urbano y para la reforma de las finanzas. Cada pais y cada ciudad tienen que

encontrar su propio camino. Sin embargo, algunas recomendaciones pueden

orientar a las autoridades nacionales y locales, asi como los donantes y

asesores externos:

Crear una vision de largo plazo. Involucrar instituciones nacionales,
regionalesy locales para, en vez de soluciones rapidas y simples, buscar
cambios fundamentales y duraderos que requieren perseverancia y
valor en la toma de decisiones politicas dificiles.
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Comprender la historia, las instituciones y la economia politica
de cada pais y ciudad. Mientras las soluciones a los problemas de
gobierno y de las finanzas metropolitanas y urbanas pueden funcionar
en un pais y/o ciudad, no necesariamente lo haran en otro lugar, a
menos que se adapten a las caracteristicas especificas de la historia
local, las instituciones, y el interés politico.

Desarrollar una vision integral de las condiciones de gobernabilidad
y fiscales de cada pais y ciudad. Incluso si las intervenciones, en
ultima instancia, se mantienen relativamente estrechas y selectivas
(por ejemplo, la reforma de un impuesto o de un instrumento de
subvencion), es fundamental que se vean en el contexto institucional
mas amplio del pais. Sin una comprension del contexto, limitaciones
o inesperadas consecuencias no deseadas, se puede menoscabar la
eficacia de las intervenciones.

Prestar atencion a la gobernabilidad efectiva (para la administracion,
las finanzas y los funcionarios) y para la triada de la autonomia,
la responsabilidad y la capacidad, en la secuencia correcta. La
asignacion de recursos financieros debe seguir a la asignacion de la
responsabilidad administrativa, que depende de la correspondiente
estructura del gobierno vertical y horizontal. La gestion eficaz y
personalizada debe ser realizada por las autoridades locales para
funcionar bien. Los funcionarios deben tener la autonomia suficiente
para hacer bien su trabajo, pero también tienen que ser considerados
responsables de los resultados y contar con los conocimientos y la
capacidad institucional para funcionar con eficacia.

Poner en marcha los instrumentos financieros adecuados. Una vez
mas, no hay transferencia facil de un instrumento de un lugar a otro.
Sin embargo, vale la pena explorar algunas instituciones y acuerdos
fiscales innovadores, incluyendo los mencionados anteriormente:
impuestos sobre la propiedad en general y al valor de la tierra
especificamente, con base en las TIC y SIG; subsidios competitivos,
basados en resultados; un financiamiento bien regulado de préstamos
para inversiones de capital en infraestructura; asociaciones y alianzas
de multiples agentes publicos y privados; asi como la implementacion
de fondos para el desarrollo municipal.
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CarituLo 10

GENERO, CAMBIO CLIMATICO Y CIUDADES: ESTUDIO DE CASO
SOBRE LAS POLITICAS PUBLICAS CON PERSPECTIVA DE GENERO
EN LA CIUDAD DE MEXICO

ANA DE Luca ZUria
MIRIAM GAY-ANTAKI

Introduccion

El cambio climético es una amenaza inminente cuyas consecuencias seran,
y han sido, diferenciadas, teniendo mayor impacto en paises en desarrollo y
en aquellos grupos mas desfavorecidos, como son los pobres, los indigenas
y las mujeres. A nivel local, la magnitud de la inequidad entre privilegiados
y pobres es como aquella que se observa entre los paises desarrollados y
aquéllos en desarrollo. En este contexto, las desigualdades tienen que ver
principalmente con el acceso a los recursos econdémicos, a la educacion, a
la participacion politica y a los trabajos remunerados. Las mujeres, por su
posicion social, debido a las dinamicas desiguales de poder, se encuentran en
desventaja para acceder a estos recursos en comparacion con los hombres.
La literatura sobre género y medio ambiente sefiala que las mujeres han sido
las mas desfavorecidas en este sentido (Neumayer y Pliimper, 2007). Sin
embargo, cabe mencionar que el cambio climatico no ha afectado ni afectara
a todas las mujeres por igual. Otros factores como son la edad, la clase, la
raza y la etnia, son igualmente importantes para entender a profundidad las
consecuencias del cambio climatico en una sociedad. Consecuentemente, las
politicas ptblicas ante el cambio climatico deben considerar esta complejidad
y procurar que no contintien relegando a la poblacion més vulnerable.

349



De Luca Zuria y Gay-Antaki

La mayor parte de la literatura sobre género y medio ambiente se ha enfocado
en areas rurales y estos estudios han encontrado que la mujer, por los roles
sexuales que las reserva a actividades y ocupaciones relacionadas con el
hogar, pasard mas tiempo recolectando recursos cada vez mas escasos como
son agua, comida y lefia. Al mismo tiempo, contard con menos tiempo para
participar en la toma de decisiones que le conciernen directamente (Skinner,
2011; Vazquez y Velazquez, 2004; Denton, 2002).

Existen pocos estudios sobre el impacto del cambio climatico en las ciudades
con perspectiva de género, pero se puede argumentar que la posicion
socioeconomicade lamujer en la ciudad determina una creciente vulnerabilidad
ante impactos climaticos urbanos, pudiendo reforzar desigualdades existentes.
Estudios sobre género en espacios urbanos revelan que en la ciudad se
experimenta de forma distinta, tanto por hombres como mujeres, como
resultado de las actividades que ejercen, producto de la division sexual del
trabajo. Se observa en ellas una fragmentacion espacial que segrega y excluye
a las mujeres y a otros grupos marginados de participar en el ambito publico,
muchas veces obstaculizando su movilidad, y su participacion social, politica
y economica, lo cual se expresa en los indicadores de ingreso, ocupacion y
brechas salariales (Navarro et al, 2014).

El objetivo de este trabajo es dar a conocer el estado actual del desarrollo de
las politicas publicas de género y medio ambiente en la Ciudad de México,
a partir de un contexto de vulnerabilidad ante el cambio climéatico. Por
medio de un programa llamado Mujer de Huerto, analizamos de manera
concreta la introduccién y los impactos de estas iniciativas en la Ciudad
de México. Para ello, el trabajo se organizo de la siguiente manera. En un
inicio presentamos las bases tedrico-metodologicas a partir de tres conceptos:
género, interseccionalidad y vulnerabilidad, para contextualizar la importancia
del género dentro de politicas de cambio climatico. La siguiente seccion
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sitia la vulnerabilidad de México ante el cambio climatico, considerando
sus contextos biofisicos y socioeconémicos con perspectiva de género. Mas
adelante, ofrecemos un panorama sobre género y cambio climatico en México,
que da cuenta del marco normativo e institucional que permite el desarrollo
de politicas publicas ambientales con perspectiva de género y la forma en la
que han aterrizado en la Ciudad de México. Después, hacemos un analisis del
programa Mujer de Huerto que opera actualmente y que nos permite entender
los avances en la materia en la Ciudad de México, asi como las oportunidades
que se tienen a futuro con respecto a los programas. Por Gltimo, esbozamos
algunas recomendaciones para el programa y consideraciones generales para
gue las iniciativas ante el cambio climéatico no continten marginalizando a las
poblaciones mas vulnerables y que, por el contrario, abran nuevos espacios de

participacion y cambio.

Consideraciones teérico-metodolégicas

Este capitulo pretende analizar la situacion de las politicas publicas ambientales
en México con perspectiva de género, tanto la forma en la que se encuentran
contempladas en la legislacion y en sus diferentes instrumentos, como en la
puesta en marcha en la Ciudad de México, especificamente el programa Mujer
de Huerto. Para ello, se emplearon herramientas cualitativas de investigacion
social, principalmente la busqueda en sitios oficiales, noticias de periodicos
y una entrevista semiestructurada a un funcionario de la Secretaria de Medio
Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA).

En la base tedrica de esta investigacion se sitlan varios conceptos desde el
feminismo critico, como el de género, interseccionalidad y vulnerabilidad,
gue son claves para poder estudiar los programas ambientales con perspectiva
de género ejecutandose actualmente. Una perspectiva critica en la definicion
de estos conceptos nos permite evaluar la forma en la que éstos han sido
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adoptados o no desde las instituciones gubernamentales, y cuales son los retos
para su implementacion.

El género, de acuerdo con Fernandez (1998: 83), “‘es un conjunto de valores y
creencias, normas y practicas, simbolos y representaciones acerca de la manera
en que se comportan hombres y mujeres a partir de su diferencia sexual”. Ese
conjunto de valores del sistema de género, configura las relaciones sociales
(De Barbieri, 2013) que son las que dan pie a la desigualdad y a la exclusion
social. Asi, una perspectiva de género vislumbra aquellas areas en donde se
producen y reproducen claramente las brechas de género, visibilizando la
forma en que han sido afectadas las mujeres de forma especifica.

Dado que una perspectiva de género analiza la situacion de las mujeres y
su imbricacion con otros ordenadores sociales, utilizamos el concepto de
interseccionalidad para nuestra investigacion. Este enfoque diferencia la
experiencia de las mujeres en diversos espacios y culturas, para evitar la
categoria Unica y homogénea de mujer que puede ocultar otros ordenadores
sociales igualmente importantes (Crenshaw, 1991). De esa forma, este
concepto analiza la forma en que el género esta implicado con otras formas
de desigualdad, como es la raza, la clase, la etnia, la edad, la sexualidad, la
discapacidad, entre otras. Se entienden estas identidades particulares como
parte de procesos historicos propios que se dan en contextos de exclusion y
dominio (Ibid). La interseccionalidad es esencial para reconocer otras formas
de injusticia ademas del género, y nos permite advertir aquellos proyectos
disfrazados de desarrollo que en realidad reproducen posturas colonialistas,
clasistas y sexistas.

Asi, a partir de la interseccionalidad analizamos la vulnerabilidad en el
contexto del cambio climético. En esta literatura nos apartamos de la idea de
que la mujer es naturalmente vulnerable por cuestiones bioldgicas/anatdmicas,

sino que las desventajas en las que se encuentra son resultado de un contexto
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social rastreable historicamente de sistematica exclusion y marginacion.
Concebir a las mujeres como intrinsecamente vulnerables, de acuerdo con
Arora-Jonsson (2011), puede ser problematico, y puesto asi, el género se trata
como un fenomeno natural que conlleva ciertas desventajas para las mujeres,
en vez de ser considerado como un conjunto de relaciones de poder complejas
construidas socialmente.

La vulnerabilidad ante el cambio climético con perspectiva de género puede
ser definida como aquellas “condiciones de fragilidad que viven mujeres u
hombres, debido a las habilidades y capacidades que pudieron o no desarrollar,
para enfrentar un impacto ambiental y responder ante ¢1” (Munguia, 2012: 2).
Es decir, las condiciones de vulnerabilidad emanan de la construccion social
de la diferencia sexual, a través de la cual se asignan distintos roles y grados
de poder a los hombres y a las mujeres (Imaz, 2014). La vulnerabilidad de
género depende de varias situaciones de riesgo tanto sociales como fisicas,
como son la frecuencia de fendmenos climaticos y el grado de exposicion a
éstos, pero también de la manera en la que se incrementa la capacidad de evitar
las situaciones peligrosas, reduciendo las vulnerabilidades antes de que ocurra
un desastre (Vazquez et al, 2015; Munguia, 2012). Vazquez et al (2015), al
haber elaborado el estado del arte sobre género y cambio climatico en México,
confirman que la informacion que se tiene hasta la fecha es insuficiente para
hacer un diagndstico de la vulnerabilidad social en el pais (Gay et al, 2015).
Aunado a lo anterior, si bien el tema de la vulnerabilidad ante el cambio
climatico y el género ha sido estudiado de forma insuficiente en México, la
literatura en su mayoria se enfoca en los espacios rurales, estando las ciudades
escasamente estudiadas.
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El contexto biofisico y socioeconémico de México ante el cambio
climatico

Meéxico, por su posicion geografica y situacion sociodemografica, es un pais
sumamente vulnerable ante el cambio climatico (CENAPRED, 2014; Sanchez
et al, 2012). El pais es susceptible a ciclones, huracanes y maremotos y, por su
latitud, éstos se asocian con los terremotos y los ajustes de las placas tectonicas.
Las condiciones orograficas de México incrementan los eventos extremos;
por ejemplo, existen volcanes altos, algunos activos como el Popocatépetl,
y Sierras Madres abruptas con deslizamientos de terraplenes (Sanchez et al,
2012; Conde et al, 2011; COLMEX, 2010; Gay y Estrada, 2007). Este riesgo
se incrementa para la gente en condiciones de pobreza urbana, particularmente
para las mujeres viviendo en situaciones precarias. El Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) estima que 36% de la poblacion
nacional estd severamente expuesta a desastres naturales, el 22% esta
moderadamente expuesta y el 42% enfrenta muy bajos riesgos (CENAPRED,
2014). La Ciudad de México estd bajo los mismos riesgos biofisicos que el
resto del pais, pero se le suman otros problemas como la contaminacion y el
efecto de isla de calor. Ademas, su vulnerabilidad socioecondémica difiere de
la del resto del pais por su extension, densidad demografica y por ser el centro
econdmico del pais.

Existen muy pocos estudios empiricos en México sobre ciudades y cambio
climatico con perspectiva de género, pero hay varios estudios de vulnerabilidad
social ante el cambio climatico en ciudades, los cuales delinean nuestras
preguntas de investigacion. Por ejemplo, Sénchez et al/ (2011) sefialan
gue cambios atipicos del clima en espacios urbanos como en la Ciudad de
Meéxico disminuiran la disponibilidad de agua, incrementaran la migracion,
reduciran los ingresos, afectando la seguridad alimentaria y salud, mientras
gue incrementaran la marginacion de las comunidades pobres (Ibid). Estos
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eventos afectard&n mucho mas a las comunidades pobres porque cuentan con
menor acceso a servicios basicos, como el abastecimiento de agua. Sumado
a la alta densidad, llegaran a sufrir una mayor incidencia de enfermedades,
muchas de éstas relacionadas con la variabilidad climatica; mientras que sus
salarios bajos e inestables no les proveeran alternativas viables para mejorar
sus condiciones de vida.

Datos de 2010 senalan que 77.8% de la poblacion mexicana vive en zonas
urbanas, y este proceso de creciente urbanizacion va en aumento. En 2012, de
las 53.3 millones de personas en pobreza en México, 68.6% ¢ 36.6 millones
de personas vivian en zonas urbanas (INEGI, 2010). La mayor incidencia de
pobreza de la ciudad se relaciona con un menor nivel educativo, mayor tamafio
de la familia y mayor presencia de mujeres como jefas de familia (Ibid). Las
zonas mas pobres en la Ciudad de México también son las méas vulnerables
ante los cambios del clima, ya que, a diferencia de las areas con mejor nivel
socioecondmico, No cuentan con recursos monetarios, acceso a informacion
preventiva o la movilidad necesaria para afrontar los impactos climaticos.
Como hemos sefnalado previamente, debido a su posicion socioecondmica,
estos eventos afectan mas a las mujeres. Por eso es importante que las politicas
publicas para reducir los riesgos ante cambio climatico, ocurran en un primer
momento en las zonas més vulnerables de la ciudad.

La vulnerabilidad ante el cambio climatico en la Ciudad de México

Las ciudades presentan una paradoja pues, mientras son centros de innovacion,
fuentes de empleo y proveedoras de todos los servicios, también son zonas de
exclusion y marginacion, y de profunda desigualdad. Los impactos ante el
cambio climatico en la Ciudad de México afectaran al suministro de agua, la
provision de energia y a la industria, lo cual perjudicara a la economia local, y

despojara a las poblaciones de sus bienes y multiples formas de ganarse la vida,

355



De Luca Zuria y Gay-Antaki

provocando en algunos casos la migracion a otros centros urbanos (Sanchez et
al, 2011). Estos impactos climaticos en las ciudades refuerzan desigualdades
existentes, afectando de un modo desproporcionado a quienes viven en la
pobreza, la cual es experimentada de forma distinta entre hombres y mujeres
(PNUMA, 2007). Las mujeres por cuestiones politicas, culturales y sociales
tienen roles que las vulneran y que resultan en salarios mas bajos, trabajos de
cuidado sin remuneracion, incremento de su jornada laboral, condiciones que
inhabilitan su resistencia a eventos derivados del cambio climatico, asi como su
capacidad de recuperacion. La Ley General de Desarrollo Social (DOF, 2016)
sostiene que la medicion de la pobreza que lleva a cabo el Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2014) debe
considerar, al menos, ingreso, rezago educativo, acceso a servicios de salud,
acceso a seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, acceso a servicios
basicos en la vivienda, acceso a la alimentacion y grado de cohesion social
(Ibid). En estos términos, las mujeres estan en desventaja en comparacion con
los hombres por lo que deben ser rubros prioritarios (CEPAL, 2016).

Una perspectiva de género es particularmente importante en la ciudad
porque encontramos que la jefatura femenina en el hogar aument6 4 puntos
porcentuales entre 2010 y 2015, llegando a 29% (INEGI, 2015), al mismo
tiempo que se vuelve muy evidente que la mujer tiene menos acceso al
mercado laboral (45% de las mujeres participa en la actividad econémica en
comparacion con 79% por parte de los hombres) y si tiene acceso a éste, solo se
le remunera el 62.6% del total de lo que ganan los hombres. Ademads, la mitad
de las mujeres dependen de su pareja o familia totalmente, ya que no cuentan
con ingresos propios (caso de las mayores de 14 afios), y la proporcion de
mujeres que trabaja sin remuneracion es mayor que la de hombres, asi como
también lo es su participacion en el sector informal. Esta Gltima alcanza una
tasa de 30.4% frente al 26.4% para los hombres (INEGI, 2012). Ademas, las
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mujeres sufren limitaciones en su movilidad, que se vive tanto por los altos
niveles de violencia de género en el transporte publico, como por falta de
recursos monetarios para acceder a ellos. La violencia a la que estan expuestas
las mujeres es una limitante que obstruye su movilidad fisica, incrementando
su vulnerabilidad ante el cambio climatico. Por consiguiente, promover la
independencia econdomica de la mujer para abatir la violencia de género,
tendria que ser el rubro prioritario de toda politica que busca contrarrestar
desigualdades.

De acuerdo con la Encuesta Nacional de la Dinamica de las Relaciones en los
Hogares (INEGI, 2011), en la Ciudad de México la violencia de género en
el ambito publico tiene un porcentaje mucho mas alto que la media nacional
(18% mas que a nivel nacional). En lo que se refiere al abuso sexual, la Ciudad
de México es la entidad que tiene el mayor porcentaje de mujeres agredidas
con 60 de cada 100 mujeres. Sin embargo, también se viven tasas altas de
violencia en el ambito privado que vulneran a las mujeres. El 49% de las
mujeres casadas o unidas de 15 afios en adelante, han sido victimas de algiin
acto de violencia por parte de su pareja a lo largo de su relacion, porcentaje
mayor a la media nacional (44.9%).

Las viviendas con jefatura femenina tienen menor seguridad alimentaria y
seguridad social, y son dependientes de alguien para tener acceso a servicios
de salud (CONEVAL, 2014). Si bien, la Ciudad de México esta dentro de las
cinco entidades con menor porcentaje de hogares con inseguridad alimentaria,
6 de cada 10 hogares se clasificaron en alguna categoria de inseguridad
alimentaria, y al menos uno de cada diez hogares reportd haber padecido
hambre en los tres meses previos a la encuesta.

Panorama nacional de género y cambio climatico

Meéxico siempre ha mostrado su liderazgo internacional en materia climatica,
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ha estado presente en los debates internacionales de mayor relevancia, y asi
ha sido reconocido por su importante papel global en las conferencias de
las partes (COP) al ser lider promotor de la equidad de género y derechos
humanos. Los acuerdos internacionales de género y cambio climatico desde la
Cumbre de la Tierra, realizada en Rio de Janeiro en 1992, con la Declaracion
Politica y el Programa 21, en donde se reconoce a las mujeres como un “grupo
principal” en el desarrollo sustentable, han tenido un gran impacto en las
politicas nacionales en estos temas. La incorporacion del enfoque de equidad
en las politicas publicas inici6 en 1995 en el Programa Nacional de la Mujer:
Alianza para la Igualdad (PRONAM 1995-2000) (Ruiz y Lopez, 2003) el cual
tuvo incidencia en el sector ambiental.

Actualmente, el tema de género y medio ambiente, al menos en el ambito
formal, se incorpora en la normatividad en todos los niveles de gobierno. A
nivel federal, el articulo 71 de la Ley General de Cambio Climatico (LGCC)
establece que, “...los programas de las Entidades Federativas se elaboraran...
procurando siempre la equidad de género y la representacién de las
poblaciones mas vulnerables al cambio climatico...” (DOF, 2012). Esta misma
ley establece que la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) es el
instrumento rector de la politica nacional ante el cambio climatico, el cual
debe considerar “los aspectos de género, etnia, discapacidad, desigualdad,
estado de salud e inequidad en el acceso a servicios publicos, e involucrar
en su instrumentacion a los distintos sectores de la sociedad” (SEMARNAT,
2013). Considera también el disefio y la inclusion del enfoque de género en las
estrategias de reduccion de la vulnerabilidad social, asi como en los programas
educativos y de divulgacion en materia de cambio climatico (Ibid).

A nivel estatal ya hay algunas politicas de género y cambio climético en
los Programas Estatales de Cambio Climatico (PEACC), asi como a nivel

municipal, las cuales ya han sido analizadas por Delgado, De Luca y Vazquez
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(2015). En esa investigacion, los autores dan cuenta de los ejemplos de politicas
climaticas con perspectiva de género que estan en marcha actualmente,
concluyendo que, si bien ha habido un avance significativo en la incorporacion
de la perspectiva de género, las politicas todavia son limitadas en la medida
en que no se hace frente a los efectos del cambio climatico exclusivos que
sufren las mujeres, y no se dirigen a las causas subyacentes que generan la
desigualdad entre los sexos.

La Ciudad de México ante el cambio climatico: una perspectiva de
género

Actualmente, en su transicion hacia la Ciudad de México, el anterior Distrito
Federal transita de un proceso en el que pasa de ser un territorio bajo soberania
de un Estado federal a una entidad federativa autébnoma, con una nueva
Constitucion Politica. En este contexto se esta discutiendo desde ahora la
necesidad de incorporar una perspectiva de género en el proyecto de desarrollo
de la ciudad, tema que fue abordado en un Foro de ONU MUJERES (2016).
En este foro se discutio la necesidad de establecer una perspectiva de género
en el proyecto de desarrollo de la Ciudad de México, en el marco de la Agenda
2030 de Desarrollo Sostenible. Resulta importante entender el significado que
podria tener esto a futuro en el proceso de transicion de la Ciudad de México
y en la puesta en marcha de politicas ambientales con perspectiva de género.
Se podria decir que la Ciudad de México esta a la vanguardia en lo que se
refiere a politicas publicas de género y cambio climatico, al menos a nivel
discursivo (ver Delgado et al, 2015), pero como los autores aclaran, el
proceso de ponerlas en marcha todavia tiene un largo camino que recorrer.
Es por ello que en este trabajo nos dimos a la tarea de averiguar qué tipo
de politicas publicas hay en la Ciudad de México y conocer una de ellas a
profundidad. Existen acciones actualmente que integran una perspectiva de
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género. Sin embargo, son dificilmente rastreables y hay poca informacion al
respecto en las paginas institucionales que sefialen datos tales como cuando
comenzaron, quiénes participan, cuanto dinero se les destina, cudl es la meta,
entre otra informacion relevante. En principio, todas las politicas ambientales
que al menos tengan un componente relacionado al cambio climatico deberian
estar incorporados en el Plan de Accion Climética de la Ciudad de México
(PACCM 2014-2020).

Sin embargo, cabe notar que hay politicas aisladas en este rubro que no estan
sistematizadas dentro del PACCM, y para poder tener acceso a esta informacion
es necesario hacer una busqueda por Internet, y en muchas ocasiones la unica
informacidn disponible es la que se encuentra en las notas periodisticas. Esta
es justamente la situacion del programa que utilizamos como estudio de caso:
Mujer de Huerto. A pesar de no estar incorporado en el PACCM, consideramos
gue tiene componentes que requeririan ser considerados en un programa de
adaptacion del gobierno de la Ciudad de México.

Estudio de caso: el Programa “Mujer de Huerto”

De acuerdo con la SEDEMA, el objetivo principal del programa Mujer de
Huerto es “capacitar a las participantes, promoviendo su desarrollo personal y
profesional, ofreciéndoles la formacion necesaria para crear huertos urbanos
en sus hogares, con el fin de fomentar mejores habitos alimenticios y ahorro
en el gasto familiar, a través de la produccion de sus propios alimentos frescos
y de temporada” (SEDEMA, 2016-A y 2016-B). Tiene como intencion
empoderar a mujeres que se encuentren en situacion de vulnerabilidad a
través de la seguridad alimentaria y a darles herramientas para empoderarlas
econdémicamente. La idea es que a través de los huertos puedan tener acceso a
alimentos nutritivos y naturales, libres de pesticidas, que tengan la posibilidad

de cultivar sus propias plantas medicinales, pero también que las habilidades
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adquiridas les sirvan para poder hacer un pequefio negocio, empoderandolas
econémicamente. Va dirigido a mujeres de la tercera edad, madres solteras,
mujeres con discapacidad, amas de casa, mujeres indigenas y empresarias
(SEDEMA, 2016-A).

Mujer de Huerto se encuentra dentro del marco de politica publica en la Ciudad
de México, en este caso del Programa General de Desarrollo. El programa
comenzo en 2014, y en marzo de 2016 se llevo a cabo la tercera generacion del
mismo, el cual dur6 del 8 al 11 de marzo de 2016 en el Centro de Educacion
Ambiental Ecoguardas, con 70 participantes. El programa incluyd cinco
conferencias impartidas por personal especializado del Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC), la Universidad Auténoma Chapingo,
el Instituto de las Mujeres (INMUJERES) el Programa Universitario de
Alimentos (PUAL) y el Jardin Botanico de la UNAM. De acuerdo con nuestro
informante, el programa Derechos Humanos de la Ciudad de México etiqueto
un recurso de 70,000 pesos para que €ste se convirtiera en un programa de
género de la SEDEMA. Ademas, precisé que al principio no hubo mucho
interés por parte de la SEDEMA para crear un proyecto de género, sin embargo,
funcionarios que creian en el tema decidieron sacar adelante el programa,
especialmente porque iba dirigido a los grupos vulnerables de la ciudad.
Dado que la principal intencion era tener un proyecto que le diera a las mujeres
de la tercera edad y a las amas de casa la oportunidad de realizar actividades
productivas, este proyecto claramente atiende la vulnerabilidad, ya que se les
ha dado prioridad a mujeres de la tercera edad, indigenas, jefas de familia
y mujeres con discapacidades fisicas, como sordomudas (y en la siguiente
generacion se pretende incluir a mujeres en silla de ruedas). El funcionario
también explico que el objetivo del programa no era solamente educar a las
mujeres sobre la parte técnica del huerto urbano, también se hizo un fuerte

énfasis en los beneficios econémicos, ambientales, sociales y de salud que

361



De Luca Zuria y Gay-Antaki

resultarian de su participacion en el programa.

La dimension de género en este programa se abordd al invitar al INMUJERES
a dar una conferencia que consistio en impartir una platica sobre temas
generales de género, sin necesariamente ahondar en la forma en la que
esto se relacionaba con el programa. Més alla de la conferencia no hubo ni
recomendaciones ni seguimiento al proyecto que se implement6 por parte
de esta institucion. Esta forma de participacion superficial, en un tema tan
complejo y vital, evidencia alguna de las fallas en la incorporacion de género en
Mujer de Huerto, y presumiblemente en los demas programas que incorporan
una perspectiva de género. Si bien en Mujer de Huerto se da seguimiento al
aprendizaje adquirido por las mujeres durante el programa, no hay indicadores
de género que pudieran medir el aprendizaje en este rubro, pues el programa
solamente evalu6 los conocimientos técnicos sobre el huerto.

De acuerdo con el funcionario, para sacar adelante el proyecto hubo que
derribar barreras, como convencer a las autoridades de la importancia del
proyecto, ya que les parecia que atender solamente a 100 personas con el
dinero asignado no era atractivo en términos de costo-beneficio, y tampoco
era politicamente ventajoso un proyecto de género. Sin embargo, de acuerdo
con nuestro informante, ha sido tal el éxito y la demanda del programa, pese a
que no se habia podido hacer promocion mas que en redes sociales, que se ha
destinado una suma mucho mayor para la proxima generacion: 1.5 millones
de pesos, lo cual va a permitir expandir el programa a mas de 700 mujeres.
Una de las fortalezas del programa consiste en que garantizar la seguridad
alimentaria frente a los efectos del cambio climatico es un objetivo vital, ya
que las proyecciones actuales para 2030 muestran que la participacion de
los viveres en el gasto promedio de una familia, seguira en aumento debido,
entre otros factores, a la creciente escasez de agua, tierra y combustible, que

ejercen una presion progresiva en los precios de los alimentos generando
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mayores niveles de pobreza (Sanchez et al, 2011; FAO, 2007). Ademas, como
se vio anteriormente, el estado de nutricion para los habitantes de la Ciudad
de México es critico, tanto para mujeres como hombres. En ese sentido, el
programa ha sido muy exitoso para atender algunas condicionantes de la
vulnerabilidad, pues quienes han participado han logrado cosechar plantas
medicinales, frutas, hortalizas y hacer sus propias compostas.

Cabe aclarar que, como el nombre lo dice, el programa va dirigido a las
mujeres, por lo que no se esta atendiendo la problematica en el tema de
la responsabilidad que se les asigna a las mujeres en el cuidado del hogar.
De esta manera, ademas de las multiples responsabilidades que tienen las
mujeres, se vuelve otra responsabilidad mas la del cuidado del huerto y la
produccion de los alimentos en el hogar, preparacion de remedios medicinales
para quienes estan enfermos, entre otras. Si se incorporard al hombre dentro
de este programa se repartirian responsabilidades, empezando a desquebrajar
los tradicionales roles de género.

Desde una perspectiva de género vemos un claro peligro de aprovecharse
del rol reproductivo de la mujer cuando su trabajo de cuidado subsidia lo
que tendria que proveer el estado (Nagar et al, 2002). Ademas, al estar
enfocado solamente en mujeres se esencializa el rol que se le ha asignado
historicamente a la mujer como cuidadora nata y como la responsable de
la alimentacion familiar, y al hacerlo ocultamos otros problemas visibles y

perdemos oportunidades de hacer cambios significativos.

Conclusiones y recomendaciones

En esta seccion esbhozamos una serie de recomendaciones que podrian ser
de utilidad para las futuras generaciones del programa Mujer de Huerto, u
otros programas ambientales relacionados que integren una perspectiva de
género. De igual manera, nuestras recomendaciones versan de una forma mas

363



De Luca Zuria y Gay-Antaki

general sobre como se debe aprovechar el que la perspectiva de género esté
contemplada en la normatividad mexicana a todos los niveles para empujar
proyectos que puedan tener mayor impacto en reducir la vulnerabilidad de las
mujeres.

Especificamente sobre nuestro caso de estudio cabe anotar que encontramos
una amplia voluntad y entusiasmo por parte del personal de la SEDEMA
para mejorar el programa, ademas de una vasta sensibilidad a los problemas
ambientales y sus implicaciones para la salud humana. Si bien se pueden
incorporar aspectos de género que podrian multiplicar los beneficios del
programa, queda claro que hasta ahora ha tenido un impacto positivo en las
mujeres que tuvieron oportunidad de cursarlo, pues les ha permitido cosechar
alimentos nutritivos y plantas medicinales. También les ha servido como
terapia ocupacional a mujeres de la tercera edad, entre muchos otros beneficios
que podrian ayudar a reducir la vulnerabilidad de las mujeres y mejorar su
calidad de vida.'

Nos dimos cuenta a través del programa Mujer de Huerto que se requiere
una participacion mas activa del INMUJERES o de la Secretaria de la Mujer
del Distrito Federal, la colaboracion interinstitucional con otras dependencias,
y el acompafiamiento de la academia y la sociedad civil para incorporar
plenamente la perspectiva de género; esta situacion seguramente se repite en
otros programas con perspectiva de género.

Una mirada de género requiere un ejercicio de reflexividad en el que la cuestion
de género se convierta en una categoria de analisis que permita redisefar el
programa, para que, ademas de luchar por la sustentabilidad, se promueva a la

1 No tuvimos la oportunidad de entrevistar directamente a las participantes, pero asumimos
que las actividades que se realizaron, de acuerdo con nuestro informante, pueden tener un
impacto positivo en la vida de las mujeres.
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vez el empoderamiento de las mujeres, eliminando las estructuras jerarquicas
que las oprimen. Para lograrlo, consideramos esencial invitar a mujeres y
hombres a quienes va dirigido el proyecto a participar desde el disefio del
mismo; se les debe consultar acerca de sus necesidades y como creen ellos
que se puede usar el recurso. También consideramos que los proyectos de
género deben incorporar a los hombres de tal forma que se evite reproducir el
rol de la mujer como la encargada del cuidado, en este caso del huerto, o de la
seleccion de los alimentos y su coccion. Eso requeriria que en cada etapa del
programa se reforzaran aprendizajes de género, y que éstos se vieran reflejados
cuando se les invitara a las y los participantes a demostrar sus conocimientos.
Es decir, se precisa en todo momento un enfoque critico que ponga en duda
las construcciones socioculturales del género que pueden ser cuestionadas y
transformadas en beneficio de las mujeres. Asi, la perspectiva de género debe
ir mas alla de ver la forma en la que se involucra a las mujeres en los temas
ambientales, pues esto puede sumarse a sus amplias jornadas de trabajo y a
sus multiples responsabilidades; y en cambio se requiere integrar un criterio
sensible en favor de las mujeres en la planificacion, disefio, ejecucion y
control de los programas. Esto requeriria trascender la I6gica de los programas
que buscan el beneficio inmediato ambiental para poder también mejorar la
calidad de vida de las mujeres.

En cuanto a como aprovechar lo que ya esté contemplado en la normatividad,
cabe precisar que se requeriria asignar mayores recursos para hacer frente
a las necesidades de las mujeres ante el cambio climatico, ello a través de
programas que se concentren en las zonas mas vulnerables de la ciudad, que
sean exclusivos de género y medio ambiente, y mediante el monitoreo de
aquellos que incorporan una “perspectiva de género”.

El enfoque de género es considerado como uno de los ejes rectores del
Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México (PACCM, 2014),
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no obstante, aunque en efecto es visible que muchas de las acciones sefialan
la incorporacion de una perspectiva de “equidad de género”, se advierte la
necesidad de futuros analisis que midan su alcance y sus impactos. Ademas, es
claralafaltade integracion de las politicas relacionadas al cambio climatico con
componentes de género que estan dispersas y no se encuentran sistematizadas.
Asi es el caso de las acciones relacionadas con el género y el ambiente, que
no necesariamente estan todas contempladas en el PACCM. De igual forma,
nos percatamos de los serios obstaculos en el acceso a la informacion sobre
los programas que estan operando actualmente, por lo que se necesita mas
transparencia y comunicacion. Seria util un sistema centralizado de proyectos
de género y ambiente, en el que se pueda encontrar informacion sobre los
recursos monetarios, como se utilizan, quiénes son los responsables y cual es
su formacion en temas de género, y en el que se explique de qué forma se esta
abonando a la situacion de género en el pais, entre otras cuestiones.

Finalmente, con respecto al tema de vulnerabilidad ante el cambio climatico
con perspectiva de género, la investigacion elaborada para este trabajo nos
demuestra que la tematica requiere mayor necesidad de exploracion, pues
se visibilizan puntos ciegos alrededor de la escasez de datos desagregados
de campos que puedan ser indicadores de vulnerabilidad. En este sentido, se
considera pertinente el desarrollo de indicadores de vulnerabilidad social que
midan el nimero de mujeres (con datos desglosados segun la clase, edad,
orientacion sexual, entre otras caracteristicas) que sufren directamente por
inundaciones, olas de calor, falta de agua, abastecimiento de agua (publica
y por pipas), numero de horas de cuidado de familiares con enfermedades
relacionadas al cambio climatico, numero de horas de recuperacion/limpieza
después de un desastre, propietarias de viviendas, acceso a transporte publico
y privado, y seguridad. Este conjunto de indicadores podria conformar un
indice al que se le deberia sumar también informacion sobre las actividades
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econdmicas de las mujeres, su participacion en las decisiones dentro y fuera
del hogar, su nivel de educacion, su acceso a la informacion y a los servicios

de salud, si tienen seguros de vejez y si participan en programas de gobierno.

Referencias

Arora-Jonsson, S. 2011. “Virtue and vulnerability: Discourses on women,
gender and climate change.” Global Environmental Change. 21(2): 744-
751.

CENAPRED. 2014. Impacto Socioeconémico de los Desastres en México
Durante 2014. Mexico. En linea: www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/
archivos/325-NO.16-RESUMENEJECUTIVOIMPACTO2014.PDF
(Consultado: 25 de abril de 2017).

CEPAL. 2016. Pobreza y Genero en México Hacia un Sistema de
Indicadores. En linea: www.cepal.org/oig/noticias/noticias/0/50100/
PobrezayGeneroenweb.pdf (Consultado: 25 de abril de 2017).

Conde, C., Estrada, F., Martinez, B., Sanchez, O., y Gay, C. 2011. “Regional
Climate Change Scenarios for Mexico.” Atmosfera. 24(1): 125-140.

CONEVAL. 2014. Pobreza y género en México: hacia un sistema de
indicadores. Informacion 2008-2012. México. En linea: www.coneval.
org.mx/Medicion/MP/Paginas/Pobreza-y-genero-en-México.aspx
(Consultado: 25 de abril de 2017).

Crenshaw, K. 1991. “Mapping the margins: Intersectionality, identity politics,
and violence against women of color.” Stanford Law Review. 43: 1241-
1299.

De Barbieri, T. 2013. “Sobre la categoria género: una introduccion tedrico-
metodoldgica.” Debates en sociologia. 18: 145-169.

Delgado, G., De Luca, A., y Vazquez, V. 2015. Adaptacion y Mitigacion
Urbana del Cambio Climatico en México. CEIICH-PINCC, UNAM.
México.

Denton, F. 2002. “Climate change vulnerability, impacts, and adaptation: Why
does gender matter?” Gender & Development. 10(2): 10-20.

DOF. 2016. “Ley general de desarrollo social”. Diario Oficial de la Federacion.
Secretaria de Gobernacion. México, 1 de junio. En linea: www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/pdf/264 010616.pdf (Consultado: 25 de abril de

367


http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/325-NO.16-RESUMENEJECUTIVOIMPACTO2014.PDF
http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/325-NO.16-RESUMENEJECUTIVOIMPACTO2014.PDF
http://www.cepal.org/oig/noticias/noticias/0/50100/PobrezayGeneroenweb.pdf
http://www.cepal.org/oig/noticias/noticias/0/50100/PobrezayGeneroenweb.pdf
http://cambioazul.wix.com/cambioazul#!untitled/c24vq
http://www.coneval.org.mx/Medicion/MP/Paginas/Pobreza-y-genero-en-México.aspx
http://www.coneval.org.mx/Medicion/MP/Paginas/Pobreza-y-genero-en-México.aspx

De Luca Zuria y Gay-Antaki

2017).

DOF. 2012. “Ley General de Cambio Climatico.” Diario Oficial de la
Federacion. Secretaria de Gobernacion. México, 6 de junio. En linea:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5249899& fecha=06/06/2012
(Consultado: 25 de abril de 2017).

FAO. 2007. Cambio Climatico y Salud Alimentaria. En linea: www.fao.
org/climatechange/16615-05a3a6593f26eaf91b35b0f0a320cc22e.pdf
(Consultado: 25 de abril de 2017).

Fernandez, A. 1998. Estudios sobre las mujeres, el género y el feminismo.
Nueva Antropologia. 15(54): 79-95.

Gay, C., Cos, A.G., y Pefia, C. 2015. Reporte Mexicano de Cambio Climatico.
GRUPO II: Impactos, vulnerabilidad y adaptacion. PINCC-UNAM.
México.

Gay, C., y Estrada, F. 2007. Cambio climatico en México. Centro de Ciencias
de la Atmoésfera, UNAM. México.

fmaz, M., Blasquez, N., Chao, V., Castafieda, 1., y Beristain, A. 2014. Cambio
climatico. Miradas de género. UNAM-PNUD. México.

INEGI. 2015. Encuesta Intercensal 2015. Principales Resultados. MéXxico.
En linea: www3.inegi.org.mx/sistemas/componentes/previsualizador/
vista.aspx?arch=/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nueva
estruc/702825078966.pdf&tipo=1 (Consultado: 25 de abril de 2017).

INEGI. 2012. Encuestas en Hogares. Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia. México. En linea: www.inegi.org.mx/est/contenidos/Proyectos/
encuestas/hogares/especiales/ei2015/ (Consultado: 25 de abril de 2017).

INEGI. 2011. Panorama de violencia contra las mujeres en el Distrito Federal.
Encuesta Nacional sobre la Dinamica de las Relaciones en los Hogares,
ENDIREH 2011. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. México.

INEGI. 2010. Poblacion rural y urbana. México. Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia. En linea: http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/
rur_urb.aspx?tema=P (Consultado: 25 de abril de 2017).

Munguia Gil, M. 2012. “Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad
de genero frente al cambio climatico”, en: Munguia Gil, M., y Méndez
Cardenas, G. (coords). Vulnerabilidad Social y de Genero: Ixil frente al
Cambio Climatico. Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos
Indigenas. México: 51-65.

368


http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5249899&fecha=06/06/2012
http://www.fao.org/climatechange/16615-05a3a6593f26eaf91b35b0f0a320cc22e.pdf
http://www.fao.org/climatechange/16615-05a3a6593f26eaf91b35b0f0a320cc22e.pdf
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/componentes/previsualizador/vista.aspx?arch=/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nueva_estruc/702825078966.pdf&tipo=1
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/componentes/previsualizador/vista.aspx?arch=/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nueva_estruc/702825078966.pdf&tipo=1
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/componentes/previsualizador/vista.aspx?arch=/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nueva_estruc/702825078966.pdf&tipo=1
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/Proyectos/encuestas/hogares/especiales/ei2015/
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/Proyectos/encuestas/hogares/especiales/ei2015/
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema=P
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema=P

Género, cambio climatico y ciudades

Nagar, R., Lawson, V., McDowell, L., y Hanson, S. 2002. “Locating
globalization: feminist (re) readings of the subjects and spaces of
globalization”. Economic Geography. 78(3): 257-284.

Navarro, D.M., Robles, J.N., y Hernandez, L.O. 2014. “La mujer en México:
inequidad, pobreza y violencia.” Revista mexicana de ciencias politicas y
sociales. 59(220): 117-146.

Neumayer, E., y Pliimper, T. 2007. “The gendered nature of natural disasters:
the impact of catastrophic events on the gender gap in life expectancy,
1981-2002.” Annals of the Association of American Geographers. 97(3):
551-566.

ONU Mujeres. 2016. La Constitucion de la Ciudad de México serd el nuevo
instrumento referente de una sociedad con desarrollo sostenible e igualdad
de género. ONU-MUJERES. México. 28 de abril. En linea: http://mexico.
unwomen.org/es/noticias-y-eventos/articulos/2016/04/constitucion-cdmx-
igualdad-de-genero (Consultado: 25 de abril de 2017).

PNUMA. 2007. Cities and Urban Vulnerability in the context of Urban
Environmental Management. Programa de las Naciones Unidas para el
Ambiente. En linea: www.unisdr.org/files/5453 092UNE.pdf (Consultado:
25 de abril de 2017).

Ruiz, D., y Lépez, 1. 2003. “Equidad de género, medio ambiente y politicas
publicas: el caso de México y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.” Revista de Estudios de Género. La Ventana. 17: 43-77.

Sanchez, A., Gay, C., y Estrada, F. 2011. “Cambio climatico y pobreza en el
Distrito Federal.” Investigacion economica. 70(278): 45-74.

SEDEMA. 2016-A. Mujer de Huerto. En linea: www.sedema.cdmx.gob.
mx/sedema/index.php/historial-de-noticias/853-mujer-de-huerto-2016
(Consultado: 25 de abril de 2017).

SEDEMA. 2016-B. “Inicia SEDEMA tercera generacion de programa ‘mujer
de huerto’”. Gobierno de la Ciudad de México. Ciudad de México,
Meéxico. 8 de marzo. En linea: www.sedema.df.gob.mx/sedema/images/
archivos/sala-prensa/boletines/Mujer%20-%20de%20-%20huerto%20
-%202016.pdf (Consultado: 25 de abril de 2017).

SEMARNAT. 2013. Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-
40. SEMARNAT, Gobierno Federal. México. En linea: www.semarnat.
gob.mx/archivosanteriores/informacionambiental/Documents/06_otras/

369


http://mexico.unwomen.org/es/noticias-y-eventos/articulos/2016/04/constitucion-cdmx-igualdad-de-genero
http://mexico.unwomen.org/es/noticias-y-eventos/articulos/2016/04/constitucion-cdmx-igualdad-de-genero
http://mexico.unwomen.org/es/noticias-y-eventos/articulos/2016/04/constitucion-cdmx-igualdad-de-genero
http://www.unisdr.org/files/5453_092UNE.pdf
http://www.sedema.cdmx.gob.mx/sedema/index.php/historial-de-noticias/853-mujer-de-huerto-2016
http://www.sedema.cdmx.gob.mx/sedema/index.php/historial-de-noticias/853-mujer-de-huerto-2016
http://www.sedema.df.gob.mx/sedema/images/archivos/sala-prensa/boletines/Mujer - de - huerto - 2016.pdf
http://www.sedema.df.gob.mx/sedema/images/archivos/sala-prensa/boletines/Mujer - de - huerto - 2016.pdf
http://www.sedema.df.gob.mx/sedema/images/archivos/sala-prensa/boletines/Mujer - de - huerto - 2016.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/informacionambiental/Documents/06_otras/ENCC.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/informacionambiental/Documents/06_otras/ENCC.pdf

De Luca Zuria y Gay-Antaki

ENCC.pdf (Consultado: 25 de abril de 2017).

Skinner, E. 2011. Gender and climate change: Overview report. Bridge. En
linea: http://docs.bridge.ids.ac.uk/vfile/upload/4/document/1211/Gender
and_CC_for_web.pdf (Consultado: 25 de abril de 2017).

Vazquez Garcia, V., Castafieda Camey, I., Molina Rosales, D., Sosa Capistran,
D.M., Chable Can, E.M., y Rivero Castafieda, L. 2015. “Género y Cambio
Climatico: estado del arte y agenda de investigacion en México”, en: Gay,
C., Cos, A. G., Peiia, C. (coords). Reporte Mexicano de Cambio Climatico.
Grupo 1I: Impactos, vulnerabilidad y adaptacion. PINCC-UNAM.
Meéxico: 313-330.

Vazquez Garcia. V., y Velazquez Gutiérrez, M. (comp). 2004. Miradas al
Futuro: Hacia la construccion de sociedades sustentables con equidad de
género. PUEG-CRI, UNAM/IDRC-CRDI. México.

370


http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/informacionambiental/Documents/06_otras/ENCC.pdf
http://docs.bridge.ids.ac.uk/vfile/upload/4/document/1211/Gender_and_CC_for_web.pdf
http://docs.bridge.ids.ac.uk/vfile/upload/4/document/1211/Gender_and_CC_for_web.pdf

CariTUuLo 11

EDUCACION SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO: ANALISIS DE LAS
MEDIDAS EDUCATIVAS EN LOS PLANES DE ACCION CLIMATICA DE
LOS MUNICIPIOS URBANOS EN MEXICO

VERONICA VAZQUEZ ZENTELLA

La educacion se distingue como un componente esencial y un catalizador
para hacer frente al cambio climatico, dado que contribuye a la adquisicion de
competencias', conceptos e instrumentos que conducen a la resiliencia de las
personas ante los riesgos relacionados con el climay fomentan su participacion
y compromiso con medidas de mitigacion (UNESCO, 2016-A).

Educar para el cambio climético conlleva tomar medidas de mitigacion y
de adaptacion? frente a este fenomeno. En este afan, dicha educacion ayuda
a los individuos a tomar decisiones informadas, en tanto que fomenta la
comprension de las causas y los efectos del cambio climatico, con lo cual se
pueden alentar estilos de vida sustentables?, asi como reducir la vulnerabilidad

1 Aunque en el &mbito educativo frecuentemente se define competencia como el conjunto de
“conocimientos, actitudes y habilidades necesarias para desempefiar una tarea o actividad dada”
(Yaiiiz, 2008), en este trabajo coincidimos con Bernard Rey (1996), director del Servicio de
Ciencias de la Educacion de la Universidad Libre de Bruselas: la competencia es la capacidad
de generar aplicaciones o soluciones adaptadas a cada situacion, movilizando los propios
recursos y regulando el proceso hasta lograr la meta pretendida.

2 La mitigacion del cambio climatico se orienta a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como aumentar los sumideros de carbono o formas de captura. La adaptacion
al cambio climatico implica conocer las transformaciones actuales, asi como las esperadas, con
el objeto de disminuir la vulnerabilidad a los impactos adversos del clima.

3 Esto incluye la disminucion de los desechos, la utilizacion eficiente del agua y la energia, un
mejor empleo de los transportes publicos, apoyo en las politicas favorables al medio ambiente,
la participacion ciudadana y el activismo ambiental, entre otras acciones (UNESCO, 2016-A).
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frente a ése. De esta suerte, la adaptacion al cambio climatico comprende no
solo identificar las vulnerabilidades y riesgos, sino también definir las areas
prioritarias de atencidon en el corto, mediano y largo plazos en un escenario
climatico incierto* (UNITAR, 2013).

En correspondencia con lo anterior, la investigacion referente a la adaptacion
climatica conducida por Kawaga y Selby (2012) sefiala que la adquisicion
de conocimientos y el desarrollo de habilidades, que pueden ser de tipo
técnico, como es el aprender practicas agricolas resistentes a las sequias o a
las inundaciones, se torna necesario para enfrentar los impactos climaticos,
en tanto que dichas acciones ayudan a mantener una mentalidad vigilante
que alienta la comprension y la atencion a dicho cambio, el cual, pese a ser
omnipresente, puede ser también sigiloso y a menudo invisible.

De igual forma, los estudios llevados a cabo por Lutz, Muttarak y Striessnig
(2014) demuestran que la educacion contribuye a la reduccion de la
vulnerabilidad y a la mejora de la capacidad adaptativa antes, durante y después
de un determinado desastre. También se encontrd que las personas con mas
educacion de tipo formal® lidiaron mejor con la pérdida de ingresos y con
los impactos psicoldgicos derivados de los efectos de los desastres naturales.
Ademas, la Educacion sobre el Cambio Climatico reduce la mortalidad

relacionada con los desastres, ya que los mas instruidos tienden a tener mayor

4 Algunas acciones orientadas a la adaptacion ante el cambio climatico incluyen la captacion
y el almacenamiento de agua de lluvia de forma que pueda reutilizarse en el riego de cultivos
y para el cuidado de animales; el utilizar barreras naturales como arboles que ayuden a reducir
los efectos del viento y de grandes caudales, como, por ejemplo, las inundaciones causadas por
lluvias intensas o el desbordamiento de rios; la eliminacién del uso de agroquimicos y de la
préctica de quemar los terrenos como preparacion para la siembra; la promocion de la seguridad
y soberania alimentaria; y la organizacién de mddulos para la preparacion y respuesta ante los
desastres naturales.

5 Con esto nos referimos a la escolarizacion en general.
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conciencia del riesgo, la cual inicia con la percepciéon y continia con las
evaluaciones de la capacidad de respuesta a la amenaza y comprension de las
consecuencias de sus acciones. Asi también, la Educacion sobre el Cambio
Climatico trae co-beneficios a nivel comunitario, como es la reduccion de la
mortalidad infantil como efecto evidente de la educacion femenina, y también
abre oportunidades de interaccion social con miembros mas educados.

No obstante, y de manera paradojica, en los contextos urbanos, a menudo son
las personas con mayor escolaridad quienes llevan un estilo de vida intensivo
en carbono, al generar la mayor cantidad de residuos y emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) (Vaughter, 2016).

Sin embargo, asi como los habitantes de los asentamientos urbanos®
son los principales contribuyentes de emisiones directas e indirectas de
GEI" y, por ende, los mayores generadores de la problematica del clima,
también son agentes clave para afrontar dicha problemaética en tanto que
desempefian un papel estratégico para darle solucién.

Por ello, es necesario destacar que, aunque se reconoce cada vez mas el papel
que tiene la escolarizacion® en la comprension de la problematica ambiental

6 En México, a partir del Censo Nacional de 2010, se considera como asentamientos urbanos
a aquéllos con mas de 15 mil habitantes; antes de esto, se consideraba como poblacién urbana
a los habitantes de nticleos con mas de 2,500 habitantes (INEGI, 1996).

7 Los asentamientos urbanos contribuyen entre 67% y 76% de las emisiones globales de GEI
por uso de energia (Seto et al, 2014).

8 El enfoque contemporaneo principal de la educacion para abordar los desatios ambientales
es a través de la educacion formal. La escolarizacion ayuda a los estudiantes a comprender
un problema ambiental determinado, sus consecuencias y los tipos de accion precisos para
abordarlo. Con una alfabetizacién ambiental y ecologica mejorada, los estudiantes estan mas
inclinados a cambiar el comportamiento que afecta a los problemas ambientales. Por esto, el
conocimiento acerca del medio ambiente se esta incorporando cada vez més en los planes
de estudio de la ensefianza escolar formal. De esta suerte, el andlisis de 78 planes de estudio
nacionales de diversos paises muestra que 55% de ellos emplea el término “ecologia”y 47% la
expresion “educacion ambiental” (UNESCO, 2016-B).
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para abordar los desafios del cambio climatico, es el aprendizaje a lo largo
de toda la vida —es decir, aquello que se aprende en la vida cotidiana— lo
que también promueve, sin lugar a duda, el cambio de comportamientos
individuales y colectivos (UNESCO, 2016-A).

En tal sentido, la Ley General de Cambio Climatico (DOF, 2012) establece
como uno de sus objetivos el promover la educacion y difusion de la cultura
en materia de cambio climatico, lo cual ha sido bien acogido por los Planes
de Accion Climatica Municipales, en tanto que el rubro® Educacion y
Participacion Ciudadana aparece en todos los Planes de Accion Climatica
de los municipios urbanos revisados'’, concentrando 133 medidas o acciones,
como se detalla a continuacion en la tabla 1.

9  Los rubros que se atienden en los Planes de Acciéon Climatica Municipales son: Salud,
Edificios, Energia, Agua, Prevencion de Desastres, Transporte, Residuos, Planeacion Espacial,
Regulacién e Investigacion, Programas Sociales y Otros.

10 Los Planes de Accion Climatica revisados corresponden a municipios urbanos con
poblaciones mayores a 500,000 habitantes (Delgado, De Luca y Vazquez, 2015).
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Tabla 1. Medidas de educacion y participacién social en los

Planes de Accion Climatica Municipales

Municipio Area Medida
Agua 1. Difusion educativa de la captacion pluvial.
N 2. Talleres ambientales para reducir, reutilizar y reciclar.
£ Residuos 3. Fomento a la denuncia ciudadana de tiraderos
= é clandestinos (acompariado de operativos de vigilancia).
]
o ~ . - .y - - 7.
m Otros 4. Campaiias de concientizacion sobre cambio climatico.
- 5. Imparticion de platicas.
6. Difusion en calles y en comités vecinales.
7. Fomento a la denuncia ciudadana y la cultura civica.
Agua 8. Capacitacion para el ahorro de agua.
9. Apoyos sociales para la promocion de cultura de
. manejo de residuos.
Residuos . . .,
10. Talleres sobre gestion de residuos y elaboracion de
composta.
g X 11. Ecotips en redes sociales.
s g 12. Concientizacion sobre cambio climatico.
=0 13. Educacion ambiental con enfoque orientado a la
o mitigacion.
Otros 14. Campaiias de comunicacion y difusion sobre cambio

climético.

15. Talleres de movilidad, huertos urbanos, entre otros.
16. Cicloton (promocion del uso de la bicicleta).

17. Programa 300 Ecologistas por el Cambio Climatico
(registro voluntario de acciones ciudadanas en redes
sociales).

375




Vazquez Zentella

21. Inauguracion de la “Casa de la Tierra” (espacio para

Municipio Area Medida
Aqua 18. Difusion del consumo de agua de la poblacion
g mediante sus recibos.
Residuos 19. Impulso de la cultura del reciclaje.
o
& E . 20. Difusién del consumo de energia de la poblacion
o3 Energia - .
< S mediante sus recibos.
S
S © | Reforestacion/
o
=g

conservacion de
suelos

eventos y difusion).

22. Disefio de un programa de educacion ambiental no

Otros
formal.
23. Campaiia de educacion vial y de respeto al peaton.
24. Campaiias de prevencion en lugares vulnerables a los
efectos del cambio climético.
Desastres 25. Incremento de la cultura de la proteccion civil para
prevenir desastres y evitar incendios forestales.
26. Difusion del cuidado del agua.
Agua gu
. 27. Difusion del ahorro de energia.
Energia
:[?]S
Cf, 8 28. Difusion de informacion sobre el manejo de residuos
"3 S (incluyendo aquélla sobre programas de gestion de
=2 . residuos automotrices, pilas y baterias, etcétera).
= Residuos ., L .
S, '8 29. Programa de generacion de biodiesel con aceite de
(] . . ;.
£73 cocina (empresa Biofuels de México).
=5
= ow
= 30. Semana del medio ambiente.
31. Platicas de educacion ambiental.
32. Programa de inspectores ecologicos en escuelas
Otros primarias y visitas guiadas al relleno sanitario.

33. Organizacion de eventos ambientales (semana del
medio ambiente).

34. Promocién de huertos familiares.

35. Atencion a denuncias ambientales.

376




Educacion sobre el cambio climatico

Municipio

Area

Medida

5. Guadalajara,
Jalisco

Agua

36. Educacion y cultura del agua.

Salud

37. Informacion a la poblacion sobre plagas.
38. Campanas de prevencion de enfermedades.

Energia

39. Programas de eficiencia energética.

Otros

40. Promocion de cultura, educacion y capacitacion
ambiental (para la industria, escuelas y ciudadania).

41. Pagina de internet con informacion sobre el cambio
climético.

42. Promocion de las ventajas de pintar techos blancos.
43. Educacion ambiental obligatoria en niveles basicos.

6. Zapopan,
Jalisco

Agua

44. Educacion ambiental en escuelas y comunidad para el
uso eficiente del agua.

Salud

45. Campaiias sobre los impactos de la exposicion al sol
(insolacidn).

Energia

46. Educacion ambiental en escuelas y comunidades
sobre el uso eficiente de la energia.

Otros

47. Creacion de la Direccion de Educacion Ambiental
Municipal.

48. Red de lideres sociales que hagan difusion sobre
cambio climético.

49. Campaiias de concientizacion publica sobre el
cambio climético.

50. Educacion ambiental para la ciudadania.

51. Creacion de mesas de trabajo con la sociedad.
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Municipio

Area

Medida

7. Puebla,
Puebla

Reforestacion/
con. de suelos

52. Promocion de la participacion ciudadana en la
reforestacion.

Otros

53. Campanas de sensibilizacion sobre cambio climatico
y consumo responsable (énfasis en dependencias publicas
y privadas).

54. Talleres y campafias de comunicacion y de difusion.
55. Ecotips.

8. San Nicolas de los
Garza, N. L.

Salud

56. Cultura de la salud preventiva para mejorar la calidad
de vida.

Desastres

57. Cultura de prevencion de desastres con capacitacion
para disminuir riesgos, primeros auxilios y solucion a
emergencias.

Otros

58. Fomento de la cultura ambiental a través de platicas
en centros educativos.
59. Tripticos informativos.

9. Toluca, Edomex

Residuos

60. Reduccion en el consumo de empaques.

Otros

61. Difusion de ecotecnologias.

62. Centro de educacion ambiental.

63. Difusion de medidas como salvaguarda de
documentos.

64. Tripticos informativos.
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Municipio

Area

Medida

10. Aguascalientes,
Aguascalientes

Agua

65. Concientizacion dirigida al sector industrial sobre el
uso y redso del agua.

Salud

66. Informacion sobre consecuencias del cambio
climatico en la salud.
67. Capacitacion sobre prevencion de enfermedades.

Energia

68. Talleres sobre eficiencia energética y energias
renovables.

Reforestacion

69. Capacitacion sobre especies afectadas por el cambio
climatico.

Residuos

70. Programa “Jugando y aprendiendo a manejar mis
residuos”.

Otros

71. Campaiias para hacer conciencia en el sector
industrial sobre emisiones de GEI.

72. Taller de huertos urbanos y de agricultura sustentable.
73. Capacitacion sobre como actuar frente a desastres
naturales.

11. Benito Juarez,
Quintana Roo

Residuos

74. Platicas e informacion sobre reciclaje de residuos
solidos.

75. Jornadas de limpieza en colonias para fomentar la
conciencia ciudadana.

Desastres

76. Identificacion y formacion de lideres comunitarios en
prevencion de desastres.

77. Campaias de concientizacion respecto a riesgos
potenciales y acerca de las acciones para reducir riesgos.

Otros

78. Campanas de concientizacion sobre captura de fauna
domeéstica y limpieza de patio.
79. Reparticion de tripticos.
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Municipio Area Medida
80. Campaiias de prevencion de insolacion y
enfermedades diarreicas.
81. Concientizacion sobre implicaciones del cambio
Salud S
climatico en la salud.
g £ Energia 82. Cultura del ahorro de energia.
2
3 g 83. Difusion del Plan de Contingencia de Proteccion
NG Civil.
Desastres 84. Promover el Programa de Cultura de Prevencion.
85. Programa contra Incendios Forestales.
Otros 86. Campafias de concientizacion ambiental y climatica,
asi como de educacion vial.
87. Difusion de las medidas de adaptacion.
<
Q
<
z 8 o : o
g = . 88. Concientizacion por medio de platicas.
55 Residuos . ,
U: 2 89. Talleres para la separacion de residuos.
-
. 90. Educacion en materia de residuos (separacion,
Residuos _ . ]
S reciclaje y manejo adecuado de baterias).
L »n
5L . 91. Cultura de ahorro energético.
5 Q Energia
= O
= = 92. Cursos y talleres con tematica ambiental y cambio
Otros climatico.
. 93. Capacitacion sobre redso y reciclables.
Residuos
8 94. Jornadas de buenas practicas para la eficiencia
= ] energética.
] Energia g N C .
= 95. Campaiias de concientizacion para reducir el
8 consumo energético mediante ecotips.
é 96. Campanas de concientizacion publica sobre cambio
& Otros climatico y desarrollo sustentable, incluyendo personal
w de instituciones publicas.

97. Promocion de compras verdes.
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Municipio

Area

Medida

16. Xochitepec, Morelos

Residuos

98. Programa de concientizacion y participacion
ciudadana de separacion, clasificacion y aprovechamiento
de residuos (organizacion de brigadas comunitarias).

Agua

99. Cuidado del agua y su consumo responsable.

Desastres

100. Campaiias de difusion de acciones en caso de
contingencia ambiental.

Otros

101. Clases de educacion ambiental.

17. Culiacéan,
Sinaloa

Residuos

102. Educacion ambiental sobre residuos (cultura de
reduccion y reutilizacion).

Salud

103. Campafias de prevencion de insolacion y
enfermedades diarreicas.

104. Concientizacion sobre implicaciones del cambio
climético en salud.

Desastres

105. Difusion del plan de contingencia de proteccion
civil.
106. Cultura de prevencion.

Otros

107. Educacion ambiental “Escuela consciente para
mejorar el ambiente”.

108. Campaiias de concientizacion sobre cambio
climatico.

109. Difusion de las medidas de adaptacion programadas.
110. Fomento a la normatividad sobre el crecimiento
ordenado de la ciudad.

18. Oaxaca,
Oaxaca

Agua

111. Concientizacidn de la poblacion dando a conocer
medidas de reutilizacion de agua.

Otros

112. Programa de sensibilizacion y educacion sobre
cambio climatico y sus impactos.

113. Taller permanente de cultura ambiental
“Disminucion desde el consumo”.

114. Campana de difusion sobre la importancia de
respetar los cauces naturales del agua.

115. Identificacion de lideres en cambio climatico.
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Municipio

Area

Medida

19. Jalapa,
Veracruz

Residuos

116. Cultura de separacion, reciclaje y reutilizacion de
residuos.

Salud

117. Informacion sobre las afectaciones del cambio
climatico en la salud (consultorio municipal, jornadas de
salud y visitas de verificadores sanitarios).

Desastres

118. Orientacion a la poblacion migrante sobre el peligro
de ocupar zonas de alto riesgo.

Otros

119. Jornadas de sensibilizacion para la implementacion
de proyectos de recuperacion urbana y proteccion
ambiental.

120. Promocion de actividades culturales y artisticas de
tematica ambiental.

121. Tripticos.

20. Poza Rica, Veracruz

Residuos

122. Educacion ambiental en gestion integral de residuos.

Agua

123. Fomento de la cultura de respeto y cuidado del agua.

Salud

124. Campafias informativas sobre prevencion de
enfermedades propias de inundaciones y golpes de calor.

Desastres

125. Campaiias para difundir medidas de seguridad.
126. Uso de medios de comunicacion para campaiias
preventivas.

Otros

127. Campafias de “descacharrizacién” en comunidades
costeras.

128. Campaiias preventivas para difundir medidas
basicas de seguridad.
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Municipio Area Medida
Residuos 129. Informacion y educacion para manejo integral de
2 residuos.
g
= ~ . ., . . .,
o 130. Campaifias de informacion y concientizacion para
N Salud prevenir deshidrataciones y otros problemas de salud.
O
=
g 131. Fomento a la cultura de prevencion.
= Desastres
o Otros 132. Educacion sobre sustentabilidad al transetnte.
133. Fomento a la participacion ciudadana.

Fuente: elaboracion propia con datos de Delgado, De Luca y Vazquez, 2015."

Si bien es cierto que la incorporacion de las medidas educativas en todos
los Planes de Accion Climatica Municipales revisados representa un esfuerzo
importante por parte de los municipios y un paso esencial para hacer frente

a los retos climaticos actuales y futuros, se advierte la subutilizacion del
sector educativo como recurso estratégico para mitigar y adaptarse al cambio
climatico. El grueso de las medidas educativas es sensible a mejoras en, por

lo menos, dos aspectos importantes a destacar: a) la implementacion de las

medidas, o sea, la metodologia para su consecucion, y b) los ejes tematicos de

dichas medidas, es decir, los rubros que se pretenden atender mediante estas

acciones.

11 En el Anexo 3 del libro Adaptacion y mitigacion urbana del cambio climatico en México
(Delgado, De Luca y Vazquez, 2015) se da cuenta de todas las medidas de adaptacion y
mitigacion propuestas en los 21 Planes de Accion Climatica Municipales que se revisan en
dicha obra.
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A. Implementacion de las medidas educativas

Pese a que la Educacion y Participacion Social es el Unico rubro que
aparece en todos los Planes de Accion Climatica Municipales en México,
aln no queda del todo clara su implementacién para sacar el mayor
provecho de éste. Asi pues, las 133 medidas educativas que se presentan
en los 21 planes de accion climatica revisados (Delgado, De Luca y
Viézquez, 2015) se pueden agrupar en tres grupos segin la metodologia
que plantean.

Por un lado, como lo establece el articulo 9, seccion V, de la Ley General
De Cambio Climatico (DOF, 2012), vemos que a los municipios les
corresponde realizar campafias educativas e informativas, en coordinacion
con el gobierno estatal y el gobierno federal, para sensibilizar a la poblacion
sobre los efectos adversos del cambio climatico. Como resultado, la
mayoria de las medidas educativas propuestas en los Planes de Accion
Climatica Municipales sigue un enfoque tradicional y un proceso lineal en
el que “informar” se presenta como el objetivo educativo mas importante.
Este grupo de medidas podrian denominarse como “pasivas” en tanto
que se limitan a informar sin que el participante haga algo con esta
informacion, como podria ser el analizar y reflexionar sobre sus propios
valores, actitudes y conductas que, inscritos en los patrones de produccion
y consumo, inciden en la problematica ambiental. El solo hecho de
informar sobre el cambio climéatico no puede lograr la modificacion de los
actuales modos de vida. A este respecto, la investigacion ha demostrado
que la informacion por si sola no es suficiente para que las sociedades
cambien su comportamiento. Es crucial destacar la importancia de la
competencia de accidn.'” La educacion sobre el cambio climético requiere

12 El aprendizaje experiencial (experiential learning), esbozado por John Dewey en su obra
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no so6lo de un compromiso de informar, sino de un compromiso de actuar
(Vaughter, 2016). Empero, 40.6% de todas las medidas educativas propuestas
se orientan a dar informacion, ya sea por medio de tripticos, platicas, ecotips
o campafias de difusion.

Sobre esto ultimo, es importante tener en cuenta que, si se va a realizar una
campaifia de difusion, por ejemplo, sobre un determinado problema ambiental,
ésta debe indicar sus causas y sefialar como es que la gente puede resolverlo
considerando un tiempo suficiente, como fue el caso de la campafia de
sensibilizacion publica que el gobierno etiope y sus asociados pusieron en
marcha durante dos afios para alentar la utilizacion de productos de iluminacion
por energia solar (UNESCO, 2016-A).

Por otro lado, hay medidas educativas que se podrian catalogar como
“activas” las cuales se caracterizan por la aplicacion de la informacion, es
decir, se trata de medidas educativas que se orientan a la accion, al aprender
haciendo, lo cual ofrece una comprension integrada de los conceptos,
conocimientos y habilidades practicas que se pueden aplicar. Este es el caso
del Cicloton; los talleres sobre eficiencia energética y energias renovables; los
talleres ambientales para reducir, reutilizar y reciclar; y los talleres de gestion
de residuos y elaboracién de composta en los que el concurrente tiene una
participacion activa. Asi también, se destacan los talleres de huertos urbanos y
de agricultura sustentable, los cuales representan una experiencia situada por
medio de la cual se aprenden valores, se crea una conexion con la naturaleza y

se desarrollan competencias ambientales con un sentido de lugar (UNESCO,

Experiencia y educacion (1938/2010), se basa en la premisa de que el conocimiento se crea a
través de la transformacion provocada por la experiencia, esto es, el aprender haciendo fincado
en el principio de que las personas aprenden mejor cuando entran en contacto directo con sus
propias experiencias y vivencias. Asi, para este autor, el aprendizaje debe ser activo para poder
generar cambios en la persona y en su entorno.
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2016-B). Este es el tipo de implementacién de medidas més deseable y, sin
embargo, ¢l mas escaso, contando con solo 11 medidas'® en este grupo, o sea,
nada mas 8.2% de todas las medidas.

Por ultimo, hay un grupo de medidas que resultan imprecisas dada su
ambigiiedad; son medidas que usan términos como “programas” o “clases” y
conceptos como “cultura de la salud”, “cultura de la prevencion”, “educacion
ambiental” o “educacion sobre sostenibilidad” en los que no se explica qué se
entiende por esto ni como se piensa atender o implementar. Llama la atencién
que, de las 133 medidas analizadas, el grupo mas numeroso sea el grupo de las
medidas educativas imprecisas o poco claras, en el que se cuentan 68 medidas,
o0 sea, 51.2% del total de las medidas educativas propuestas en los Planes de

Accion Climatica Municipales, como puede verse en la figura 1.

Figura 1. Numero de medidas educativas por tipo de implementacion

Fuente: elaboracion propia con datos de Delgado, De Luca y Vazquez, 2015.

13 Este es el caso de las medidas 2, 10, 15, 16, 32, 52, 66, 70, 87, 90 y 111 que se presentan
en la tabla 1.
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B. Tematica de las medidas educativas

Es de sefialarse que la educacion esté interrelacionada con todos los demas sectores
en tanto que la salud, la nutricion, el agua y las fuentes de energia, entre otros,
son esenciales para la educacion'®. De esta suerte, con el animo de construir una
cultura que fortalezca a México en materia climética y asi favorecer el logro de los
objetivos de mitigacion y adaptacion que se han establecido en la politica climatica
nacional, se precisa de un enfoque educativo que integre de manera concertada
todos los ejes tematicos. Asi pues, para afrontar los desafios multidimensionales
hace falta un enfoque holistico (UNESCO, 2016-A).

No obstante, las medidas educativas propuestas en los Planes de Accion Climatica
Municipales se orientan a un determinado eje tematico; en ello se advierte una
cierta predileccion o preferencia por determinados temas, como puede verse en la

tabla 2, decantandose por ciertos rubros y, en consecuencia, desatendiendo otros.

Tabla 2. Ejes tematicos de las medidas educativas propuestas en los Planes
de Accion Climatica Municipales
Numero de Porcentaje de las
Eje tematico medidas que lo medidas que lo
atienden atienden
Reforestacion y conservacion de suelos 3 225 %
Energia 9 6.76 %
Agua 10 7.51 %
Salud 13 9.77 %
Desastres 15 11.27 %
Residuos 20 15.03 %
Otros 63 47.36 %
Fuente: claboracion propia con datos de Delgado, De Luca y Vazquez, 2015.

14 Por ejemplo, el acceso al agua y a la energia tiene una influencia positiva en la educacion.
En Ghana, la reduccién del tiempo dedicado a acarrear agua aumento la asistencia a la escuela
de nifias y mujeres adolescentes, especialmente en las zonas rurales. En el Peru rural, el aumento
del porcentaje de hogares con acceso a electricidad propici6 el aumento en el tiempo de estudio
de los nifios (UNESCO, 2016-A).
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Como puede verse en la tabla 2, el eje tematico menos atendido es el de
Reforestacion y Conservacion de Suelos, lo cual es de notar dado que México
se encuentra entre los primeros paises con mayor deforestacion del mundo:
solo en el periodo 2005-2010 se perdieron alrededor de 155,000 hectareas de
bosques y selvas por afio (Chavez Maya, 2014).

En el rubro Energia, las 9 medidas propuestas estan dirigidas al ahorro de
energiay al uso eficiente de lamisma. Causa extrafieza que si la educacion sobre
el cambio climatico debe promover el aprendizaje de nuevos conocimientos y
habilidades que redunden en la mitigacion y adaptacion del cambio climatico,
en este rubro no se propongan talleres para la produccién de calentadores y
paneles solares, los cuales, ademas de mitigar los GEI, también incrementan
la seguridad energética de los usuarios, permitiendo con esto el acceso a
energia independiente de la red, lo cual se torna particularmente importante
en circunstancias de desastre.

De igual manera, llama la atencion que el rubro Agua cuente Gnicamente con
10 medidas educativas, 7.51% de todas las medidas, dado que en nuestro pais
hay 90 millones de mexicanos que viven con escasez de agua (Sin Embargo,
2016), y que de estas 10 medidas, 9 se concentren en el uso eficiente del
preciado liquido y solamente una se oriente a la difusion educativa de la
captacion pluvial, la cual consideramos de suma importancia dado que ésta
permite disminuir el consumo de energia derivado del bombeo desde fuentes
remotas, a la vez que aumenta la seguridad hidrica.

Asimismo, pese a que México es altamente vulnerable al cambio climatico,
pues se estima que 80.86% de los 2,457 municipios que lo conforman
presenta alta vulnerabilidad y alto riesgo de ocurrencia de eventos climéaticos
(SEMARNAT, 2013), en el rubro Desastres se cuentan 15 medidas educativas.
Notese que uno de los atributos mas importantes de la educacién sobre el
cambio climatico debe ser preparar a las personas para enfrentar los efectos
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adversos del clima; esto es, desarrollar y fortalecer su capacidad adaptativa's
mediante la identificacion de las areas prioritarias de atencion, las opciones
potenciales de reduccion de riesgo y la participacion efectiva de los actores
comunitarios (Gallardo Milanés, 2013).

En cambio, uno de los ejes tematicos que concentra un mayor nimero de
medidas educativas es el de Residuos. Como ejemplo de esto, debemos
mencionar que, en la Ciudad de México y su zona metropolitana, mas de la
mitad de los proyectos escolares ambientales que se desarrollan estan centrados
en el tema de los residuos, el cual, generalmente, se reduce a promover el
acopio de los mismos con fines de reciclaje. Es importante sefialar que el
reciclaje conlleva un costo energético en si mismo y, en consecuencia, un
costo ambiental importante, por lo cual la mejor medida para el manejo de
residuos es evitar su generacion (Gonzalez Gaudiano, 2007).

Finalmente, en el rubro Otros se anotan todas las medidas que mantienen
una orientacion general a la tematica ambiental sin concentrarse en una en
especifico, como son los programas de educacion ambiental, la educacion
sobre la sustentabilidad, las jornadas de sensibilizacion para la proteccion

ambiental y la concientizacion sobre el cambio climatico, entre otros.

Conclusiones

La educacion sobre el cambio climético exige la necesidad de adquirir nuevos
conocimientos y habilidades con miras a movilizar acciones responsables
y realizar cambios conductuales significativos en los patrones actuales de

produccion y consumo, a fin de reducir los efectos adversos del cambio

15 La educacion puede ayudar a las comunidades a prepararse para desastres relacionados
con el clima y adaptarse a sus consecuencias. Segin un estudio sobre Cuba, Haiti y Reptblica
Dominicana, la falta de instruccion y los bajos indices de alfabetizacion impedian a la gente
entender los avisos del desastre (UNESCO, 2016-A).
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climéatico y las emisiones de GEI mediante estilos de vida méas sostenibles.
Insistimos en que, para que la Educacion sobre el Cambio Climatico tenga
efectos transformadores, es necesario ir mas allda de meramente brindar
informacidn sobre las cuestiones relacionadas con el medio ambiente y la
sustentabilidad y, en cambio, favorecer la reflexion relacional, integradora,
empatica, anticipativa y sistematica. Por ello, para cerrar la brecha entre
conocimiento y accion, los hacedores de politicas deben transitar de las
medidas educativas que simplemente transmiten informacion hacia aquellas
que son mas significativas y genuinamente comprometedoras en términos de
lograr un compromiso a largo plazo para el cambio sistémico.

Educar para enfrentar el cambio climatico implica desarrollar las competencias
necesarias para hacer frente a dicho fenémeno fomentando los procesos de
apropiacion social del conocimiento en las nuevas generaciones, en torno
a la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico, asi como propiciar
actividades de aprendizaje que se orienten al desarrollo de capacidades que
permitan afrontar los desafios climaticos presentes y futuros, en la promocion

de una mejora en la calidad de vida de todos los seres humanos.
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