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Resumen

En 2019, el Gobierno de Ciudad de México inicié el programa Cosecha de Lluvia. En un
periodo de seis afios, este programa contempla la instalacién de 100 000 sistemas domésticos
de captacion de lluvia en la capital mexicana. La presion de las actividades metropolitanas sobre
los recursos hidricos, materializada por la sobreexplotacion de los acuiferos y la precariedad
hidrica de una parte de sus residentes, llevo a reconsiderar una practica alternativa descartada
por varias décadas. Este programa entonces plantea la cuestion del establecimiento, a largo
plazo, de la captacion de lluvia como una practica hidrica en la Ciudad de México. Este proceso
requiere la inclusion de la captacion de lluvia en los discursos politicos, la demostracion de su

potencial técnico, y la valoracién social de una nueva forma de relacionarse al agua.

La historia socio-ambiental y el paradigma hidrico de la Ciudad de México, caracterizado por
una desaparicion del entorno lacustre y grandes obras de ingenieria, impidieron, en un primer
tiempo, la consideracién seria de la captacion de lluvia. Sin embargo, la escasez de agua en la
Ciudad de México, medible por indicadores fisicos de disponibilidad hidrica e indicadores
sociales de precariedad hidrica, obligd las autoridades politicas a implementar formas
alternativas de abastecimiento y de ahorro de agua. En particular, la captacion de lluvia entr6
al campo politico mediante actores del empresarismo social (Isla Urbana), y por su capacidad
a reducir la precariedad hidrica de miles de hogares en alcaldias del Sur-Poniente de la ciudad.

La demostracién del potencial técnico de la captacién de lluvia en hogares fue una condicion

de su inclusion en programas politicos. Un analisis mas atento de este potencial es una
condicion para que se establezca de forma durable en las practicas hidricas de la ciudad. A pesar
de una temporalidad restringida y de limites fisicos de almacenamiento, la captacion de lluvia
resulta ser una fuente significativa de agua para los hogares de usuarios. De buena calidad, el
agua cubre hasta la totalidad de la demanda en temporada de lluvias. Esta préactica, si
generalizada, podria representar un porcentaje significativo del suministro de agua en la Ciudad
de México y aumentar la resiliencia hidrica de la metropoli. Tal generalizacion de la captacion
de lluvia significa la aceptacién social de esta practica. Una variedad de incentivos y de
costumbres facilitan esta aceptacion en zonas de alta precariedad hidrica, donde residen los
beneficiarios actuales. Mas alla de los incentivos individuales, la difusion amplia de la
captacion de lluvia cuestiona la relacién de los residentes capitalinos al recurso hidrico y a las
diferentes escalas de gobierno, sentando las bases de una nueva cultura del agua.
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“Let’s not allow a single drop of water to flow into the sea without being used for the benefit

of mankind”

Parakramabahu | (1123-1186)
Rey del Polonnaruwa (actual Sri-Lanka)



Introduccioén

“Cierto, esa lluvia fue una bendicion!” contesta Yeon-Gyo, sentada en el banco trasero de su
Mercedes Benz. Al escuchar estas palabras, su chofer, Kim Ki-Taek, aprieta nerviosamente el
volante. Su cara dice una mezcla de rabia y de cansancio. Residente de un barrio popular de la
capital surcoreana, Sefior Kim amanecié en un gimnasio convertido en dormitorio de
emergencia. El subsuelo donde vive con su esposa y sus hijos fue uno de los primeros inundados
por las lluvias de anoche. “Hoy el cielo es tan azul, y no hay contaminacion gracias a toda la
lluvia de ayer” sigue Yeon-Gyo con su conversacion telefonica. Ella se alegra por, esta tarde,
decidid celebrar el cumpleafios de su hijo Da-Song en el jardin de la casa familiar. Con sus
amigos, disfrutaran del pasto recién regado, de espectaculos improvisados, y de los vinos
exquisitos que acaba de comprar con la ayuda del Sefior Kim. El chofer sigue manejando con
la mirada vacia. No pudo rescatar nada de las aguas, ni la medalla deportiva de su esposa, ni
una foto de familia, ni una prenda de ropa. Contiene su resentimiento mientras se dirigen hacia
la casa de los Park. Su frustracion llega a un colmo cuando la Sefiora Yeon-Gyo,
ostensiblemente incomodada por el olor de su chofer, abre ligeramente la ventana del coche y
empieza a taparse la nariz con desprecio. Unas horas mas tarde, este Gltimo gesto, repetido por
el esposo de Yeon-Gyo, llevara a que el Sefior Kim suelte su ira 'y lo apufiale en medio de una

fiesta ya tragica.

Esta escena de la pelicula surcoreana Parasitos, dirigida por Bong Joon-Ho, revela la relacion
diferenciada que los habitantes de una misma urbe tienen al agua y a la lluvia. A las
desigualdades socio-economicas y a la segregacion socio-espacial, se suma una vulnerabilidad
distinta frente a los fendmenos naturales. Diferentes experiencias cotidianas asi llevan a
diferentes percepciones sociales de la lluvia, bendicidn para unos, desastre para otros. “Urban
formations are fundamentally material, but they are also cultural and political insofar as
certain classes and groups of people face different environmental conditions and envision
distinct - and often contradictory - uses and practices for metropolitanized environments”
escribe Matthew Vitz, en su brillante anélisis de la historia ambiental de la Ciudad de México
(Vitz, 2018, p.13). El medio ambiente no es un conjunto exdgeno que se impone a la ciudad
humana, sino la relacién construida entre los humanos y la naturaleza no-humana. (Cronon,
1991 ; Latour, 1991; Giddens, 1994, Greider & Garkovich, 1994; Eder, 1996). Mediante
decisiones politicas, fendmenos sociales, y construcciones técnicas, se remodela este medio

ambiente urbano.



Segtn el historiador Matthew Vitz, el “medio ambiente metropolitano” de la Ciudad de
México asi tiene su origen en el Porfiriato. Las obras de ingenieria llevadas a cabo en este
periodo! contribuyeron en crear relaciones nuevas entre la ciudad y sus alrededores.
Construidas con el objetivo de extraer la ciudad de los aleas naturales y de mitigar los riesgos
asociados al agua (inundaciones, escasez, insalubridad), estas obras transformaron las
relaciones ecoldgicas entre el espacio urbano y su entorno natural. Sin embargo, acabaron
desatando fendmenos naturales contrarios a sus objetivos : la sedimentacion de los lagos y de
los rios agravo las inundaciones en la ciudad, la desecacion y la salinizacién del rio Texcoco
expuso los capitalinos a tormentas de polvo, y el hundimiento del suelo amenaz6 las
infraestructuras y los edificios urbanos. Dicho de otra forma, mediante sus infraestructuras
hidraulicas (canales, alcantarillado, acueductos), la Ciudad de México se volvio ain mas
dependiente y conectada al suelo, a los bosques, a la lluvia, y al ciclo del agua. La creacion de
un medio ambiente metropolitano no significo la desaparicion de la naturaleza no-humana, sino

su imbricacion aun mas profunda con los fendmenos urbanos (Vitz, 2018, p. 49).

Esta dependencia al medio-ambiente, y especialmente a los recursos hidricos, se volvio ain
mas critica a medida que se expandid la Ciudad de México. Carlos Fuentes, connotado novelista
y escritor mexicano, escribio: “Cuando yo naci, México tenia 20 millones de habitantes... El
hecho es que en mi vida, la ciudad brincd de un millén a veinte millones, y el pais de 20 millones
a 110 millones. De manera que la transformacion desde el punto de vista de la gente, de los
mexicanos gue somos, es enorme. Y en consecuencia todo ha cambiado, la politica, la cultura,
el amor... Entonces no puedo dejar de pensar en el pasado que yo vivi, para hablar del presente
que estamos viviendo”. Estas palabras, escritas en 2012, evocan la rapida transicion
demogréfica de la sociedad mexicana en el siglo XXy sus consecuencias sobre la totalidad de
los fendbmenos sociales en el pais. En el ambito urbano, como lo escribe Fuentes, la Ciudad de
México (la metropoli) paso, en menos de un siglo, de tener un millon de habitantes a albergar

mas de 20 millones de personas.

Esta urbanizacion tiene que ver con la transicién demogréafica empezada en los afios 30 y al

propio “efecto tamafio” o “size effect” (McNicoll, 1984) de tal transicion, es decir el

! Estas obras incluyen la conduccién de las aguas de los manantiales de Xochimilco hacia la ciudad y la
construccién del tinel de Tequixquiac como parte del Gran Canal de Desagiie



crecimiento poblacional. Entre 1940 y 1990, las tasas de crecimiento de la poblacién mexicana
fueron superiores al 2% anual y hasta superiores al 3% entre 1955 y 1975 (Zavala de Cosio,
2014). Sin embargo, la reparticion de la poblacion nacional y su concentracion en las areas
urbanas también se relacionan con la industrializacion de las explotaciones agricolas y la
absorcion de una mano de obra creciente por empleos concentrados en los nucleos urbanos.
Asi, segun cifras del INEGI, la poblacion urbana pasé de representar 43% de los mexicanos en
1950 a 78% en 2010. Las estadisticas del Banco Mundial (2018) indican que el 80% de la

poblacion mexicana ahora vive en areas urbanas?.

A principios del siglo, en 1910, la ciudad de México contaba con 470 mil habitantes y una
superficie de 40 kilometros cuadrados (Hiernaux, 1992). A lo largo del siglo, la ciudad se
expandié sobre su entorno lacustre, y mas alla, se urbanizaron los municipios del Estado de
México. Segin un estudio de ONU-Habitat®, dentro de la Zona Metropolitana del Valle de
México, la poblacién urbana asi pasé de 14 millones a 21 millones entre 1980 y 2017, 0 sea un
crecimiento anual de 1.1%. En el mismo periodo, la superficie urbana dentro de la ZMVM pas6
de 62.000 hectareas a 236.000 hectareas, lo que representa un crecimiento anual de 3.3%. La
superficie urbana crecid a un ritmo tres veces superior a la poblacion en este periodo, prueba
de un “patron de crecimiento expansivo y de baja densidad”, cual suele ser asociado con un
consumo ineficiente del suelo, estructuras urbanas discontinuas, un alto grado de
fragmentacion, y una mayor degradacion ambiental (ONU-Habitat, 2018). La explosion
demogréfica si cambi¢ todo, la politica, la cultura, el amor, y tal vez, antes de todo, la relacion
del hombre a su entorno natural. La constitucién de zonas urbanas densas implicé una gestion
de los bienes comunes a una escala nueva asi como una mayor presién sobre los recursos
naturales. En el caso de la Ciudad de México, se tradujo por una desaparicion progresiva de las
zonas lacustres y un sobreconsumo de los recursos hidricos disponibles. (Legorreta, 2006 ;
SACMEX, 2012 ; Vitz, 2018)

Como resultado de la expansion urbana, del crecimiento demografico, de la artificializacion
de los suelos, y de la desecacion del valle de México, la metrépolis presentaba en 2013 la menor

disponibilidad hidrica de todas las regiones hidroldgicas del pais : 101 metros cubicos por

2 Datos disponibles en https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.URB.TOTL.IN.ZS?locations=MX

3 «Superficie de CDMX crece a ritmo tres veces superior al de su poblacién”, ONU Habitat, 2018, disponible en
https://onuhabitat.org.mx/index.php/superficie-de-cdmx-crece-a-ritmo-tres-veces-superior-al-de-su
poblacion?fbclid=IwAR300vKLj0z4fglrGrk-dz26ZLOEHNL p4w-NTmckIPJnpFbNjlyV2IFwdwA



https://onuhabitat.org.mx/index.php/superficie-de-cdmx-crece-a-ritmo-tres-veces-superior-al-de-su%20poblacion?fbclid=IwAR3O0vKLj0z4fglrGrk-dz26ZLOEHnLp4w-NTmcklPJnpFbNjlyV2lFwdwA
https://onuhabitat.org.mx/index.php/superficie-de-cdmx-crece-a-ritmo-tres-veces-superior-al-de-su%20poblacion?fbclid=IwAR3O0vKLj0z4fglrGrk-dz26ZLOEHnLp4w-NTmcklPJnpFbNjlyV2lFwdwA

habitante y por afio (Cohen & Mancera, 2018). Segun la ONU*, una area que dispone de menos
de 1700 m3 por habitante estd en una situacion de “estrés hidrico”, si dispone de menos de
1000 m3 por habitante, sufre de “escasez de agua”, y si dispone de menos de 500 m3, presenta
una “escasez absoluta de agua”. Al considerar estos estandares internacionales, la situacion de
la Zona Metropolitana del Valle de México es critica. La escasez fisica de agua en el Valle de
México, sumada a desigualdades de reparticion y de inversiones en infraestructuras, tiene

repercusiones directas y espacialmente diferenciadas sobre la vida de los habitantes capitalinos.

En 2015, segun estadisticas de la INEGI, el 98.7 % de las viviendas particulares habitadas de
la CDMX contaban con disponibilidad de agua entubada en el ambito de la vivienda®, y el
99,42% de los habitantes de la CDMX tenian acceso a agua potable®. Ahora, que el 98,7% de
las viviendas tengan disponibilidad de agua entubada, es decir que estén conectadas a la red, no
significa que les llega agua diario y ain menos que les llega de buena calidad. A nivel nacional,
segun la Encuesta Nacional de Hogares de 2017 del INEGI, el 94% de las viviendas tienen
acceso a agua dentro de la vivienda o en el terreno de la vivienda. Sin embargo, segun el mismo
estudio, solo el 69,2% de las viviendas tienen recepcion de agua diaria. Al contrario, un 13%
tiene recepcion cada tercer dia, un 5% tiene recepcion dos veces a la semana, un 3,9% tiene
recepcion una vez a la semana, y un 2,9% tiene recepcion de vez en cuando. La Ciudad de
México se ubica arriba del promedio nacional, puesto que el 79,6% de las viviendas capitalinas
disponen de una recepcion de agua diaria, cuando el Estado de México esta en un 61,6%.’
Dentro de la Ciudad de México, la recepcién de agua es socialmente y espacialmente desigual,
siendo las alcaldias del Sur-Poniente las mas expuestas a escasez de agua: Iztapalapa, Tlahuac,

Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta (Salazar-Vargas, 2014)

En un estudio titulado “Captacion de la lluvia en la Ciudad de México : Un analisis de las
desigualdades espaciales”, publicado en 2019 y dirigido por Elizabeth Tellman, se presentd un
mapa de la precariedad hidrica en la Ciudad de México (mapa 4). El indice de precariedad

hidrica, se construye a partir de elementos de precariedad social (desarrollo, marginacion,

4 International Decade for Action “Water for Life” (2005-2015), informacién disponible en

https://www.un.org/waterforlifedecade/scarcity.shtml

® Datos del INEGI disponibles en https://www.inegi.org.mx/temas/vivienda/

® Datos del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales disponibles en
https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/indicadores19/conjuntob/indicador/02_agua/2_1_11.html

7 Resultados de la Encuesta Nacional de Hogares 2017 del INEGI, disponibles en
https://www.inegi.org.mx/contenidos/programas/enh/2017/doc/enh2017_resultados.pdf
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escolaridad, ocupantes por cuarto, asentamientos irregulares) y de precariedad fisica (viviendas
sin agua entubada, tandeo de agua) y se mide a nivel de manzana. Se observa una division entre
el Sury el Norte de la Ciudad de México, destacando zonas de alta precariedad hidrica y social
en las alcaldias Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta, y Tlahuac. El Sur de las alcaldias Cuajimalpa
de Morelos, Alvaro Obregén, y Magdalena Contreras también presenta altos niveles de
precariedad, en las zonas de construccién mas recientes y mas alejadas. Por fin, la alcaldia
Iztapalapa presenta situaciones diversas, con grandes zonas de precariedad media. Cabe aqui
recordar que la alcaldia Iztapalapa concentra el 20,5% de la poblacién capitalina pero solo
consume el 15% del agua consumido en la Ciudad de México, el mayor déficit de consumo de
todas las alcaldias (Salazar-Vargas, 2014). Estos datos de precariedad hidrica coinciden con los
datos de consumo, puesto que las cinco alcaldias con niveles mas bajos de consumo per cépita

en 2012 eran lIztapalapa, Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta y Tlahuac (Salazar-Vargas, 2014).

Frente a esta precariedad hidrica, el proposito del estudio dirigido por Elizabeth Tellman era
medir el impacto de una solucién técnica y politica alternativa : la captacion de lluvia. En una
ciudad enfrentada a inundaciones y escasez de agua (Legorreta, 2012), donde los habitantes
sufren a la vez de la abundancia de la lluvia® y de una carencia del recurso hidrico, la captacion
de agua de lluvia para el consumo doméstico parece solucionar la paradoja. La captacion de
lluvia (rainwater harvesting en la literatura anglosajona) es una técnica de coleccion y
almacenamiento del agua de lluvia en depdsitos naturales o en tanques, y también puede
designar estrategias de infiltracion del agua hacia reservas subterraneas. Una técnica comun de
captacién de lluvia es la captacion en techos. Los techos de edificios, aunque de materiales
variables (tejas, laminas, cemento, plasticos), se pueden usar para dirigir y captar el agua de
lluvia, con fin de reusarla para el consumo domeéstico. Estas instalaciones, conocidas como
sistemas de captacion de lluvia o rainwater harvesting systems, se componen de elementos
bastante basicos: una area de captacién, una tuberia de conducta, un separador de primeras
lluvias®, un tanque de almacenamiento, filtros para mejorar la calidad del agua, un sistema de

bombeo y de distribucion del agua (Gleason Espindola y Corona Sanchez, 2020).

8 La territorializacion del riesgo de inundaciones en la Ciudad de México se representa en un Atlas elaborado por
la Conagua y la Conapred, disponible en https://datos.cdmx.gob.mx/explore/dataset/atlas-de-riesgo-
inundaciones/custom/

9 El separador de primeras lluvias colecta el agua de los primeros minutos de lluvia (mas cargada de contaminantes)
para que no entre al sistema de captacion y de almacenamiento

11


https://datos.cdmx.gob.mx/explore/dataset/atlas-de-riesgo-inundaciones/custom/
https://datos.cdmx.gob.mx/explore/dataset/atlas-de-riesgo-inundaciones/custom/

En los ultimos afios, frente a la urgencia social relacionada a la escasez de agua, la idea de
captar la lluvia en la Ciudad de México gand importancia en el debate publico hasta convertirse
en una politica plblica del gobierno de Claudia Sheinbaum : el programa Cosecha de Lluvial®.
Este programa, iniciado en 2019, contempla la instalacion de 100 000 sistemas domésticos de
captacion de lluvia en zonas que presentan altos indices de precariedad hidrica. El primer afio
del programa estuvo destinado a colonias de las alcaldias Iztapalapa y Xochimilco, y logré la
instalacion de sistemas de captacién en mas de 10 000 hogares. El ejecutante de este primer
afio de programa ha sido la empresa Isla Urbana, una estructura “conformada por un grupo
interdisciplinario de disefiadores, urbanistas, ingenieros, antropologos, educadores y artistas

dedicados a demostrar la viabilidad de la captacion de luvia en México™*!.

Iniciado en 2009, el proyecto Isla Urbana siempre ha tenido una vocacion social: dar un acceso
doméstico al agua a familias en situacion de precariedad hidrica y de marginacién social. Para
cumplir este objetivo, los ingenieros de Isla Urbana disefiaron un sistema doméstico de
captacion de lluvia'?, instalado primero de forma independiente, y luego en el marco de
colaboraciones con los gobiernos delegacionales. Aunque existen otras iniciativas en la Ciudad
de México, como Soluciones Hidropluviales para la captacion en grandes superficies, Isla
Urbana ha sido la estructura pionera que logré poner el tema de la captacion de lluvia en la
agenda publica. Al ganar reconocimiento académico, politico, e internacional, Isla Urbana
demostro la eficiencia del proceso de captacion de lluvia para mejorar el acceso al agua en la
Ciudad de México. Por la prueba fisica de los sistemas ya instalados y por un amplio trabajo de
comunicacion, Isla Urbana, junto a otros actores de la sociedad civil, dio visibilidad a esta

opcion alternativa de abastecimiento de agua.

La captacién de lluvia se implant6 en la Ciudad de México por motivos sociales evidentes y
por medio del empresarismo social. Esta practica, a menudo asociada a dindmicas asociativas,
respondio a necesidades urgentes de familias en situacion de precariedad hidrica. Por el deber
histéricamente construido de proveer agua a sus habitantes (Gonzalez Reynoso, 2016) y de
garantizar el derecho constitucional de acceso al agua, la captacion de lluvia luego recibid

apoyo politico. El articulo 4, parrafo 6, de la Constitucion Politica de los Estados Unicos

10 pagina oficial de la SEDEMA (https://www.sedema.cdmx.gob.mx/programas/programa/programa-de-sistemas-
de-captacion-de-agua-de-1luvia-en-viviendas-de-la-ciudad-de-mexico )

11 Sitio de Isla Urbana (https://islaurbana.org/isla-urbana/)

12 Descripcion disponible en https://islaurbana.org/sistemas-de-ciudad/
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Mexicanos asi dice “Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua
para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.” El
articulo 9, “Ciudad Solidaria”, de la Constitucién Politica de la Ciudad de México también
garantiza este derecho: “Toda persona tiene derecho al acceso, a la disposicion y saneamiento
de agua potable suficiente, salubre, segura, asequible, accesible y de calidad para el uso
personal y domestico de una forma adecuada a la dignidad, la vida, y la salud”. La captacion
de lluvia entonces vino a percibirse como una forma de garantizar el derecho al agua para

habitantes que carecen del liquido vital en la capital mexicana.

Sin embargo, mas que una ecotecnologia astuciosa para familias en situacion de emergencia,
lo cual implica una temporalidad y una espacialidad reducidas, los defensores de la captacion
de lluvia la consideran como una verdadera solucion de abastecimiento para la Ciudad de
México. El vertiente ecoldgico de esta practica, es decir la reduccion del consumo del agua de
los acuiferos, sugiere que la realizacion de programas sociales en zonas de alta precariedad
hidrica solo es una primera etapa. La siguiente etapa seria generalizar la captacion de lluvia en
todas las partes de la ciudad, segun las posibilidades técnicas ofertas por los diferentes edificios.
De esta forma, la captacion de lluvia podria representar un porcentaje mas o menos significativo
del suministro de agua en la Ciudad de México. Esta cantidad de agua captada, la cual
evaluaremos mas adelante, es una cantidad de agua que no se toma de las fuentes tradicionales
de agua (pozos subterraneos y trasvases), asi reduciendo la presion sobre los recursos hidricos.
Mas alla de la estimacidn cuantitativa, la captacion de lluvia es una forma de incluir formas
alternativas de manejo del agua en la cultura hidrica de la ciudad. Hacer que la captacién de
lluvia se arraigue en las politicas hidricas de la Ciudad de México es un paso hacia una nueva

cultura del agua y un manejo mas sustentable del agua.
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Problematica

De estas primeras consideraciones, resalta una tension entre la idea de abastecimiento de
emergencia y la idea de estrategia hidrica a largo plazo. Las posibilidades de extension de la
captacion de lluvia estan condicionadas por esta oposicion de percepciones. La problematica
principal que motivo este trabajo entonces es la siguiente: ¢La captacion de lluvia, una
tecnologia para situaciones de emergencia o una nueva fuente de abastecimiento para la
Ciudad de México ? Para contestar esta problematica, nuestro estudio debera enfocarse tanto
en las posibilidades técnicas ofrecidas por la captacion de lluvia, como en las percepciones
politicas y sociales de esta practica. A lo largo de nuestro estudio, asi intentaremos contestar
una pregunta de investigacién mas precisa: ;Como y qué tanto la captacion de lluvia puede
establecerse como una préctica hidrica en la Ciudad de México?

En un primer tiempo, una revision histérica de las politicas hidricas en la Ciudad de México
nos ayudara en contextualizar y entender los retos actuales de la capital mexicana. De alli,
podremos estudiar la aceptacion progresiva de la idea de “captar la lluvia” por las autoridades
politicas, frente a la crisis hidrica y a sus consecuencias sociales. Acostumbrada a las grandes
obras hidraulicas, la administracion capitalina paulatinamente incluyd, en su discurso y en sus
précticas, fuentes alternativas de abastecimiento e infraestructuras ligeras. Sin embargo, la
implantacién durable de esta practica en los programas politicos esta condicionada por la

muestra de su potencial técnico y por su aceptacion social.

En un segundo tiempo, nos interesaremos en el potencial técnico de la captacion de lluvia. Esto
requiere una presentacion detallada de la tecnologia de captacion de lluvia en sistemas
domésticos, antes de evaluar su potencial a nivel de hogares (;,qué tanto cubre las necesidades
de una familia?) y a nivel de ciudad (¢;qué beneficios representa para el suministro de agua en
la ciudad?). Por fin, para que la captacion de lluvia se establezca como practica hidrica en la
Ciudad de México, hace falta una adopcién social de la practica. Con base a un estudio de
campo realizado en la alcaldia Tlahuac y en varias fuentes documentales, se discutiran las

condiciones, las percepciones, y las consecuencias sociales de la captacion de lluvia.
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Marco teérico

El estudio de la evolucidn de las politicas hidricas en la Ciudad de México se enmarca en
el campo de investigacion de la historia ambiental. La nocién y el campo académico de la
historia ambiental surgieron en Estados-Unidos, en particular con un articulo del historiador
Roderick Nash titulado American Environmental History: A New Teaching Frontier y
publicado en 1972. El reconocimiento de la magnitud de las amenazas naturales y del impacto
humano sobre la naturaleza no-humana, en particular con la desaparicion de las zonas
consideradas como naturales o salvajes, alimentd este campo de estudio. Sin embargo, esta
distincion estricta entre las sociedades humanas y la naturaleza no-humana llevé a los autores
anglosajones a enfocarse en territorios rurales. Autores asi argumentaron que la historia
ambiental no debia estudiar las ciudades, expresion integral de la cultura humana, sino
enfocarse en la naturaleza, en la esfera del “no-humano”, en el mundo rural (Worster, 1990).
La distincidn entre historia “tradicional” e historia “ambiental” se apoyaria entonces en una
dicotomia entre cultura y naturaleza, excluyendo necesariamente las ciudades del campo de la
historia ambiental. Esta vision fue abundantemente criticada, ya en los afios 1990, por autores

partidarios de una historia ambiental urbana.

En 1994, en un volumen especial del Journal of Urban History, una variedad de historiadores
subrayan la “importancia de una perspectiva urbana en la historia ambiental” (Rosen & Tarr,
1994), y presentan investigaciones dedicadas al impacto del crecimiento urbano sobre los
entornos naturales de las ciudades (Hamlin, 1994 ; Hurley, 1994 ; Melosi, 1994 ; Rome, 1994).
Por ejemplo, Martin Melosi investigd sobre cdmo el desarrollo de infraestructuras hidraulicas
en Houston (abastecimiento, drenaje, tratamiento) fue una cause de inundaciones, de
degradacion y de contaminacion de los cuerpos de agua, de agotamiento de los recursos
subterraneos, y de hundimiento del suelo. Esta inclusion del fendmeno urbano en los estudios
que se reclaman de la “historia ambiental” implica una ruptura con la dicotomia entre ciudad
humana y naturaleza no-humana. En lugar de esta dicotomia, surge una dialéctica de la
coproduccion (Cronon, 1991). En un estudio titulado Nature’s Metropolis, William Cronon asi
muestra como la naturaleza del Mid-West condiciond la produccion de la ciudad de Chicago.
Por su consumo de recursos, sus infraestructuras, su régimen tecnologico, y sus decisiones
politicas, la ciudad también produjo su entorno natural. La nocion misma de medio-ambiente,

en oposicion a “naturaleza”, corresponde con esta percepcion de Cronon. ElI medio-ambiente
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precisamente es la naturaleza transformada por la intervencion humana (Giddens, 1994) y la

historia ambiental 16gicamente tiene que incluir las ciudades.

Si la tradicion filosofica occidental opone, desde Aristoteles, la naturaleza, producto de su
propio movimiento, y la cultura, producto de la accion humana, la historia ambiental altera esta
dicotomia, junto a otros campos de reflexion. Primero, ensayos antropoldgicos cuestionan la
dicotomia naturaleza-cultura, subrayando la hibridez de los objetos modernos (Latour, 1991) o
estudiando sociedades que no comparten esta dicotomia (Descola, 2005). Segundo, apoyandose
en las nociones de “metabolismo” o de “naturaleza humanizada”, una tradicion marxista ve, en
las relaciones hombre-naturaleza, una expresion de los sistemas de produccién y de
dominacion. Esta vision alimento en particular una historia ambiental de los paises colonizados
por imperios occidentales, es decir de la transformacion de la relacion hombre-naturaleza
impuesta por la dominacién colonial. Esta literatura, cuando se reclama del campo de la historia
ambiental, suele provenir de academias anglosajones (Arnold & Guha, 1995; Hughes & Grove,
1995). Sin embargo, otra literatura, anterior o no a la nocion de “historia ambiental”, proviene
de los paises sometidos a esta dominacion colonial y denuncia la explotacién de los recursos
naturales locales (Galeano, 1971). Esta percepcion de las dindmicas politicas y econdmicas en
las relaciones hombre-naturaleza es transferible al espacio urbano. Mike Davis, autor de
sensibilidad marxista y figura estadounidense de la geografia critica, asi estudia la interaccion
entre las politicas publicas y los desastres naturales en Los Angeles (Davis, 1998). Esta
interaccion entre politicas publicas y medio-ambiente ha sido el tema de recientes
investigaciones sobre la Ciudad de México. En particular, destaca A city on a lake : Urban
political ecology and the growth of Mexico City de Matthew Vitz, publicado en 2018. El
historiador estadounidense se interesa, en sus investigaciones, a las manifestaciones del poder
en el entorno material, en los metabolismos urbanos, en las relaciones de las ciudades y sus
alrededores (hinterland). En su obra, asi estudia la evolucion de las politicas hidricas y la

formacion del medio-ambiente metropolitano de la Ciudad de México.

En el marco de nuestro trabajo, dedicado a la inclusion de la captacion de lluvia en las practicas
hidricas de la Ciudad de México, es imprescindible tener en cuenta esta historia politica y
ambiental. La evolucion de las politicas hidricas de la metrdpolis se relaciona con las nociones
de “metabolismo urbano” y de “paradigma hidrica”. Como lo mencionamos, la nocién de
metabolismo urbano es heredada de Marx. Este término regresé a la literatura cientifica por
preocupaciones ecoldgicas, como la falta de agua, la evacuacion de las aguas residuales, y la
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contaminacion del aire en las ciudades estadounidenses (Wolman, 1965). También se integro a
las reflexiones sobre la ciudad sustentable con el objetivo de pasar de un metabolismo linear a
un metabolismo circular (Girardet, 1999 ; Diaz Alvarez, 2014). La captacion de lluvia se
inscribe dentro de esta l6gica circular de una ciudad que aprovecha los recursos naturales ya
usados o destinados a desperdiciarse. En el caso mas preciso de los recursos hidricos, también
se ha desarrollado la nocidén de sistema hidrico urbano (Hering & al, 2013; Tvedt & Oestigaard,
2014), la cual designa el conjunto de infraestructuras, de relaciones sociales, y de recursos que
condicionan el uso del agua en una ciudad. Estos sistemas hidricos urbanos presentan
caracteristicas que permiten su clasificacion en paradigmas (Del Moral & al, 2014 ), en
“estadios de transicion” (Wong & al., 2009), o en regimenes (Méndez & al, 2012 ; Hess, 2016).
Esta literatura presenta un analisis historico comdn : una lenta transicion de un paradigma
hidraulico (caracterizado por grandes obras de ingenieria) a un paradigma post hidraulico
(caracterizado por infraestructuras ligeras y dispositivos de ahorro), de una “water-supply city”

a una “water-sensitive city”.

En particular, Wong & Brown, basandose en el contexto australiano, proponen etapas
interesantes de transicion : a) la “water-supply city”, con la simple voluntad de satisfacer la
demanda de agua de una poblacion reducida, ; b) la “sewered-city” o ciudad alcantarillada,
caracterizada por politicas sanitarias ; ¢) la “drained city” o ciudad drenada, con la proteccion
de una poblacion creciente de la amenaza de las inundaciones ; d) la “waterway city” con la
rehabilitacion de las vias de agua contaminadas ; e) la “watercycle city” con practicas de
conservacion y de redso del agua frente al agotamiento de los recursos (incluyendo la captacion
de lluvia) ; f) la “water-sensitive city” con un compromiso social mas profundo en favor de la
preservacion de los recursos naturales. Aungue suele pertenecer al campo de la planificacion
urbana, esta literatura se relaciona con el campo de la historia ambiental al proponer una
sistematizacion de la relacion entre las ciudades y los recursos hidricos. Establecer paradigmas
0 regimenes también permite categorizar las politicas y las practicas hidricas de una
administracion. La captacion de lluvia, por ejemplo, no es una préactica aislada sino el simbolo
de un cambio de paradigma hidrico. Como lo sugiere el modelo citado, alcanzar los limites de
los recursos tradicionales metropolitanos incita a considerar préacticas alternativas que toman
en cuenta el ciclo del agua. La captacion de lluvia es una de estas practicas. Sin embargo,
practicas y paradigmas no se imponen naturalmente o mecanicamente, sino mediante conflictos
entre actores y coaliciones politicas (Massardier & al, 2016) o mediante perturbaciones
importantes del sistema (Johanessen & Wamsler, 2017). La inclusion de la captacion de lluvia
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en las politicas publicas de la Ciudad de México, con el programa Cosecha de Lluvia iniciado
en 2019, se apoy0 tanto en un largo trabajo de coaliciones politicas como en la amenaza de la
crisis hidrica. Si existe una literatura técnica sobre la captacion de lluvia en ciudades, y en

particular en la Ciudad de México, la revision de este proceso politico ha sido poco investigada.

A nivel internacional, la literatura sobre la captacion de lluvia en espacios urbanos a menudo
consiste en estudios técnicos (Mohammed & al, 2018). Sin embargo, publicaciones recientes
se esfuerzan en comparar una variedad de experiencias internacionales y proponer una vision
integral de la captacion de lluvia. Si los autores pertenecen al campo de la ingenieria ambiental
y se enfocan al aspecto tecnoldgico, también cuestionan la estructura institucional y socio-
politica que condiciona el desarrollo de la captacion de lluvia (Campisano & al, 2017). Una
publicacion reciente de la International Water Association asi estudié una variedad de
experiencias internacionales : territorios insulares, espacios rurales aridos, espacios urbanos,
captacién domeéstica en situaciones de precariedad hidrica, captacién mediante infraestructuras
publicas ecoldgicas, politicas gubernamentales, procesos asociativos... (Gleason-Espindola &
al, 2020). Esta obra colectiva da una visién amplia de los retos de implementacion que suelen

surgir en contextos urbanos, e incluso en la Ciudad de México (Vargas & Lomnitz, 2020).

En el caso especifico de la Ciudad de México, la literatura cientifica ya se intereso a la captacion
de lluvia y la empresa pionera en este ambito, Isla Urbana. Dentro de las investigaciones
realizadas, destacan estudios de calidad del agua (Isla Urbana, 2017; Gispert Mireya & al, 2018)
y estudios del potencial técnico o cuantitativo de la captacion de lluvia (Tellman & al, 2019).
Esta literatura ha sido un recurso valioso al momento de redactar las partes mas técnicas de mi
tesis. La investigacion reciente de John Mensik tambien ofrecio un analisis pertinente de la
dimensidn politica y social de la captacion de lluvia, inscribiéndola en una larga historia de
relaciones conflictuales entre gobiernos locales y residentes en situacion de precariedad hidrica
(Mensik, 2019). Este ultimo estudio se enfoca en las percepciones sociales de los beneficiarios
y en sus relaciones con las autoridades politicas. A lo largo de mi tesis, y gracias al estudio de
caso realizado, también ambiciono observar y analizar las dinamicas sociales relacionadas a la
captacioén de lluvia. Sin embargo, un objetivo de este trabajo es relacionar el analisis local con
la historia ambiental de la metrépoli. Entender las condiciones politicas de un cambio de
paradigma hidrico al nivel de la administracion central y entender las condiciones técnicas y

sociales de la adhesidn de los residentes capitalinos a este cambio.
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Metodologia

Dado el papel destacado de Isla Urbana en la implementacion de sistemas de captacion de
lluvia en la Ciudad de México, decidi entrar en contacto con miembros de la organizacion. Mis
objetivos eran 1) entender mejor todos los aspectos técnicos de los sistemas de captacion de
lluvia 2) entrevistar a miembros sobre su trabajo, su vision de la captacion de lluvia, sus
interacciones con actores politicos 3) seguir acciones de Isla Urbana : visitas a comunidades
que ya usan el sistema de captacion de lluvia (Paraje Quiltepec), instalaciones de sistemas o
visitas de seguimiento para entrevistar a familias beneficiarias, juntas comunitarias o trabajo

social en escuelas, posibles reuniones con representantes politicos.

Con este trabajo de campo, esperaba observar primero las diferencias de visiones entre Isla
Urbana y los actores politicos, asi como las consecuencias de la inclusion del trabajo social de
la empresa en una politica publica de la Ciudad de México. Segundo, esperaba observar las
dindmicas sociales relacionadas a la captacion de lluvia, es decir quiénes son los beneficiarios,
cdmo consideran esta practica, como cambian 0 no sus costumbres, y como Isla Urbana intenta
difundir otra forma de relacionarse al agua. Mediante estos dos ejes, ambicionaba investigar
las condiciones y las posibilidades de anclaje de la captacion de lluvia al nivel politico y al nivel
social. Sin embargo, la pandemia de COVID-19 considerablemente redujo las posibilidades de

realizar este trabajo de campo.

De los miembros de Isla Urbana, pude entrevistar a Emilio Becerril, encargado de las politicas
publicas, y a Ana Paula Mejorada, encargada del programa Escuelas de Lluvia®®. Esta Gltima
amablemente me dejo acompariarla en intervenciones en la escuela primaria Daniel Cosio
Villegas de la alcaldia Tlahuac, la cual recién beneficio de un sistema de captacion de lluvia.
Después de asistir a talleres colectivos con los padres de familia y los alumnos de la escuela,
pude realizar dos entrevistas : una madre de familia de la escuela Daniel Cosio Villegas, y la
directora de la escuela Luis Peniche Vallado, escuela vecina que lleva un afio beneficiando de
un sistema de captacién de lluvia. Aunque el cierre de las escuelas, medida preventiva frente a
la pandemia de Covid-19, me impidi6 colectar mas observaciones, este trabajo esta presentado

en un estudio de caso (11.B.) Para conseguir mas informacion, también pude beneficiar de los

13 Este programa contempla la instalacion de sistemas de captacion de lluvia en escuelas que sufren de escasez de
agua (descripcion disponible en https://islaurbana.org/escuelas-de-lluvia/)
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ocho seminarios “Cosecha Colectiva” dados por Isla Urbana cada semana de mayo y junio. En
estos seminarios virtuales, miembros de Isla Urbana hablaban de su experiencia y de sus

proyectos, y contestaban preguntas durante una hora y media.

Debido a este contexto especial, he tenido que reorientar mi trabajo de investigacion hacia
mas andlisis documental. Primero, estudios previos de la historia hidrica de la Ciudad de
México me permitieron contextualizar el surgimiento de la captacion de lluvia como solucion
alternativa. Una variedad de documentos institucionales, emitidos a varias escalas de gobierno,
luego me ayudaron en describir la aceptacion progresiva de esta solucion en las politicas
publicas. Los documentos institucionales también permiten realizar un analisis discursivo, es
decir comparar el discurso oficial con los discursos colectados en las entrevistas y las visitas de
campo. Por fin, la literatura cientifica reciente sobre la captacion de lluvia en la Ciudad de
México conforma otro bloque documental. En particular, los trabajos de evaluacién técnica de
los sistemas y los estudios relativos a las percepciones sociales de los beneficiarios me ayudaron

en redactar la segunda parte de esta tesis.
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|. La aceptacion politica de la captacion de lluvia en un contexto de crisis hidrica
A. La constitucion histérica del paradigma hidrico de la Ciudad de México
1. Historia de las obras hidraulicas en la Ciudad de México

1.1 “De Tenochtitlan a la megaldépolis” (Legorreta) : la desecacion del Valle de
México

Este resumen histérico de la historia hidrica de la Ciudad de México se apoya en varias
fuentes. Para garantizar la claridad del texto, prefiero mencionarlas una sola vez aqui. Mis
fuentes principales fueron El aguay la ciudad de México : De Tenochtitlan a la megal6polis
del siglo XXI de Jorge Legorreta (2006), A City on a Lake : Urban Political Ecology and the
Growth of Mexico City de Matthew Vitz (2018), y El gran reto del agua de la Ciudad de México
coordinado por Salomén Abedrop para el SACMEX (2012). Sobre temas mas precisos, también
me apoyé en La region hidropolitana de la Ciudad de México : conflicto gubernamental y
social por los trasvases Lerma y Cutzamala de Arsenio Gonzalez Reynoso (2016), y en De
Tlaloc a Hippocrate. L'eau et I'organisation de I'espace dans le bassin de Mexico (XVIe-XVllle
siecle) de Alain Musset (1991). Por fin, cabe mencionar dos obras colectivas de sintesis sobre
la situacion hidrica de la Ciudad de México : ¢Guerra por el agua en el Valle de México?
Estudio sobre las relaciones hidraulicas entre el Distrito Federal y el Estado de México (2005)
coordinada por Manuel Perl6 Cohen y Arsenio Gonzalez Reynoso, y La Crisis del Aguay la
Metrépoli : Alternativas para la Zona metropolitana del Valle de México (2018), coordinada

por Manuel Perlé Cohen y Loreta Castro Reguera Mancera.

- Una politica colonial de desaparicion del entorno lacustre

“Vi otro mundo de grandes poblaciones y torres, y una mar, y dentro de ella una ciudad muy
grande, edificada, que a la verdad ponia temor y espanto”. Estos fueron las palabras del primer
soldado europeo quien conoci0, a cabo de una larga expedicion, la ciudad de Tenochtitlan
(Legorreta, 2006). Este relato enfatico, pronunciado al regresar a las bases espafiolas de
Tlaxcala, describe la capital del imperio mexica y su entorno natural, la Cuenca de México.
Originalmente, la Cuenca de México era una cuenca endorreica, sin ninguna salida hacia el mar,

es decir sin ruta de evacuacion de las aguas pluviales. El agua precipitada en la zona generaba
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escurrimientos cuales originaron un gran lago, aqui evocado como un mar. En las orillas de este
mar, otras ciudades conformaban el panorama observado por los espafioles en 1519: Coyoacan,
Tacuba, Azcapotzalco, Cuautitlan, Zumpango, Texcoco, Chimalhuacan, Iztapalapa,
Xochimilco, Chalco. Y en medio de este “mar”, de hecho conformada por seis lagos
(Zumpango, San Cristébal, Xaltocan, Xochimilco, Chalco, y Texcoco), la asombrosa ciudad de

México-Tenochtitlan asentada en una isla del lago Texcoco.

Tenochtitlan era una ciudad sobre el agua donde, fuera de la isla central y de unos islotes, se
establecieron calzadas y chinampas de uso agricola, donde se circulaba en canoas por los
canales y las zonas de navegacion, y donde el agua estaba regulada por construcciones
hidraulicas. Esta adaptacion al entorno lacustre sorprendié y asusto a los espafioles, quienes no
sabian manejar las infraestructuras indigenas. Las diques y calzadas descritas por Cortes en sus
letras a Carlos Quinto formaban parte de un amplio sistema hidraulico, construido con el
propdsito de mantener el balance de las aguas en la cuenca. Para protegerse de las inundaciones,
los habitantes de México-Tenochtitlan erigieron un sistema defensivo cual ayudaba a contener
las aguas y a valorarlas. Una obra maestra de este sistema era el albarradon de Nezahualcéyotl,
construido en 1449, construido para mitigar las inundaciones, garantizar el nivel del agua de la
culturas, y separar las aguas dulces del sur de las aguas salobres del lago Texcoco. En relacion
con calzadas y diques, esta construccion permitia proteger la ciudad y los cultivos de las

inundaciones causadas por precipitaciones abundantes.

22



Quflix
“cim B dimidia jta g duo magnd pundti continent
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Mapa 1. « Mapa de Nuremberg », 1524 (a la izquierda, el Golfo de México, a la derecha, la ciudad de
Tenochtitlan). La representacion no corresponde con las verdaderas orientaciones cardinales : el bosque de
Chapultepec, aqui representado en el Norte, se ubica mas bien en la parte occidental del lago.

La Gran Tenochtitlan, Mural en el Palacio Nacional de México, Diego Rivera, 1945. En el fondo, se reconoce los
edificios y los canales de la ciudad de Tenochtitlan, asentada en un lago y rodeada por montafias.
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Esta relacion de Tenochtitlan con su entorno acuatico asombro a los espafioles porque no
disponian de los modelos culturales ni de los conocimientos técnicos para entenderla. Dicho de
otra forma, los espafioles no consiguieron el manejo técnico y cultural del agua en esta zona, y
la desaparicion del entorno lacustre rapidamente se volvié un objetivo estratégico. Los
conquistadores, enfrentados a inundaciones importantes, querian transportar el agua fuera de la
cuenca de México. Sacar el agua de una cuenca endorreica suponia obras de ingenieria
colosales. Tras la consulta de muchos cientificos, el cosmdgrafo Enrico Martinez quedo
encargado del proyecto, y el tunel de Huehuetoca se construyo entre 1607 y 1608. Este tdnel,
primer drenaje de la ciudad, drenaba las aguas del lago Zumpango hacia el rio Cuautitlan, y de
alli hacia el rio Tula. Sin embargo, las grandes inundaciones que dafiaron la ciudad entre 1629

y 1634 demostraron la insuficiencia de tal obra de ingenieria.

La labor de Enrico Martinez fue abundantemente criticada hasta su muerte en 1632, aunque
su Gltima propuesta - la construccidn de un canal que partiera del lago de Texcoco para luego
atravesar los lagos de Xaltocan, San Cristobal y Zumpango - irébnicamente corresponde con la
traza del Canal de Desaglie construido tres siglos después y con el del Tanel Emisor Oriente
inaugurado a finales de 2019. Después de estas inundaciones, se decidio, en 1637, que el
desague se hiciera a tajo abierto. Con mayor profundidad y mayor anchura, esta nueva obra
permitiria drenar las aguas del norte (concentradas en los lagos Zumpango y San Cristdbal)
pero también las de la laguna de México. Estas obras duraron casi dos siglos, pues fue durante
la primavera del afio 1789 cuando fue instalado el dltimo tramo del tajo abierto del desagiie de
Huehuetoca. Conocida bajo el nombre de Tajo de Nochistongo, esta obra fue la primera salida
artificial de la cuenca de México, conduciendo sus aguas hacia el rio Tula. Con una salida

artificial, la cuenca de Meéxico entonces dejo de ser una cuenca endorreica.

Esta decision histdrica - abrir la cuenca de México - defini6 el paradigma de manejo del agua
en la Ciudad de México para los siglos siguientes. En la ciudad mexica, el agua estaba
incorporada en el disefio urbano, el agua era presente y visible en el espacio urbano. Al
contrario, las obras del siglo XVI1I fueron el primer paso hacia la desecacion de los lagos y la
desaparicion progresiva del agua de la imagen de la ciudad. En 1803, al relatar su viaje reciente
a la Ciudad de México, Alexander Von Humboldt menciona esta desecacion con cierta ironia:
“It would appear that the first conquerors wished the beautiful valley of Tenochtitlan to

resemble the Castilian soil, which is dry and destitute of vegetation” (Vitz, 2018, p.28)

24



- Construir una ciudad moderna en los siglos XIX 'y XX

En el siglo XIX, a la amenaza de inundaciones se suma la preocupacién sanitaria, por la
concentracion de desechos humanos en las aguas urbanas generaba un problema de salubridad.
Para solucionar ambos problemas, se busco realizar un proyecto de desagle general, por lo cual
se publicé una convocatoria en 1856. Las obras fueron confiadas al ingeniero Francisco de
Garay y empezaron diez afios méas tarde. El proyecto de Garay consistia en crear una nueva
salida artificial en la cuenca de México, al abrir un canal entre el lago Texcoco y el rio
Tequixquiac (mapa 2). Suspendidas por la Guerra de Reforma y el fin del imperio Habsburgo,
las obras fueron retomadas bajo el Porfiriato como parte del Gran Canal de Desagiie de la
Ciudad de México. Esta obra tenia como propdsito controlar el nivel del lago Texcoco
conduciendo el agua hacia el rio Tula o sus afluentes, y por ende, al Golfo de México.

Tres partes principales eran necesarias para la construccion del Canal de Desague : un canal
que partiera del oriente de la ciudad y que atravesara los lagos Texcoco y San Cristébal hasta
Ilegar cerca del municipio de Zumpango, un tdnel de 10 kilémetros entre este punto y el pueblo
de Tequixquiac, y, al final de este tdnel, un tajo de salida que se uniera con el rio Tequixquiac.
El Gran Canal fue inaugurado el 17 de marzo del afio 1900 por Porfirio Diaz, y en los afios
siguientes, se inicid la construccion de una red de alcantarillado asociada al canal. Acabada en
los afos 30, esta red es un testimonio de las obras higienistas empezadas bajo el porfiriato y del
paradigma sanitario que rijo el manejo del agua en la ciudad. Iniciada por razones técnicas y
culturales, la desaparicion fisica del agua en la ciudad tenia que seguir por razones sanitarias.
Reducir el volumen de los lagos o entubar los rios eran formas de luchar contra la insalubridad

y las enfermedades, encima de las nuevas posibilidades urbanisticas que estas obras permitian.
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Mapa 2. Mapa del Desagtie del Valle de México por el ingeniero Francisco de Garay, 1886 (Archivo General de
la Nacion). Los colores dividen la Cuenca de México en tres partes segun factores topogréaficos e hidricos. El
circulo azul, alrededor de la Ciudad de México, delimita la zona que se quiere desecar completamente. Los
trazados que se parecen a representaciones de vias son los canales de desaglie imaginados por Garay. En
particular, un canal parte del lago Texcoco, atraviesa el lago San Cristdbal, y se dirige hacia el noroeste de la
Ciudad hasta unirse con el rio Tequixquiac.




En el siglo XX, continuaron las obras de desagtie de la Ciudad de México, destinadas a evacuar
volumenes cada vez mas grandes de agua fuera de la Cuenca de México. Entre 1930 y 1940, la
poblacion de la ciudad se duplico para llegar a dos millones, un crecimiento demografico
asociado a una expansion urbana importante. Estos fendmenos revelaron los limites del Gran
Canal de Desague y la necesidad de mas infraestructuras para acabar con las inundaciones. Asi
se construyo el segundo tunel de Tequixquiac, tercera salida artificial de la Cuenca de México,
puesto en servicio en 1947. Solo cuatro afios después, el 15 de julio de 1951, surgid la dltima
gran inundacion de la Ciudad de México, cual dejo muchas colonias capitalinas bajo el agua.
Esta noche de julio, no funciond el Gran Canal, el agua no llegaba hasta el Tanel de Tequixquiac
sino se acumulaba en los drenajes (en parte por la presencia de grandes tapones de grasa), en

los colectores, en las calles, y en las viviendas.

A partir de alli, se construyeron primero plantas de bombeo en la Ciudad de México y en el
Estado de México, para elevar las aguas negras y pluviales hasta el Gran Canal. Segundo, se
empez6 a estudiar la construccion de un sistema de drenaje profundo, que no estaria afectado
por los hundimientos del suelo y que no necesitaria la energia de centenas de plantas de bombeo.
Este sistema fue inaugurado en 1975 con la construccion del Tunel Emisor Central, creando
una nueva salida artificial hacia el Estado de Hidalgo y el rio Tula. Las administraciones
posteriores trabajaron en amplificar el sistema dentro de la Ciudad de México, el cual ahora
cuenta con nueve interceptores. A la fecha de su inauguracion, la Zona Metropolitana del Valle
de México contaba con 10 millones de habitantes, y la capacidad total de evacuacion de las
aguas negras y pluviales alcanzaba 280 m3/s. En 2008, con una poblacion doble - alrededor de
20 millones de personas - esta misma capacidad era de 195 m3/s4. Para aumentar de nuevo esta
capacidad y mitigar las inundaciones, se inicid la construccion de un nuevo drenaje profundo,
el Tanel Emisor Oriente. Inaugurado en diciembre de 2019, este tanel forma la quinta salida
artificial de aguas de la cuenca de México, llevando aguas del nordeste de la ciudad (la alcaldia
Gustavo A. Madero y el municipio de Ecatepec) hacia la presa Endho y el rio Tula en el Estado
de Hidalgo.

14 «“E] Ténel Emisor Oriente duplicara la capacidad del drenaje profundo del Valle de México”, CONAGUA
(http://www.conagua.qob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Folleter%C3%ADa/TunelEmisorOriente.pdf)
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Esta historia del desaglie, de la evacuacion de las aguas del Valle de México por
infraestructuras hidraulicas enormes, es esencial para entender la relacion que tiene la ciudad
con el agua y para entender el tamafio que han adquirido las problematicas hidricas del Valle
de México. Al conectar artificialmente varias cuencas, al transferir aguas residuales y pluviales
hacia el rio Tula y areas alejadas de la ciudad, se crea un nuevo espacio de gestion del recurso
hidrico. Se suele hablar de region hidropolitana (Gonzalez Reynoso, 2016). para describir el
conjunto de las cuencas conectadas por las infraestructuras destinadas al abastecimiento y a la
evacuacion de agua del Valle de México. Antes de desarrollar lo que significa esta nocion de
“region hidropolitana” y sus consecuencias sobre el manejo del agua en la Ciudad de México,
tenemos que recordar aqui que el abastecimiento en agua del Valle de México también depende

de infraestructuras hidraulicas mayores, especialmente los sistemas Lerma y Cutzamala.

1.2. Historia de los trasvases de agua hacia la Ciudad de México

- Los origenes de la importacién de agua en la Ciudad de México

Durante el periodo colonial, los acueductos de Chapultepec y de Santa Fe aseguraban el
abastecimiento de agua de la Ciudad de México. A finales del siglo XIX, el agotamiento de
estos manantiales obliga las autoridades municipales a buscar otras fuentes de abastecimiento.
El ayuntamiento y los expertos urbanos quieren identificar nuevas fuentes de agua para la
ciudad y optan finalmente por explotar los abundantes manantiales de Xochimilco. Como lo
subraya Matthew Vitz, las obras de Xochimilco, iniciadas en 1905 y confiadas al ingeniero
Marroquin y Rivera, se enmarcan en el paradigma de la ciudad sanitaria. Segun él, el desarrollo
urbano ocurrido bajo el porfiriato esta caracterizado por la “jerarquia de la ciudad sanitaria”,
es decir la priorizacion de grandes obras sanitarias como el Gran Canal sobre otros aspectos de
la vida urbana. La construccion del Gran Canal asi puso en peligro a las comunidades de los
pueblos lacustres al separarlas de las tierras que usaban para cultivo, caza, pesca, y extraccion
de sal. Por ejemplo, los residentes de Santiago Atzacoalco perdieron el acceso a las zonas donde
extraian tequesquite, y los residentes de San Juan de Aragon perdieron el acceso a las tierras

que eran vitales para su actividad economica.

De la misma forma, las obras del acueducto de Xochimilco - 33 kilémetros entre San Luis

Tlaxialtemalco y la Condesa - iban a abastecer una ciudad en expansion, pero los manantiales
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de Xochimilco sostenian un entorno acuatico mas amplio y el modo de vida de varias
comunidades. Miles de chinamperos cultivaban vegetales, maiz, pimientos, flores, en canales
alimentados por estos mismos manantiales de Xochimilco. Sin duda, la Ciudad de México
necesitaba una nueva fuente de abastecimiento pero otras propuestas hechas en este momento,
como captar y almacenar el agua de lluvia, fueron rechazadas. Como consecuencias de estas
obras, pueblos fueron expropiados de sus tierras, comunidades perdieron el acceso a los
manantiales que usaban como fuente de agua potable (San Gregorio Atlapulco, Xochimilco,
Santa Maria Nativitas) y a las tierras que usaban para cultivo. “Marroquin y Rivera explained
that the system’s intake would not threaten “third-party” uses, but he also recognized that any
quantity above 2,100 liters per second would reduce canal levels. This extraction rate would
not be reached until the 1930s; nonetheless, for many Xochimilcans, the mere existence of the
waterworks constituted dispossession of land and water” (Vitz, 2018, p.43).

Las obras hidraulicas modernas entonces agudizaron la desaparicién del entorno lacustre y de
los modos de vidas asociados al lago. La expulsion de las aguas “malas” y la extraccion de las
aguas “buenas” cambiaron la relacion de la ciudad a su entorno natural e impactaron a
comunidades en areas cada vez mas lejanas del centro urbano. En este periodo, dos fendbmenos
se suman para provocar un agotamiento de los recursos hidricos : la expansion urbana
(demografica y espacial) y la modernizacion de las ciudades (cual ambiciona la generalizacion
del acceso al agua en los hogares). El paradigma higienista y la revolucién hidraulica siguen en
obra a mediados del siglo XXy la conquista del agua sigue siendo un simbolo de modernidad
y de progreso social. El acceso a la red de agua potable, disfrutado por la elite urbana del
porfiriato en el siglo XX, viene a ser visto como una conquista social de la revolucién mexicana

en los afios 20, y como una condicion de construccion de los nuevos desarrollos urbanos.

Segun Arsenio Ernesto Gonzalez Reynoso “el abastecimiento de agua potable forma parte
del discurso desarrollista y de la estructura de compromisos de los tres niveles de gobierno. El
acceso al agua potable, procesada quimicamente, en cada vivienda y en cada sitio de trabajo,
asi como el acceso al riego para la agricultura, forma parte, en la sociedad mexicana
contemporanea, de un compromiso entre gobernantes y gobernados. Este compromiso se tejid
en torno al ideal de construccion nacional entre 1926 y 1976” (Gonzélez Reynoso, 2016). El
agua potable empieza a ser concebida, a mediados del siglo XX, como un instrumento de
desarrollo econémico y, por consecuencia, se tiene que dirigir hacia zonas con necesidad o

posibilidad de crecimiento. En otros lugares, los actores econdmicos y sociales ya han
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impulsado este crecimiento y se enfrentan a una carencia de agua. Las autoridades politicas se
esforzaran entonces de proveer las regiones productivas con el recurso hidrico o, dicho de otra
forma, de dirigir el ““agua de la nacion” hacia las zonas que enriquecen la nacion. Asi, cuando
la modernizacion y el crecimiento de la Ciudad de México, capital de la nacion, vino a poner
una presion excesiva sobre los recursos hidricos locales, se decidio realizar grandes obras de

trasvase : los sistemas Lerma y Cutzamala.

- El Sistema Lerma

El ingeniero José Cuevas, impulsor de la mecanica de los suelos en México, fue uno de los
primeros en advertir del sobreuso de los pozos de extraccion de agua en la capital mexicana.
En la década de los 30, la ciudad empieza a asentarse de manera alarmante, hundiéndose de
hasta treinta centimetros al afio, y el ingeniero Cuevas demuestra la relacion directa entre el
crecimiento de la poblacién, la extraccion de aguas subterraneas, y el hundimiento de la ciudad.
Este estudio provoca una reaccion politica con la prohibicién de perforar nuevos pozos en la
zona lacustre, pero las aguas de Xochimilco no son suficientes y sigue aumentando la presién
social y demogréafica por méas agua. El gobierno federal entonces toma la decision de importar
agua de una cuenca vecina, la cuenca del Alto Lerma, cual se extiende sobre el territorio de

cuatro Estados (Michoacén, Estado de México, Guanajuato y Querétaro).

Desde el Estado de México, el agua sera trasvasada mediante un acueducto, e importada en
la cuenca a través del tnel Atarasquillo-Dos-Rios. Este tanel, perforado en la Sierra de las
Cruces, es una nueva apertura artificial de la Cuenca de México, pero esta vez destinada a la
importacion de agua desde los acuiferos de Toluca y de Ixtlahuaca. Después de un largo
recorrido, el agua desemboca en una gran caja de distribucion denominada “Carcamo de
Lerma” y ubicada en el Bosque de Chapultepec, donde se reparte entre cuatro grandes tanques
de almacenamiento antes de entrar a las redes de agua potable. Conocido por las obras de Diego
Rivera que lo decoran, en particular una fuente escultorica dedicada a Tlaloc y una serie de

murales, el Carcamo es un lugar lleno de simbdlica.

Como lo subraya Gonzalez Reynoso, la voluntad del gobierno municipal y de la burocracia
hidréaulica es identificarse con Tlaloc, divinidad mexica de la lluvia. Al apropiarse este simbolo,
la administracion sugiere que el gobierno capitalino es el dador de agua: la burocracia da el
regalo del agua a sus habitantes mediante infraestructuras modernas y gigantes tal como un dios
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ofreciera agua a sus creyentes mediante fuerzas sobrenaturales. “Este nuevo Tlaloc, tan
poderoso como el de la mitologia azteca, esta representado por un enorme ejército de hombres
y maquinas que tiene a su servicio y que trabajan incansablemente para ganar la batalla hacia
la “grandeza de México”” escribe Alfredo E. Colin Varela en 1964 (Gonzélez Reynoso, 2016).
La transferencia de agua desde una cuenca vecina esta representada alli como un acto de
generosidad, como un regalo de las instituciones a la poblacién, como un don universal sin
distincion de clase, de raza, o de género. Las autoridades publicas realizan el manejo del agua
y reestructuran los espacios naturales para satisfacer las necesidades bésicas de la poblacion.
Esta representacion idealizada de la administracién hidraulica y de su mision tiende a legitimar
la existencia misma del sistema Lerma y a enmarcar la importacion de agua en un discurso

nacionalista y progresista.

- El Sistema Cutzamala

La importacién de agua hacia la Cuenca de México sigue en las décadas posteriores, puesto
que, en 1976, frente a las insuficiencias del Sistema Lerma y al riesgo persistente de
hundimiento, se inicia la construccion del sistema Cutzamala. Si las obras de Lerma fueron
operadas por el Distrito Federal, el sistema Cutzamala esta a cargo del Gobierno Federal y fue
inaugurado en 1982 por el presidente José Lopez Portillo. En sus memorias, el expresidente
mexicano describe esta ceremonia con cierto fatalismo : “Hoy inauguré el sistema que trae
agua desde el Cutzamala, obra gigantesca para dar agua a las colonias populares del Distrito
Federal y del Estado de México. Otra hazafia de lo absurdo. Costoso construir, costoso operar,
y costoso drenar. Pero no hay alternativas a este monstruo de ciudad.” (Cohen & Gonzalez
Reynoso, 2005, p.39). Segun él, la construccion del sistema Cutzamala era un mal necesario
frente a un crecimiento urbano descontrolado, una solucion adaptada al tamafio de la metropoli
pero cuya viabilidad queda muy cuestionable. Estas palabras fueron escritas aunque solo se
habia construido la primera etapa del sistema Cutzamala: la captacion de las aguas de la presa
Villa Victoria y su trasvase hacia el mismo tunel Atarasquillo-Dos Rios.

En las décadas siguientes, el sistema Cutzamala se extendid hacia areas mas lejanas, primero
con la explotacion de la presa de Valle de Bravo y la perforacion de un segundo tanel de
importacion de agua (Analco-San Jose), y luego con la extension hacia la presa Colorines
(Estado de México) y las presas del Bosque y Tuxpan (Michoacan). En total, el sistema

Cutzamala cuenta con mas de 320 kildmetros de canalizaciones primarias, siete presas, seis
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plantas de bombeo, y una planta potabilizadora. Para vencer a un desnivel de mas de 1100
metros, las plantas de bombeo consumen un total de 2280 millones de kilowatts por hora, “el
equivalente al consumo de energia eléctrica de la ciudad de Puebla”'®. Con esta obra de
ingenieria espectacular y consumidora de energia, se asienta ain mas el paradigma hidrico de
la Zona Metropolitana del Valle de México, es decir el uso de infraestructuras masivas para

importar agua de cuencas vecinas y para expulsarla fuera.

Esta nueva cultura hidrica, adoptada por las administraciones locales y federales, no quedd
exenta de criticas. “Ya nos acabamos la cuenca del Lerma. Ya estamos mas lejos. Esto no puedo
seguir asi. Es una monstruosidad traer agua de lejos, subirla a este valle, para sacarla
después” escribe el expresidente Lopez Portillo (Cohen & Gonzalez Reynoso, 2005, p.29).
dudando de la viabilidad a largo plazo de tales obras. Los conflictos sociales que surgieron en
las diferentes etapas de construccion del sistema Cutzamala también subrayan las implicaciones
y los limites de tal paradigma. Al conectar cuencas que no eran conectadas, se desposee a
comunidades locales de sus fuentes histéricas de agua, se contaminan cuerpos de agua de
estados vecinos, se crean nuevos equilibrios y desequilibrios ambientales. Mediante su politica
del agua, la metrépoli extiende su alcance territorial fuera del area urbana y obliga nuevos
territorios a vivir a su ritmo, conformando una nueva “regiéon hidropolitana” (Gonzalez

Reynoso, 2016).

2. Un paradigma hidrico en situacion de crisis

2.1. La formacion de un paradigma hidrico y de una regién hidropolitana

- Lanocion de region hidropolitana (Gonzalez Reynoso)

En un texto titulado La Gobernanza (Territorial) Multinivel: Tres Criticas, el profesor
hingaro Andreas Faludi defiende una forma de gobernanza politica en la que la necesidad
funcional sea la clave para elegir una escala de planeacién. A la nocién de territorialismo, es
decir considerar el mundo como un conjunto de espacios fijos 0 como una mufieca rusa de
jurisdicciones establecidas (Pais, Estado, Ciudad, Alcaldia, Colonia), opone una vision del

espacio como un constructo social maleable y determinado por la extension de ciertos redes y

15«34 afios de operacion del Sistema Cutzamala”, Nota de la CONAGUA, disponible en

https://www.gob.mx/conagua/articulos/34-anos-de-operacion-del-sistema-cutzamala?idiom=es
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flujos. Los fendmenos sociales o practicas espaciales suelen superar los limites administrativos
y crear un espacio propio, por ejemplo la constitucion de una “zona metropolitana” determinada

por el alcance de las redes urbanas o la constitucion de “espacios fronterizos” entre dos paises.

De la misma forma, los residentes de una jurisdiccion no son los unicos que tienen interés en
lo que sucede en dicha jurisdiccion, por sus decisiones pueden afectar a toda una red de actores
fuera de este territorio. Faludi aqui menciona a las comunidades que comparten recursos
naturales, como los habitantes de una misma cuenca o pueblos que comparten un acceso al
mismo bosque. Tal como se crearon autoridades metropolitanas adaptadas al espacio cambiante
de las ciudades y a sus redes de movilidad, tal como se crearon programas de colaboracién en
varias zonas fronterizas de Europa, €l sugiere que deben constituirse mas de estas autoridades

realmente apegadas a las interdependencias espaciales y a las necesidades funcionales.

En México, la Ley de Aguas Nacionales asi estipula, en su articulo 5, que “la coordinacion de
la planeacion, realizacion y administracion de las acciones de gestion de los recursos hidricos
por cuenca hidrolédgica o por region hidrolégica sera a través de los Consejos de Cuenca, en
cuyo seno convergen los tres drdenes de gobierno, y participan y asumen compromisos los
usuarios, los particulares y las organizaciones de la sociedad, conforme a las disposiciones
contenidas en esta Ley y sus reglamentos”. Organos colegiados y mixtos, los consejos de cuenca
se destinan a una planeacion coordinada de la politica hidrica de todos los actores
(institucionales y civiles) que explotan la misma cuenca. A través del pais, asi existen 26
consejos de cuenca, incluyendo el consejo de cuenca del Valle de México, y 36 comisiones de
cuenca, dedicadas a la gestion conjunta de subcuencas'®. Estos drganos se enmarcan en la
nocion de gobernanza multinivel y llevan a la colaboracion de entidades federativas diferentes

que comparten un interés hidrico comdn.

Sin embargo, en el caso de la Ciudad de México, el conjunto de cuencas artificialmente
conectadas por obras de ingenieria conforma un espacio nuevo. Los fendmenos hidricos
(luvias, sequia, contaminacion) y las politicas hidraulicas de la administracién capitalina tienen
consecuencias potenciales sobre todas estas cuencas. Como lo sugiere Faludi, estamos en frente
de un nuevo espacio, caracterizado por flujos e interdependencias, y entonces de una escala

pertinente de planeacion politica : la region hidropolitana (Gonzalez Reynoso, 2016) Una

16 Ley de Aguas Nacionales (disponible en http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/16_060120.pdf)
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version minima de la regién hidropolitana incluye a las cuatro subcuencas directamente
conectadas por infraestructuras hidraulicas : la subcuenca del Valle de México, la subcuenca de
Tula, la subcuenca del Alto Lerma, y la subcuenca de Cutzamala. El creador de esta nocion,
Gonzélez Reynoso, también incluye las cuencas a las que pertenecen estas subcuencas, porque
también estan afectadas por los trasvases de agua. Por ejemplo, subraya que la expulsion de
aguas residuales hacia el rio Tula llega a contaminar el rio Panuco. La cuenca del rio Panuco

entonces tiene que incluirse en la region hidropolitana, como representado en el Mapa 3.

La regi6n hidropolitana
Cuenca del Valle de México |
Cuenca del ric Tula

23 - Cuenca de! Alto Lerma

s .'f i: Cuenca del rio Cutzamala

Cuenca dei rio Balsas
Cuenca def rio Lerma

Cuenca del rio Panuco

CROQUIS DE LOCALIZACION

-

1

Mapa 3. La regién hidropolitana de la Zona Metropolitana del Valle de México.
Extraido de Arsenio E. Gonzalez Reynoso (2018), La Escala Regional de Los Problemas de
Abastecimiento de Agua y drenaje de la Ciudad de México en Cohen, M. P., & Mancera, L. C. (2018).

La nocidn de region hidropolitana esta enfocada hacia los problemas de gestion del recurso
hidrico, la pertinencia de la jerarquia institucional, los conflictos sociales y las relaciones
territoriales generadas por la infraestructura hidraulica. Lleva a cuestionarse sobre la escala de
las problematicas hidricas y de la gobernanza hidrica de la metrdpolis, 0 sea “el grupo de
sistemas politicos, sociales, econdmicos y administrativos que estan en posibilidad de
desarrollar y administrar los recursos hidricos y distribuir los servicios del agua, en los
diferentes niveles de la sociedad” (Torres Bernardino, 2014, p. 58). Més alla de lo conceptual,
el mapeo de una region hidropolitana tiene virtudes practicas por sugiere formas de gobernanza
adaptadas y mecanismos institucionales pertinentes. En el caso de la capital mexicana, la region

hidropolitana incluye territorios de varios estados (Ciudad de México, Estado de Mexico,
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Michoacan, Hidalgo), conectados por infraestructuras, por acuerdos, por leyes, por

instituciones, por intercambios de recursos hidricos, y por los propios usuarios.

- Lanocion de sistema hidrico urbano

El conjunto de estos elementos - infraestructuras hidraulicas, instituciones y relaciones
sociales, recursos naturales - conforma lo que la literatura cientifica llama un sistema hidrico
urbano. Una literatura producida por una variedad de campos académicos (ciencias sociales,
ecologia urbana, ingenieria hidraulica) intento clasificar los sistemas hidricos urbanos. A partir
de las caracteristicas de los sistemas hidricos urbanos, unos autores distinguen entre paradigmas
diferentes (Del Moral et al., 2014), otros prefieren la clasificacion en “estados de transicion”
(Wong & Brown, 2008), o en “regimenes” (Méndez et al, 2012 y Hess, 2016). Comparten el
mismo analisis historico de una transicion progresiva, de un paradigma hidraulico a un
paradigma post hidraulico o de la “water supply city” a la “water-sensitive city”. El primer
paradigma se caracteriza por la construccion de infraestructuras masivas, por la ingenieria
hidraulica de estado, y por una jerarquia rigida y centralizada. En un estudio titulado Current
Paradigms in the Management of Water : Resulting Information Needs (2014), Del Moral
detalla estas caracteristicas. EI paradigma hidraulico se caracteriza por grandes obras publicas
y centralizadas y por politicas publicas verticales, es decir sin participacion publica y con pocas
posibilidades de adaptacion. También se caracteriza por la relacion del Estado con la naturaleza.
La naturaleza puede ser controlada y el Estado, por medio de sus ingenieros y de sus
infraestructuras, la controla a favor del interés comun. La burocracia disefia y construye obras
para usuarios considerados como sujetos de la politica hidrica y no como agentes activos del

cuidado y del manejo del agua.

Cuando ya se agotd la explotacion exclusiva de las fuentes locales, propia de comunidades
bastante reducidas, suele implementarse este regimen hidraulico bastante rigido y jerarquico.
Una autoridad centralizada se dedica a un desarrollo masivo de las “infraestructuras grises”
como los acueductos y los tuineles de trasvases o los sistemas de drenaje, obras que suelen ser
costosas y poco viables a largo plazo. Las obras gigantes, tal como el Sistema Cutzamala, son
ejemplos claros de este paradigma en la Ciudad de Mexico, y aunque evoluciona
paulatinamente a partir de los afios 90, el arreglo institucional vigente en la capital ha sido
sumamente centralizado (Torres Bernardino, 2017). La inauguracion del Tunel Emisor Oriente
en diciembre de 2019, asi como las criticas hacia el centralismo y la falta de transparencia del
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SACMEX, siguen sugiriendo la pertenencia del sistema hidrico urbano de la Ciudad de México
a este paradigma hidraulico. Sin embargo, la crisis hidrica actual ensefia las insuficiencias de
tal modo de gestion y obliga a repensar las politicas publicas en este &mbito, orientandolas hacia
los preceptos del disefio urbano sensible al agua.

2.2. Una situacion hidrica insostenible

“Tal pareciera que si se insiste en seguir este tipo de planeacion para la resolucion de los
problemas hidraulicos urbanos, las futuras generaciones de la ciudad de México tendran que
ir a buscar su agua potable a los rios Grijalva y Usumacinta o hasta el rio Bravo, mediante
costosas y complicadas obras de ingenieria y de mecanica. Les queda también a nuestros hijos
la disyuntiva de abandonar la ciudad de México e ir a establecer la capital de la Republica en
donde puedan contar con agua por otros afios mas” (Cohen & Gonzélez Reynoso, 2005, p.45).
Estas palabras son las del ingeniero Gonzalo Blanco en la primera Conferencia Interamericana
para la Conservacion de los Recursos Naturales, organizada en Denver (Estados-Unidos) en el
afio 1948. Tres afios antes de la inauguracion del Sistema Lerma, ya se cuestiona, en esta
conferencia, la viabilidad de grandes trasvases de agua para abastecer la Ciudad de México.
Estas obras muy costosas serian soluciones temporales e inadecuadas frente al agotamiento de
los recursos hidricos y a la presion demografica. Los trasvases se consideran aqui como
ineficientes para garantizar, a largo plazo, el abastecimiento de agua de la ciudad. Al seguir este
camino, la ciudad estaria condenada a buscar agua cada vez mas lejos, como lo hizo con el
Sistema Cutzamala. Sin embargo, el autor de esta declaracidon sugiere que otra forma de

planeacion es posible.

- Vulnerabilidad de las infraestructuras de trasvase

Al considerar la situacion de escasez de agua en la Ciudad de México, uno puede considerar
que los trasvases intercuencas no bastaron en resolver la crisis hidrica de la metrépoli. Tal
deduccion seria una simplificacion abusiva de la situacion hidrica en la capital mexicana. Como
lo vimos, la Ciudad de Mexico se enfrenta a la menor disponibilidad de agua de todas las
regiones hidricas del pais con solo 103 metros clbicos por personay por dia. Esta situacion de
escasez absoluta, segun la clasificacion de la ONU, tiene consecuencias directas sobre el

bienestar de la poblacion capitalina. En particular, es una de las razones de la alta precariedad
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hidrica padecida en las alcaldias del sur-poniente de la ciudad. El objetivo de los trasvases de
Lerma y de Cutzamala era precisamente garantizar el acceso al agua a todos los habitantes y
preservar los acuiferos de la ciudad. En este sentido, las obras fueron exitosas puesto que el
Sistema Lerma-Cutzamala provee el 30% del agua de la capital, mientras el 70% restante viene

de pozos de extraccion subterranea.

Las fuentes de abastecimiento locales, es decir los pozos de extraccion y los manantiales,
presentan un riesgo de agotamiento por sobreexplotacion. El agotamiento de estas fuentes no
s6lo agudiza la escasez de agua, sino también provoca hundimientos del suelo y problemas de
calidad del agua. Varias estrategias se combinan para intentar y reducir la explotacion de los
acuiferos : preservar las zonas de recarga, reducir el consumo, tratar y reusar las aguas usadas,
apoyarse en fuentes externas. Sin embargo, las fuentes externas también presentan un riesgo de
reduccién de su caudal, y los niveles bajos observados en el Sistema Cutzamala sugieren una

tendencia a la disminucion.

De hecho, segun los trabajos de Oscar Escolero!’ sobre la vulnerabilidad de las fuentes de
abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México en el contexto de cambio climatico, es
el Sistema Cutzamala cual reine més factores de vulnerabilidad. La vulnerabilidad de fuentes
de agua consta de tres variables : la vulnerabilidad de la infraestructura (estado fisico,
exposicion a dafios por terceros, capacidad de la fuente), la vulnerabilidad ambiental
(disponibilidad del agua, calidad del agua, degradacion ambiental), y la vulnerabilidad socio-
administrativa (degradacion ambiental, conflictos sociales, eficiencia econémica, situacion
administrativa). En particular, el Sistema Cutzamala presenta la més alta vulnerabilidad en
cuanto a su estado fisico, a su disponibilidad de agua, a su degradacion ambiental, a los

conflictos sociales, y a su eficiencia economica.

Primero, al nivel de infraestructura, el Sistema Cutzamala presenta una vulnerabilidad alta por
el estado de las presas, de los sistemas de conduccion, de la planta de tratamiento, y también
por las extracciones clandestinas que se registran (Escolero, 2016). “En lo que se refiere a la
infraestructura, el acueducto del Sistema Cutzamala ha servido durante 30 afios de manera

practicamente ininterrumpida, por lo que requiere inversiones multimillonarias,

17 Oscar Escolero & al., “Diagnéstico y analisis de los factores que influyen en la vulnerabilidad de las fuentes de
abastecimiento de agua potable a la Ciudad de México, México”. Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana.
2016, n° 68., 409-427.
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indispensables para garantizar que funcione de manera continua y adecuada, y con ello evitar
una crisis en el suministro de agua al Valle de México por ese concepto. Un sistema tan
importante para el Valle de México no puede tener un solo conducto, y esto es un problema de
origen que ahora se vuelve critico. Hay muchos elementos que ya estadn muy rebasados. Se
tiene que mejorar el sistema desde la primera presa hasta la llegada a la ciudad. Y no sélo las
tuberias, se requiere una revision completa de todas las partes, porque muchas se quedaron
incompletas desde su origen” (SACMEX, 2012, p.130)

Un ejemplo reciente de esta vulnerabilidad fue una fuga ocurrida el 28 de abril de 2020 en el
sistema de conduccidn. Por una falla en una valvula, el servicio ha tenido que ser interrumpido
temporalmente, afectando a mas de 2.5 millones personas en la zona metropolitana (SACMEX,
2012, p.130). Aun més reciente, el 4 de julio de 2020, el suministro de agua del Sistema
Cutzamala fue cortado por 24 horas. Este corte, por obras de mantenimiento, afecto 11 alcaldias
de la Ciudad de México y 14 municipios del Estado de México. Este corte dio lugar a una
comunicacion de Isla Urbana (siguiente imagen). La vulnerabilidad del Sistema Cutzamala,
percibida por los residentes durante este tipo de cortes, es aqui un argumento utilizado por Isla
Urbana para promover la implementacion rapida de soluciones alternativas. La amenaza de la
escasez de agua entonces es un incentivo mayor para acelerar la implementacion de précticas
alternativas. El sistema Cutzamala también presenta una baja eficiencia econémica, en parte
por estas inversiones gigantes que requiere, y en parte por su baja eficiencia energética. Cada
hora, el sistema consume 2 mil 280 millones de kilowatts, equivalente al consumo de energia
eléctrica de la ciudad de Puebla'®, y representando un gasto mensual de 320 millones de pesos
por concepto de energia eléctrical®. Esta preocupacion energética podria ir tomando

importancia frente a las nuevas exigencias del cambio climético.

18«34 afos de operacién del Sistema Cutzamala”, 3 de mayo de 2016, CONAGUA, disponible en

https://www.gob.mx/conagua/articulos/34-anos-de-operacion-del-sistema-cutzamala?idiom=es
19 Video de Isla Urbana disponible en https://islaurbana.org/project/elinsosteniblegigantesistemalermacutzamala/
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Comunicacién de Isla Urbana en las redes sociales
4 de julio de 2020, dia del corte del Sistema Cutzamala

El cambio climatico es otra amenaza ante la cual el sistema Cutzamala es altamente
vulnerable. Aunque existen varios esquemas y grados de cambio climético, todos apuntan hacia
una misma conclusion : “un clima méas extremoso con lluvias y sequias mas intensas, afiadido
a una menor capacidad de resiliencia de las cuencas para amortiguar y regular estos efectos”
(Escolero & al, 2009). Esta tendencia representa una amenaza para la disponibilidad de agua en
el Sistema Cutzamala. Primero, temperaturas mas altas en las areas de captacion significan un
aumento en la evapotranspiracion y, por ende, una disminucion del volumen de agua captada.
Segundo, largas temporadas de sequia implican una disminucion del caudal y una reduccion
del volumen de agua importada hacia la Ciudad de México. Esta situacion ya ocurrié en el afio
2019, conduciendo a una reduccion en un 10% del suministro de agua a la Ciudad de Méxicoy
llamados a un mejor cuidado del agua por parte de los habitantes?.

Tercero, fuertes lluvias pueden causar mayores tasas de erosion y una mayor degradacion de
las cuencas, dafiando la disponibilidad y la calidad del agua en la cuenca. Por fin, lluvias
extremas pueden aumentar la vulnerabilidad de la infraestructura, en particular a nivel de las

20 «por sequia, se reducira caudal del Cutzamala que abastece a CDMX”, 4 de septiembre de 2019, El Universal,
disponible en https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/cdmx/por-afectaciones-al-cutzamala-advierten-
reduccion-en-suministro-de-agua-en-cdmx-y
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presas. La disminucion de los caudales en periodos de sequia también agudizara los conflictos
sociales por el agua en las areas de captacion del Sistema Cutzamala. “La poblacion de las
subcuencas que componen la Cuenca de Cutzamala pas6 de 300 000 habitantes a 730 000 en
tres décadas, buena parte de la cual estd en condiciones de marginacion y pobreza. En el
futuro, sera la propia poblacion de las subcuencas y su demanda de agua lo que va a ejercer

una presion para dejar de enviar agua a la ZMCM” (Cohen & Mancera, 2018, p. 49)

- Oposicidn social y vulnerabilidad social

La historia del Sistema Cutzamala esta caracterizada por una variedad de contestaciones
sociales. Primero, cabe recordar que la cuarta etapa del Sistema Cutzamala, es decir la
explotacion de las aguas del rio Temascaltepec, fue cancelada por una fuerte oposicion social.
“La zona de influencia del proyecto abarcaba parte de los municipios de Zacazonapan,
Otzoloapan, Santo Tomas de los Platanos, Temascaltepec y Valle de Bravo del Estado de
México, asi como comunidades rurales de los Estados de Guerrero y Michoacan” (Campos
Cabral & Avila-Garcia, 2013). Para los campesinos de esta zona, iniciar la etapa Temascaltepec
y construir la presa Tule significaba despojarlos de su fuente de agua. Entre 1996 y 1999, se
movilizaron dentro del “Comité para la Defensa de los Recursos Naturales del Xinantécatl y

del Rio Temascaltepec™ para obtener la cancelacion de este proyecto.

Este movimiento gané visibilidad mediatica e institucional, llevando a negociaciones con las
diferentes escalas de gobierno. En una junta con Cuauhtémoc Cardenas, jefe de gobierno del
Distrito Federal en este periodo, hasta expusieron soluciones alternativas y mas baratas que este
proyecto : “reduccion del consumo, programas de ahorro, uso eficiente del liquido,
reutilizacion del agua, captacion del agua de lluvia, construccion de pozos de absorcién”
(Campos Cabral & Avila-Garcia, 2013). Es interesante notar que las comunidades amenazadas
por las obras de trasvase ya sugieren, a finales del siglo XX, la captacion de lluvia como una
solucion alternativa mas viable. Frente a esta movilizacion, la BID cancel6 su ayuda al proyecto
hasta que se consideren las reivindicaciones campesinas, la Comisién Nacional del Agua
canceld el proyecto, y el Gobierno del Distrito Federal volted la mirada hacia otras soluciones

de abastecimiento.

Otra oposicion social importante vino de la comunidad mazahua, comunidad indigena asentada

en el la region noroccidental y centro-occidental del Estado de México. Esta movilizacion
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surgio en 2003, cuando la presa Villa Victoria desbord6 e inund6 300 hectareas de tierras
cultivadas del municipio de Villa de Allende. Sin respuestas a sus demandas de indemnizacion,
los campesinos mazahuas decidieron ocupar pacificamente la planta potabilizadora de Los
Berros, lo cual tuvo una importante resonancia mediatica. En esta misma planta, se
multiplicaron las acciones de protesta de la comunidad mazahua : detencién del cargamento de
cloro, campamento permanente, y hasta suicidio de tres campesinos en los canales que
alimentan la planta. “Que quede bien claro, nuestra lucha no es contra la gente, sino contra la
mala politica hidraulica nacional. Esta vez fueron tres los compafieros que se aventaron, pero
hay otros dispuestos a ofrecer su vida para que paren las bombas del Cutzamala. Creo que nos
haran caso cuando la gente de la Ciudad de México beba agua con sangre” (Gonzalez
Reynoso, 2016).

La movilizacion entonces pasé a ser una movilizacion mas larga para un mejor acceso al
agua para las comunidades cercanas a las areas de captacion del Sistema Cutzamala. De una
simple indemnizacion, las comunidades mazahuas pasaron a demandar una dotacion de agua
potable, un plan de desarrollo sustentable para la cuenca, asi como la preservacion de sus tierras
y de sus costumbres. Sus demandas adquirieron visibilidad mediante acciones simbolicas e
iméagenes fuertes. En particular, el cierre de seis valvulas del sistema Cutzamala demostré la
vulnerabilidad del Sistema Cutzamala frente a movimientos sociales. Otra imagen ampliamente
difundida fue la de las mujeres del Ejército de Mujeres Mazahuas por la Defensa Agua, vestidas
con ropa tradicional y cargando escopetas de madera. Con estos simbolos, la meta era denunciar
la exclusion de las comunidades rurales de la politica hidraulica de la Ciudad de México y

subrayar la injusticia territorial del Sistema Cutzamala.

Aungue obtuvieron algunas concesiones en este periodo, las comunidades mazahuas siguen
pidiendo mas consideracion y siguen careciendo de agua. Un articulo, parecido en el periédico
britanico The Guardian en 2015, asi menciona la lucha de los mazahuas para su derecho al agua.
“Recientemente, varias decenas de mazahuas ocuparon el sitio de la planta de cloracion
durante 15 dias para demandar que cada hogar de la comunidad reciba agua potable. Entre
los ocupantes se encontraba Ofelia Lorenzo, quien recibe agua sélo un dia a la semana por
una delgada manguera que corre subterranea hasta emerger en su jardin. Los demas dias se

ve obligada a llevar una cubeta hasta un riachuelo situado méas abajo, en el valle, para poder
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baniarse y lavar su ropa. “Me molesta que se llevan el agua de aqui y no obtengo nada a

cambio. Ni siquiera hay suficiente agua para mi casa,” dice.”?

El caso de las comunidades mazahuas entonces pone en evidencia las externalidades
negativas de los trasvases y las injusticias causadas por esta politica hidraulica enfocada en el
abastecimiento de la Ciudad de México. Con discursos cada vez mas orientados hacia la
descentralizacion de la gestion de recursos hidricos y hacia la participacion ciudadana, las
administraciones politicas dificilmente pueden apoyar a nuevos trasvases de este tipo. La alta
vulnerabilidad del Sistema Cutzamala cuestiona la sostenibilidad del paradigma hidrico de la
Ciudad de México, y apunta hacia un rechazo de nuevas infraestructuras de trasvase. Existe alta
probabilidad para que tales proyectos se enfrenten a los mismos procesos climaticos, a los
mismos procesos sociales, y a los mismos procesos econdmicos. Esta vulnerabilidad
multidimensional de las obras de trasvase incita la administracion capitalina a diversificar sus

inversiones y a considerar practicas alternativas como la captacion de lluvia.

- Riesgos asociados a la expulsién de las aguas residuales

El paradigma hidrico de la Ciudad de México, basado en la importacion de aguas de cuencas
vecinas y la expulsion de las aguas residuales hacia el rio Tula en el Estado de Hidalgo, también
plantea problemas de contaminacion. Las aguas residuales de la Ciudad de México, redirigidas
hacia el rio Tula, son altamente contaminadas y cargadas de patogenos. Este flujo de aguas
residuales, que abastece las culturas agricolas del Valle del Mezquital, entonces plantea
problemas ambientales y sanitarios. El tratamiento de esta agua se hace mediante varios
procesos. Primero, una parte de las aguas residuales generadas en el Valle de Mexico son
tratadas en la Presa Atotonilco, con la meta de quitar los patdgenos y disminuir el riesgo de
enfermedad para los agricultores. Segun datos de la Organizacién Panamericana de la Salud,
esta zona presenta cifras muy superiores a los promedios nacionales en los casos de
gastroenteritis, de influenza, de amibiasis, de malformaciones congénitas y de cancer®?. “El rio

fue una fuente de vida y de 50 afios para aca, para los habitantes de esta region, el rio y el

2 “La crisis del agua de la Ciudad de México”, The Guardian, 12 de noviembre de 2015, disponible en
https://www.theguardian.com/cities/2015/nov/12/la-crisis-del-agua-en-la-ciudad-de-mexico

22 “Exigen Sanear el rio Tula y dejar de recibir aguas negras de CDMX”, 29 de diciembre de 2018, Milenio,
disponible en https://www.milenio.com/estados/exigen-sanear-rio-tula-dejar-recibir-aguas-negras-cdmx

42


https://www.theguardian.com/cities/2015/nov/12/la-crisis-del-agua-en-la-ciudad-de-mexico
https://www.milenio.com/estados/exigen-sanear-rio-tula-dejar-recibir-aguas-negras-cdmx

agua negra ha sido un sinénimo de muerte”?3. Después de atravesar la ciudad de Tula, donde
se asientan industrias contaminantes, e incluso una refineria, las aguas residuales llegan a la
Presa Endho.

Esta presa sirve de tanque de sedimentacion y esté saturada con residuos organicos, residuos
quimicos, y metales pesados (mercurio, arsénico, plomo, bario), generando problemas de salud
importante en los pobladores. Con fama de “fosa séptica més grande del mundo”, la presa ha
sido declarada como zona de emergencia ambiental por la Semarnat del Estado de Hidalgo.
Después de esta presa, el agua llega a las culturas agricolas del Valle de Mezquital, donde el
suelo funciona como filtro para parte de los contaminantes. Actualmente existe incertidumbre
sobre la capacidad y la viabilidad del suelo como planta de tratamiento y, entonces, sobre la

contaminacion potencial de las culturas agricolas.

Estas problematicas ambientales llevan a repensar la gestion de las aguas usadas en la Ciudad
de Méxicoy a favorecer el relso de las aguas residuales. “Creo que la Ciudad de México tendria
que ser mas consciente de donde viene su agua, a donde va. (...) Entonces, las soluciones que
nosotros vemos es que, primero no se conduzca el agua de lluvia por el drenaje. Parece absurdo
que llegue a esta region combinada con el agua residual?*. Los problemas ambientales y
sociales generados por los trasvases de agua, tanto para la importacion como la expulsién de
agua, empujan el debate sobre la politica hidraulica de la Ciudad de México. En particular,
tienden a demostrar la insostenibilidad del paradigma actual y la necesidad de una transicion

hacia politicas alternativas de abastecimiento y de gestion local de los recursos hidricos.

2.3. Hacia un cambio de paradigma : el desarrollo de politicas hidricas alternativas
- Lapreservaciony la valoracion de los espacios naturales y de sus servicios hidricos
Frente a esta situacioén critica, las administraciones politicas (nivel federal, nivel estatal, y

nivel delegacional) y los actores de la sociedad civil (empresas sociales, mundo universitario,

periodistas, ciudadanos) plantean alternativas para preservar los recursos hidricos de la ciudad

23 René Romero Vivera, Presidente de la Red de Conciencia Ambiental “Queremos Vivir A.C”, en el video Rio
Tula : la historia que desconocemos sobre los desechos del Valle de México realizado por Isla Urbana y OXFAM,
disponible en https://youtu.be/FZxYt4haX3g

24 | dem.
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y, al mismo tiempo, abastecer todos los ciudadanos capitalinos y metropolitanos. Un medio de
accion para la preservacion de los acuiferos ha sido el control de la expansion urbana y de la
artificializacion de los suelos mediante el concepto de “suelo de conservacion”, designado
como el conjunto de “zonas que por sus caracteristicas ecolOgicas proveen servicios
ambientales necesarios para el mantenimiento de la calidad de vida de los habitantes del
Distrito Federal”®. El suelo de conservacion representa mas de la mitad de la superficie de la
Ciudad de México, y uno de sus servicios ambientales principales es la recarga de los acuiferos
por infiltracion. La area urbana funciona entonces en conjunto con los espacios naturales que
la rodean, y la preservacion de estos espacios condiciona la preservacion de los recursos
hidricos de la ciudad. Este paradigma de conservacion tiene muchos precedentes en la historia
de la capital mexicana, y uno de sus representantes mas eminentes fue el ingeniero Miguel

Angel de Quevedo a principios del siglo XX.

En particular, el Bosque de Agua es una zona de recarga para diez acuiferos de la zona centro
del pais, los cuales proveen el 70% del agua consumido en las areas metropolitanas de la
Ciudad de México, de Toluca, y de Cuernavaca. Estudios recientes han buscado valorar los
servicios hidricos producidos por el Bosque de Agua midiendo el costo de reemplazo de esta
recarga natural de los acuiferos (L6pez-Morales, 2012). Resulta que, mas alla de los problemas
ambientales implicados por la desaparicion del bosque, un reemplazo de los servicios hidricos
al nivel de la “regidon centro” implicaria a seis nuevas fuentes de agua : cinco trasvases
intercuencas, de una forma similar al Sistema Lerma-Cutzamala, y la reinyeccion de agua
tratada en los acuiferos. Sin considerar los dafios sociales y ambientales de tales
infraestructuras, el costo econdmico de estas operaciones seria de 31 mil millones de doblares,
equivalente a 30 afios de presupuesto del Sacmex. Este costo obviamente varia segin la zona
considerada, zona centro o municipios de extension del bosque, y segun las otras politicas
hidricas implementadas. Dentro de estas politicas hidricas, destaca la reparacion de las

infraestructuras existentes para reducir las fugas en el sistema.

- Lareparacion de las infraestructuras existentes

Los trasvases intercuencas no son opciones consideradas actualmente por la administracion.

Sin embargo, intervenciones al nivel de infraestructuras también hacen parte de las soluciones,

%5 ey Ambiental de Proteccidn a la Tierra en el Distrito Federal (2015)
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en particular la reparacion de las fugas en la tuberia de la Ciudad de México. En la Ciudad de
México, mas del 40% del agua que entra en la red de distribucion se pierde en fugas. El
desperdicio de agua por fugas es una problematica compartida por todas las ciudades. Un
estudio comparativo de la OCDE?, realizado en 2012 en 44 ciudades de paises miembros, asf
establecio una proporcion promedia de agua perdida en fugas igual a 21%. Por ejemplo, la
ciudad de Amsterdam pierde menos de 5% de su agua en fugas, y ciudades como Nueva York
0 Paris pierden menos del 10% de su agua en fugas. Al contrario, dentro de las ciudades
estudiadas, las que méas agua pierden en fugas son ciudades mexicanas. La primera es Tuxtla,
con un 60% de su agua perdida en fugas, seguida por tres ciudades encima del 40% : San Luis
Potosi, Chihuahua y la Ciudad de México. La reparacion de fugas, por el reemplazo o la
reparacion de la tuberia existente, entonces es una linea de accion mayor para reducir la presion
hidrica y garantizar el abastecimiento de la metropoli. Obras en este sentido fueron realizadas
por la Conagua en diciembre del 2019 y en enero del 2020, interviniendo a nivel de los

acueductos en de las plantas de bombeo?’.

Al nivel de la tuberia de la Ciudad de México, la administracién de Claudia Sheinbaum y el
Sacmex también estan trabajando en una mejor gestion de estas fugas. Esto pasa por obras de
reemplazo integral de algunas partes de la tuberia, y por la reparacién puntual de otros trozos
en la red de distribucion. La jefa de gobierno asi anuncid, en marzo de 2019, la capacitacion y
el equipamiento de més brigadas del Sacmex para atender fugas en la capital. En total, son 150
cuadrillas que, en colaboracion con las alcaldias, van recorriendo la ciudad para atender a las
fugas en menos de media hora. Intervenir en contra de las fugas entonces ha sido una linea de

accion mayor en la politica hidrica del gobierno capitalino.

- Lainfiltracion del agua en los espacios urbanos

Otra linea de accion se encuentra entre la recarga de los acuiferos por infiltracion y las obras
de infraestructura. Consiste en transformar el tejido urbano para incluir mas zonas de
infiltracion del agua, o, dicho de otra forma, combatir la permeabilidad de los suelos urbanos.

Este proceso esta enmarcado en un paradigma llamado “water-sensitive urban design” o

26 OECD Studies on Water : Water Governance in Cities (2016)

27 «“|_a Conagua anuncia reparaciones en tuberias de la CDMX y del EDOMEX”, 14 de diciembre de 2019,
Expansion, disponible en https://politica.expansion.mx/mexico/2019/12/14/la-conagua-anuncia-reparaciones-en-
tuberias-de-la-cdmx-y-del-edomex
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“disefio urbano sensible al agua”, concepto desarrollado y empleado en Australia, el cual
significa la adaptacion del entorno urbano al ciclo del agua. En este paradigma, el agua de
lluvia, usualmente considerada como una amenaza o un problema en los contextos urbanos, se
percibe como un recurso. Mediante infraestructuras ligeras, o infraestructuras verdes (por
oposicion a las infraestructuras grises que serian los sistemas de distribucién y de drenaje), el
disefio urbano sensible al agua se enfoca en el aprovechamiento del agua de lluvia, el
tratamiento y reGso de las aguas usadas, y en la reduccion del consumo. Para lograr el
aprovechamiento del agua de lluvia, se puede implementar su captacién y su tratamiento o
favorecer su infiltracion a los acuiferos. Una tecnologia regularmente empleada en los
proyectos urbanos contemporaneos es la creacion de zonas de infiltracion del agua, mediante

materiales diferentes en los equipamientos urbanos o zonas vegetales.

La implementacidn de estas zonas de infiltracion obviamente necesita un marco regulatorio y
la lluvia llega a ser, en ciertas ciudades, un tema propio de la accién politica. La lluvia,
amenazada temida por sus efectos destructores en el pasado, se vuelve en un objeto de
programas especificos y de politicas propias. El ayuntamiento de Paris asi publicd, en 2019, el
plan Paris Pluie (Paris Lluvia), un programa exclusivamente dedicado a la valorizacion de las
aguas pluviales en la capital francesa. Este plan busca valorizar la lluvia en el lugar donde cae
y “hacer que la lluvia sea 100% ttil” (“Rendre la pluie 100% utile” es el lema promocionado
por el ayuntamiento). Establece un mapeo pluvial, es decir un mapa presentando las

obligaciones de gestion del agua de lluvia en cada parte de la ciudad.

Seguln su ubicacion geogréafica en la capital, los edificios parisinos tienen que cumplir con
condiciones diferentes, y en particular con un volumen minimo de agua pluvial que no llega al
drenaje. Dicho de otra forma, las autoridades publicas y las constructoras tienen que
implementar soluciones de captacion o infiltracion que guardan el agua de lluvia fuera del
drenaje. Unos ejemplos interesantes son la generalizacion de ciclovias en materiales
permeables, la creacion de espacios vegetales permeables asociada a la construccion de
conjuntos habitacionales (el eco-barrio de Clichy-Batignolles en el distrito XVII), o la
vegetalizacion de los techos de los edificios privados. A través de este ejemplo, notamos que el
aprovechamiento de la lluvia no solo se ha convertido en un campo de accién politica, sino

implica repensar las estructuras urbanas tradicionales y adaptar la ciudad entera al ciclo hidrico.
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En la Ciudad de México, esta idea se not6 en varios proyectos de parques. El parque hidrico
de la Quebradora en lztapalapa, aunque se enfrentd a varios problemas al momento de su
realizacion, era un proyecto ejemplar de manejo del agua en espacios publicos. En el marco del
programa Sembrando Parques del gobierno Sheinbaum, luego se inauguré la primera etapa del
parque lineal Gran Canal, dotado de 24 pozos infiltrantes de Iluvia con una capacidad total de
3 mil 700 metros cubicos. En el mismo programa, el proyecto del parque Iman contempla la
creacion de mil 400m2 de lagunas para la retencién e infiltracion de agua a los mantos acuiferos,
y de estructuras llamadas “arboles de agua” destinadas a la condensacion y a la captacion de
agua. Sin mencionar los beneficios sociales de tales obras, la creacion de espacios verdes en la

Ciudad de México es una forma de dirigirse hacia un disefio sensible al agua.

- Lareduccion del consumo por la valoracion econémica del agua

Si las propuestas previas buscan garantizar la recarga de las acuiferos y el abastecimiento de
todos los hogares, es decir aumentar el volumen de agua disponible, otras se enfocan en una
reduccion del consumo de agua en la Ciudad de México. Una forma de lograr esta reduccion
del consumo seria la revalorizacion econdmica del agua. En la capital mexicana, el agua se paga
al Sistema de Aguas de la Ciudad de México, y su precio depende del tipo de uso (doméstico,
no doméstico, 0 mixto), del indice de Desarrollo por Manzana (popular, bajo, medio, alto), y
del volumen consumido. Por ejemplo, para el consumo minimo (entre 0 y 15 000 litros por
bimestre), la cuota minima sin subsidios vale 387,57 pesos. En la Ciudad de México, el agua
esta altamente subsidiada, hasta un 91% para volimenes bajos de consumo en manzanas de tipo
popular. El calculo de las tarifas, para cada pago bimestral, entonces incluye preocupaciones de
justicia social y de reduccién del consumo. Sin embargo, frente a la escasez de agua en la
capital, actores de la sociedad civil proponen reducir drasticamente o hasta quitar los subsidios

a partir de cierto consumo de agua.

En septiembre de 2019, la empresa Isla Urbana y la inmobiliaria Quiero Casa organizaron el
foro “Agua en la Ciudad de México : oportunidades para el desarrollo inmobiliario
sostenible”. Durante este evento, el director de la inmobiliaria, David Hoffs, afirmé que el bajo
costo del agua en la capital lleva a una subvaloracion del liquido vital y a un sobreconsumo a
nivel de hogares. “Uno de los panoramas seria que las autoridades consideraran dejar de

subsidiar a los ciudadanos que sobrepasen cierto consumo, asi la poblacién tendria un
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incentivo para ahorrar el liquido vital” declar en el foro?8, Segn él, habria que subsidiar un
volumen de 150 litros diarios por persona, y reducir o quitar este subsidio para los litros de agua

consumidos encima de este cuota.

Enrique Lomnitz, cofundador de Isla Urbana, luego subrayo las disparidades geogréaficas
dentro de la Ciudad de México, con niveles de consumo per cépita yendo de 40 a 800 litros
diarios, y la necesidad de reducir el consumo en las zonas que mas disponen de agua. “Mientras
el metro cubico cueste tres pesos, la poblacion no le dara la importancia al cuidado del agua,
por lo que la creacion de politicas publicas y la ayuda del Gobierno para resolver la
problematica del abastecimiento es necesaria para canalizar los recursos de formas
alternativas y fomentar el ahorro por parte de sus consumidores (...) Hay que cambiar las
tarifas pero es algo politicamente muy dificil y nadie lo quiere hacer” dijo Lomnitz. El director
de Isla Urbana luego recomend6 un volumen subsidiado de 80 litros diarios por persona, y
subsidios mas bajos o nulos para los litros suplementarios?®. La participacion de Isla Urbana a
este evento muestra que la captacion de Iluvia no es una practica aislada sino se inscribe en un

paradigma hidrico y en un abanico de medidas que favorecen la reduccién del consumo.

En este sentido, el Gobierno de la Ciudad de México anuncio, el 17 de enero de 2020, un
incremento de 35% en las tarifas de agua en 165 colonias de la Ciudad de México para los
hogares que consumen mas de 60 mil litros por bimestre. Segun la Jefa de gobierno, este
incremento se aplica en colonias destacadas por altos niveles de consumo, y el objetivo es
“poner un limite para que no tengan la manguera abierta regando los jardines, mientras que
en el oriente no hay agua. Se puede regar, no de manera eficiente. Como son personas de muy
alto nivel econémico en la ciudad, no se trata de un castigo, sino de llamarlos a la cooperacion

para que usen mecanismos de riego eficiente”.

28 «“Acciones ante la falta de agua en CDMX”, 3 de septiembre de 2019, Revista Smart Building, disponible en
https://smartbuilding.mx/acciones-ante-la-falta-de-agua-en-cdmx/

29 “Proponen reducir el subsidio al agua en la CDMX para hacerle frente a la escasez”, 28 de agosto de 2019,
elEconomistaAmérica.com disponible en https://www.eleconomistaamerica.com/economia-eAm-
mexico/noticias/10058244/08/19/Proponen-reducir-el-subsidio-al-agua-en-la-CDM X-para-hacerle-frente-a-la-
escacez.html

30 «cDMX cobrara 35% mas por agua a quien consuma mds de 60 mil litros por bimestre”, 17 de enero de 2020,
El Universal, , disponible en https://www.eluniversal.com.mx/metropoli/cdmx/cdmx-cobrara-35-mas-por-agua-
en-algunas-colonias-por-consumo
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- Lareduccion del consumo por la valoracion social del agua

Més alld de esta reforma tarifaria, Enrique Lomnitz, mediante Isla Urbana, trabaja en la
revaloracion social y cultural del agua. La constitucion de una nueva cultura del agua, o de una
nueva conciencia al agua, es otro eje principal de las politicas de reduccion del consumo.
“Desde la época colonial, el agua se ha percibido como una amenaza, tanto por su exceso a
través de las inundaciones, como por su escasez manifestada en la dificultad para obtenerla.
Esta situacion ha generado una diversidad de campafas para crear una cultura del agua,
donde el mensaje principal ha estado enfocado en responsabilizar al ciudadano del cuidado
del recurso, consumiendo la menor cantidad posible de este. Sin embargo, los habitantes no
cuentan con la informacion necesaria para comprender por qué deben cuidar el agua, como
es que esta llega hasta su casa o cual es la razon por la que no llega” escribe Loreta Castro-
Reguera Mancera, profesora de la facultad de arquitectura de la UNAM (Cohen y Mancera,
2018, p.118).

Dicho de otra forma, frente a la escasez de agua, la politica reciente de la Ciudad de México
ha sido responsabilizar a los individuos. Mediante campafias de publicidad o discursos
politicos, se pide a los ciudadanos que reduzcan su consumo doméstico de agua. Un ejemplo
de este paradigma es la campaia “Pequefias Acciones”, realizada por la agencia publicitaria
Cinco M Dos para las estaciones del Metrobus. Presenta pequefias acciones cotidianas que los
pasajeros pueden hacer para reducir el impacto ambiental de su modo de vida : “colocando la
basura en su lugar, generas un cambio”, “reutilizando una botella de agua, generas un cambio”,
o “bafidndote en menos de cinco minutos, generas un cambio”. El cambio entonces provendria
de la suma de las pequefias acciones individuales y de la concientizacion de los individuos. Este
enfoque en los individuos para la preservacion del medio ambiente, y no en las dinamicas

institucionales o econdmicas, es propio de los sistemas neoliberales®..

Aunque el modo de vida de cada uno si es parte del problema, centrar el discurso en la
responsabilidad ciudadana tiende a esconder el papel de los actores politicos y econémicos en
la escasez de agua. El sobreuso y la contaminacién de los recursos hidricos por industrias,

enmarcados en un modelo economico apoyado por el Estado, o la apropiacion y el despilfarro

31 “Neoliberalism has conned us into fighting climate change as individuals”, Martin Lukacs,17 de Julio de 2017,
The Guardian, disponible en https://www.theguardian.com/environment/true-north/2017/jul/17/neoliberalism-
has-conned-us-into-fighting-climate-change-as-individuals
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del agua por actores privados que corrompieron autoridades publicas®?, también deben ser
temas centrales cuando se habla de cuidado del agua. La reflexion sobre el consumo individual
de agua entonces adquiere mas sentido si en enmarca en una reflexion colectiva més profunda.
Esto no solo implica reformas politicas o reglamentarias, sino una resignificacion cultural del
agua a nivel de sociedad. No basta con incitativos individuales, positivos (felicitar los gestos
ecologicos) o negativos (culpar al individuo), para conseguir la reduccién del consumo. Hace
falta construir una nueva cultura del agua, es decir una nueva relacion entre los habitantes de la
Ciudad de Mexico y los recursos hidricos de la metropoli. Una forma de conseguirlo es dar a

conocer la historia hidrica de la ciudad y dar a ver el agua dentro del paisaje urbano.

Por un lado, ensefiar el pasado lacustre de la ciudad, asi como las decisiones histéricas que
Ilevaron a la situacién actual, ayuda en entender el entorno natural de la metrépoli y demuestra
que existen posibilidades de cambio. Un ejemplo es la serie de videos “Historias de Agua”
realizados por Oxfam e Isla Urbana, las cuales difunden conocimiento sobre temas como “El
Bosque de Agua”, “El sistema Lerma-Cutzamala”, o “El Rio Tula”. Por otro lado, la inclusion
del agua en los espacios urbanos parte del principio que una mayor visibilidad lleva a un mejor
cuidado del liquido vital. Los ciudadanos, acostumbrados a la presencia del agua en el entorno
urbano, estarian méas dispuestos a cuidar el agua por entienden su recorrido y valoran sus
espacios. Un ejemplo es la recuperacion y el saneamiento del Canal Nacional para convertirlo

en un parque lineal en el marco del programa “Sembrando Parques”>3.

Estas obras, empezadas en las tres alcaldias del Canal Nacional (Xochimilco, Iztapalapa,
Coyoacan), ambicionan la recuperacion de uno de los pocos espacios que todavia tienen cuerpos
de agua en la ciudad. La Jefatura de Gobierno asi menciona la existencia de este canal en los
tiempos prehispanicos y su voluntad de recuperar “las cualidades paisajisticas desde su esencia
lacustre”. Otro ejemplo fue la movilizacién ciudadana y artistica alrededor del Rio Piedad,
estudiada por Itzkuauhtli Zamora Saenz (Cohen y Mancera, 2018, pp. 205-229). El objetivo de

estas acciones, empezadas en 2002 con la obra mural “La Piedad Entubada”, era evidenciar la

32 «Los explotadores del agua” (2020), reporte de la Asociacion Civil “Contra la corrupcién”, disponible en
https://contralacorrupcion.mx/explotadores-agua-mexico/

3 “Supervisa Jefa de Gobierno obras de la rehabilitacion y saneamiento en Canal Nacional”, 22 de octubre de
2019, disponible en https://jefaturadegobierno.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/supervisa-jefa-de-gobierno-
obras-de-la-rehabilitacion-y-saneamiento-en-canal-nacional
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presencia de este rio entubado y olvidado. Otras movilizaciones ciudadanas en el afio 2012
llevaron a la construccion de un ecoducto, un espacio verde encima del rio la Piedad, y a un

trabajo de informacion mediante carteles (imagen siguiente).
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Cartel “Aqui pasa un rio”, Viaducto de La Piedad, Avenida Insurgentes Sur. Foto personal.

Este cartel busca “sembrar conciencia”, alertando primero sobre la desaparicion de los
cuerpos de agua. “Cinco lagos, quinientos rios y mil kilometros de agua han desaparecido en
la ciudad. Hay quienes piensan que no pasa nada” dice el texto. Con simbolos simples y cifras
impactantes, también subraya la baja viabilidad del Sistema Lerma-Cutzamala, el volumen de
aguas negras, o el desperdicio masivo de agua en fugas. El ecoducto, mas alla de simbolizar la
presencia del rio, sirve de depurador de aguas residuales, limpiando una parte de las aguas del
rio (30 metros cubicos por dia). El ecoducto, con sus zonas vegetales y sus huertos, ambiciona
demostrar que otra relacion al agua y al medioambiente es posible dentro de la Ciudad de
México. Aunque se puede discutir su impacto, tal remodelacion urbana, centrada en la

valoracion del agua, sin duda es un instrumento interesante para generar otra cultura del agua.
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Por fin, una solucion alternativa de abastecimiento recientemente reconocida por el gobierno
de la Ciudad de México es la captacion domestica de Iluvia. Con el programa “Cosecha de
Lluvia” de la Sedema, que contempla la instalacion de 100 000 sistemas domésticos de
captacion de lluvia, el gobierno de Claudia Sheinbaum dio reconocimiento a una préactica
desarrollada por el empresarismo social. Opcion descartada por varias décadas, la captacion de
lluvia entro al abanico de acciones de la administracion capitalina, enfrentada a la emergencia
social de la escasez de agua. La alta precariedad hidrica de varias colonias de la Ciudad de
México, en particular en las alcaldias del Sur-Poniente, y el descontento social y politico de los
residentes de estas zonas, motivaron esta busqueda de soluciones novadoras y descentralizadas.
Con la influencia de la sociedad civil, y en especial frente a la profesionalizacion de iniciativas
como Isla Urbana, la captacién de lluvia entonces vino a formar parte de las politicas publicas
del gobierno capitalino. La aceptacion progresiva de esta practica se hizo mediante el
empresarismo social y la nocién de emergencia, dejando pendiente la cuestion de una

implementacion durable y a larga escala.
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B. La aceptacion progresiva de la captacion de lluvia en las politicas publicas

Uno de los retos principales de este trabajo fue entender el largo proceso por el cual la captacién
de lluvia, una opcién descartada y marginalizada en la época moderna, lleg6 a ser una de las
politica publica del Gobierno de la Ciudad de México. Para evaluar las posibilidades futuras
de la captacién de lluvia en la Ciudad de México, es importante conocer los antecedentes
politicos y técnicos de esta practica hidrica. Si la captacion y el aprovechamiento del agua de
lluvia son ideas y practicas antiguas, su inclusion en las politicas modernas de la Ciudad de
México fue un proceso lento y complejo. Dos formas de presiones permitieron acelerar este
proceso se acelerd en los ultimos afios. Primero, la emergencia socio-ambiental de la escasez
de agua incentivd el gobierno en considerar una variedad de opciones alternativas de
abastecimiento. Segundo, la innovacion tecnoldgicay el labor politico de actores de la sociedad
civil demostraron el potencial de la captacion de lluvia en la Ciudad de México. Un choque
ambiental externo y el trabajo de una coalicién de cambio ambos cuestionaron las politicas
hidricas de la administracién capitalina. En las siguientes paginas, reconstituiremos entonces la
historia politica de la captacion de Iluvia en la Ciudad de México. Una version condensada de
esta historia asi se encuentra en la conclusion de esta parte B, bajo la forma de una linea de
tiempo. Esta linea de tiempo podra ser un instrumento til para conocer, de forma rapiday clara,

las principales etapas de la captacion de lluvia en la Ciudad de México .

1. Captar la lluvia : una opcién descartada y marginalizada en la época moderna

1.1 Una variedad de propuestas descartadas en los siglos XIX y XX

La captacion y el aprovechamiento del agua de 1luvia no son ideas nuevas. En su obra “Water
Conservation Techniques in Traditional Human Settlements ", el arquitecto Pietro Laureano asi
estudia la variedad de tradiciones antiguas de gestion y almacenamiento del agua de lluvia. Por
ejemplo, en el territorio del actual Yemen, restos de los mausoleos y edificios sagradas
construidos en la Antigiiedad presentan sistemas de conduccion de agua de lluvia y cisternas a
cielo abierto (Laureano, 2013). Las cisternas de Tawila, ubicadas en el sur del pais, son otro
ejemplo de las técnicas antiguas de captacion del agua de lluvia. En el marco de nuestra
reflexion, destaca también el caso de la captacion doméstica de lluvia en la “domus” del Imperio
Romano. El patio central de estas casas particulares presentaba un estanque o “impluvium”, el

cual se llenaba con aguas pluviales mediante una apertura en el techo o “compluvium”.
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La practica de captar la lluvia igual tiene antecedentes historicos en México, en particular con
los chultunes construidos por grupos mayas en la region Puuc. Este sistema consta en la
excavacion de una cisterna en el subsuelo, su impermeabilizacidn con yeso, y la conduccion de
las aguas pluviales alrededores hacia esta cisterna (Ballén Suarez & al, 2006). Construidos en
zonas que carecian de cenotes naturales, los chultunes funcionaban como reservas de agua
potable. La captacion del agua de lluvia en contextos urbanos entonces tiene numerosos
antecedentes, que sean de civilizaciones antiguas o de culturas tradicionales. También tiene
antecedentes mas recientes, con las varias experiencias modernas de captacion de lluvia
recopiladas en la obra colectiva “International Rainwater Catchment Systems Experiences :

Towards Water Security” publicada en 2020 por la International Water Association .

En las cuatro Gltimas décadas, una multitud de experiencias internacionales buscaron crear
una nueva relacion al agua de lluvia. Territorios y comunidades enfrentadas a escasez de agua
se dotaron de sistemas de captacion de lluvia para lograr una mayor resiliencia hidrica. En
particular, destacan las tradiciones de captacion en los contextos insulares : desarrollo de una
tecnologia de captacion en Tokio en los afios 80, transformacion de una tradicion antigua de
captacién en una politica moderna de seguridad hidrica en Sri Lanka, programas de
modernizacion de la captacion de lluvia en las islas de Hawai. Otras experiencias ocurrieron en
contextos rurales, en zonas aridas y expuestas a sequias, y en distintas zonas del mundo
(Malawi, Senegal, Bangladesh, Brasil...). En distintas ciudades, surgieron politicas publicas de
captacién o marcos regulatorios, con ejemplos en Corea del Sur (Star City, Seoul), en Bélgica
(Bruselas), en Alemania (Berlin), o en México (Ciudad de México). Entre estas ciudades, la
Ciudad de Mexico es la Unica en apoyar un programa de captacion domestica con fin de
abastecer directamente a hogares en situacién de precariedad hidrica. En la Ciudad de México,
se combinan la emergencia social de la escasez (como en los casos insulares o rurales) y una

preocupacion ambiental al nivel de metropoli (como en los casos urbanos mencionados).

El desarrollo reciente de la captacién de lluvia en la capital mexicana se enmarca en un contexto
de emulacion de esta practica a nivel internacional, el cual favorece la reinterpretacion de
tradiciones locales mas antiguas. A lo largo de los siglos, y frente a los problemas hidricos de
la Ciudad de México, numerosas propuestas surgieron a favor del aprovechamiento de las aguas
pluviales. A inicios del siglo XX, ciertos autores ya criticaban la vision espafiola del agua como

una amenaza, y sugerian un mejor entendimiento y aprovechamiento del agua de lluvia para las
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actividades humanas. Entre ellos, Alexander von Humboldt, explorador y cientifico prusiano,
autor de un Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Espafia publicado en 1811. “Humboldt
had chastised the Spanish authorities for seeing water as “a destructive element”, “an enemy
against which it was necessary to be defended”. He proposed that water not be expelled during
the rainy season and instead be stored for agriculture and transport during the dry season”

(Vitz, 2018, p.31).

Si, aqui, obviamente no se trata de un proceso de captacion del agua de lluvia, se nota la
voluntad de almacenamiento y aprovechamiento de las aguas pluviales para las actividades
econdmicas urbanas. La valorizacion del agua de lluvia, frente al paradigma colonial de
desecacion del valle y de expulsion de las aguas pluviales, es una primera forma de reconsiderar
el aporte de las precipitaciones a la ciudad. En el siglo XX, cada vez que las autoridades
municipales investigan por nuevas fuentes de agua, el aprovechamiento de las aguas pluviales
surge en las propuestas cientificas pero siempre se descarta a favor de infraestructuras de
importacion. Las propuestas concurrentes al acueducto de Xochimilco, construido a partir de
1905, asi consistian en la captacion y el almacenamiento del agua de lluvia, pero no recibieron
consideracion seria por parte de las instituciones (Vitz, 2018, p.42). En los debates preliminares
a la construccion del Sistema Lerma, el aprovechamiento de las aguas pluviales también hacia
parte de los proyectos discutidos. La administracion hidraulica de la ciudad y sus consejos
cientificos debatieron, en este periodo, de las varias opciones de politicas hidricas y de obras
de ingenieria. El ingeniero José Arguelles rechazo la perforacion de pozos, solucion eficaz a
corto plazo pero problematica a largo plazo. El propuso la explotacion de las aguas de la cuenca
de Lerma y el aprovechamiento del agua de lluvia mediante presas y plantas purificadoras. Si
bien se realizo el sistema Lerma, las obras de aprovechamiento del agua de lluvia siguen siendo

un deseo incumplido de los ecologistas urbanos (Vitz, 2018, p.106).

En las décadas siguientes, siguen las propuestas de aprovechamiento del agua de lluvia,
especialmente por parte del doctor Nabor Carrillo en los afios 60, quien insistio en la necesidad
de infraestructuras de almacenamiento del agua de lluvia frente al riesgo de hundimiento.
Heberto Castillo, ingeniero civil y figura de la izquierda mexicana, también propone, en los
afios 80, construir “presas de almacenamiento de agua de lluvia en las partes altas de la
ciudad” (Legorreta, 2006, p.187). Estas propuestas no tratan entonces de un nivel doméstico de
captacion de lluvia sino de infraestructuras hidraulicas urbanas, es decir de un drenaje pluvial

separado, de presas de tratamiento y almacenamiento, y de sistemas de redistribucion o de

55



reinyeccion al acuifero. La administracion capitalina, en la cual domina el paradigma de

importacion y expulsién, ignoro estas opciones en sus politicas hidricas.

1.2. Una aparicion marginal en la esfera publica a finales del siglo XX

- Iniciativas ecoldgicas autonomas a nivel delegacional

Alternativa rechazada por la burocracia hidraulica, la captacion de lluvia regresa
paulatinamente en la agenda politica por su dimensién doméstica. Un primer ejemplo se
observo en la delegacion Cuauhtémoc, donde la administracion local apoyd la creacion de
sistemas domeésticos de captacion de lluvia. Con valor experimental y demostrativo, la
delegacion asi instal6 un sistema de captacion en la Casa de Cultura de Santa Maria de la Rivera,
conduciendo el agua precipitada en la azotea hacia cinco tinacos. De ahi, el agua se canalizaba
a los propios bafios del edificio, y el resto enviado hacia un pozo de reinyeccion. Otro sistema
fue instalado por la delegacion en los bafios publicos del Monumento a la Revolucién,

demostrando las potencialidades del agua de lluvia para el consumo doméstico.
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Carteles de una campafia de recoleccion de agua pluvial de la delegacién Cuauhtémoc (1998-2000)
Extraidas de Legorreta (2006). El agua y la Ciudad de México: De Tenochtitldn a la megaldpolis del siglo XXI.

Este ejemplo también nos ensefia el vinculo entre este tipo de iniciativa y la escala de gobierno
local. Frente a la complejidad y a la inercia de las instituciones centrales de la ciudad, la

delegacion es una escala de intervencién pertinente para probar nuevas soluciones.
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Delegaciones con mayor precariedad hidrica también estaran mas dispuestas a implementar
otras alternativas de abastecimiento Yy a solicitar una colaboracion unilateral con el gobierno de
la ciudad. Entre 2003 y 2005, la delegacion lztapalapa asi implementé un programa de
almacenamiento de las aguas pluviales y de reinyeccion hacia los acuiferos mediante méas de
cincuenta pozos de absorcion. Estas obras se desarrollan en un contexto nuevo puesto que, a
inicios de los afios 2000, la gestion de las aguas pluviales ya empezaba a ganar importancia en

las politicas ambientales del Distrito Federal.

- Una orientacion de las nuevas regulaciones constructivas

Claudia Sheinbaum, secretaria del medio-ambiente del Distrito Federal del 2000 a 2006,
apoya la idea de un mejor aprovechamiento de las aguas pluviales. Esta orientacién, aunque
todavia modesta, se nota entonces en la Ley de Aguas del Distrito Federal, adoptada en mayo
del 2003. La captacién de lluvia aparece primero como una competencia y un objetivo de la
Secretaria de Medio Ambiente, puesto que el articulo 16 de la ley le otorga la facultad de
“construir presas de captacion y almacenamiento de agua pluvial, asi como colectores
marginales a lo largo de los barrancos y cauces para la captacion de agua”. Esta estrategia se
combina con la preservacion de zonas de infiltracion de las aguas pluviales, o sea la
conservacion de las areas naturales que permiten la recarga de los acuiferos, y la construccién
“en las zonas de reserva ecoldgica, de areas verdes, represas, ollas de agua, lagunas de
infiltracidn, pozos de absorcidn y otras obras necesarias para la captacion de aguas pluviales,
con el fin de incrementar los niveles de agua de los mantos freaticos ”. Dentro de esta Secretaria,
el Sistema de Aguas (SACMEX) recibe ciertas obligaciones con fin de preservar los mantos
freaticos y los acuiferos, volviéndose “responsable de promover en las zonas urbanas y rurales,
la captacion, almacenamiento y uso eficiente del agua pluvial como recurso alterno,

desarrollando programas regionales de orientacion y uso de este recurso” (articulo 36).

Mas alla de las obras de responsabilidad pablica, la Ley de Aguas de 2003 tiende a favorecer
un aprovechamiento de las aguas pluviales al nivel de edificios y al nivel doméstico. La
promocion de la captacion y del retso de las aguas pluviales, a cargo del Sistema de Aguas,
implica la escala de la unidad habitacional o funcional. Los edificios de 6rganos publicos del
Distrito Federal son los primeros con obligacion de instalar sistemas de captacion de lluvia. “En
las construcciones e instalaciones, tanto del Gobierno del Distrito Federal, sus dependencias,
entidades y organismos desconcentrados, asi como las edificaciones de la Asamblea
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Legislativa y del Poder Judicial del Distrito Federal, deberan establecer sistemas de
recuperacion y almacenamiento de aguas pluviales asi como sistemas para el ahorro y usos

sustentable del agua.” (articulo 40)

Las nuevas construcciones también tienen que conformarse a las nuevas disposiciones de la
Ley de Aguas Yy establecer sistemas de drenaje separados, aunque la aplicacion del siguiente
articulo ha sido muy erratica. “ En las nuevas construcciones, sean de manera individual o en
conjunto, se deberan de efectuar las instalaciones que el Sistema de Aguas sefiale, a efecto de
gue cuenten con aparato medidor, asi como drenajes separados, uno para aguas residuales y
otro para grises o pluviales” (articulo 35). El respeto de estas normas por las empresas
constructoras, en desarrollos mayores como el de Santa Fe, sigue siendo un reto para la
administracion actual de Claudia Sheinbaum.

Por fin, el uso de sistemas de captacion de lluvia en el &mbito doméstico estard fomentado
mediante campafas periddicas, en colaboracion con las delegaciones (articulo 29). Aunque el
Sistema de Aguas no trabaja en desarrollar tecnologias eficientes para la captacion doméstica,
y que las autoridades publicas no se encargan de ningudn tipo de instalacion, la ley prevé que los
habitantes estaran sensibilizados a las “formas de colectar aguas pluviales domésticas para su
uso, procurando integrar tanto el conocimiento tradicional como el cientifico y tecnoldgico™.
Sin més detalles, estas disposiciones dejan dos opciones : la implementacion de sistemas
basicos y artesanales por parte de los propios habitantes de un hogar, o la formacién de
iniciativas privadas que venden sistemas mas elaborados. Primero, las estrategias dichas
“artesanales”, ya existentes en las colonias de mayor precariedad hidrica, presentan limites.
Segundo, al considerar la relacion entre precariedad hidrica y precariedad economica, surge
que los residentes capitalinos con mas necesidad de agua serian los menos susceptibles de
comprar un sistema de captacion. En este contexto, la Ley de Aguas no puede iniciar una
dinamica de captacion doméstica. Sobre este punto preciso, se aparenta a una mera declaracion

de intencion, cuyo mérito es inscribir la captacion de lluvia en textos oficiales.
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1.3. Una inercia institucional frente a la alternativa de la captacién de lluvia

La inclusion de la captacion de lluvia en programas institucionales y su consideracion seria
por parte de la administracion municipal son procesos lentos y complejos. En las palabras de
Massardier®, las costumbres y las acciones de una coalicion establecida son dificiles de cambiar
(Massardier & al, 2016). La coalicion dominante, compuesta por la administracion estatal y por
actores sociales de conservacion del paradigma hidrico (como los desarrolladores
inmobiliarios), suele oponerse a fuerzas sociales de cambio y frenar la evolucion hacia el
paradigma de “disefio sensible al agua”. Las reticencias del Sistema de Aguas de la Ciudad de
México (Sacmex) a cambiar de paradigma y a considerar la captacién de lluvia se notan en un
documento titulado “El gran reto del agua en la Ciudad de México : pasado, presente y
perspectivas para una de las ciudades mas complejas del mundo . Publicado en 2012, cuando
laidea de captar y aprovechar el agua de lluvia estaba ganando importancia en el debate publico,
el documento presenta una vision bastante critica de esta practica. Citando principalmente a
Antonio Capella Vizcaino, investigador del instituto de ingenieria de la UNAM, el reporte del

Sacmex asi evalUa el aporte de la captacion de lluvia.

“La captacion de agua de lluvia, como la fuente de abastecimiento futura de la ciudad y que
hasta ahora no hemos sabido aprovechar, ha sido y seguramente seguiré siendo un tema de
polémica, porque “a todo mundo le suena bien, y es que hay en todo esto una especie de ilusion
optica... cuando llueve mucho pues es un montdn de agua y se inunda por aqui y por allg, y
eso genera la sensacion es que hay muchisima agua que se podria aprovechar”. Sin embargo,
cuando se analiza la alternativa a profundidad se encuentran elementos que escapan de una
primera vision del asunto: la infraestructura necesaria para captar esa agua seria muy costosa
y estaria desaprovechada un 98% del tiempo; el volumen por captar es muy pequeiio “cuando
divides esos voliumenes de agua que llovio entre los segundos del afio, es

insignificante... ”(Sacmex, 2012, p.158)

La captacion de lluvia en edificios entonces seria un proyecto muy costoso y con muy pocos
resultados, o sea una muy mala inversion. A lo largo del texto, se subrayan los limites o hasta
la imposibilidad técnica de tal solucion : este dispositivo solo funcionaria en temporadas de

lluvia y dejaria a las familias sin agua el resto del afio. Almacenar el agua en temporadas de
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lluvia para usarlo en meses mas secos seria una aberracion técnica y econdémica, al implicar la
instalacion de cisternas enormes y costosas en casas de pequefio tamario. De ahi resultaria que
la captacion de lluvia no puede ser una fuente significativa de suministro en ciudades y tiene

que ser reservada a “pequenas localidades” o “pueblos”.

“En ningun pais del mundo el agua de lluvia es una fuente de suministro significativa, que
tenga alguna importancia, en ninguna ciudad. Hay unos cuantos proyectos, por ejemplo en una
zona de Berlin, otro que se hizo en Texas, otros en algunas pequefias localidades africanas y
en algunos pueblos hondurefios, pero en ninguna ciudad importante del mundo captar el agua
de lluvia es una fuente significativa de suministro”. “El problema de captar el agua de lluvia
directamente en los techos de las casas habitacion tiene una temporalidad reducida,
basicamente es para la época de lluvias. Para ir mas alla seria necesario almacenar el agua
que llueve en cinco meses para usarla en siete, lo cual, por su alto costo, es mas un mito que
una posibilidad real”. “La cuenta es asi de facil: digamos que son casi siete meses que no
llueve y que el consumo familiar fuera de 400 litros diarios... para 200 dias que no llueve se
requieren 80 metros cubicos de almacenamiento en el domicilio, y mas adn, se necesitarian
250 metros cuadrados de superficie para captar esa agua, que es mucho mas superficie que el

comun de las casas... entonces, eso, sumando con las inversiones necesarias, pues es

impracticable” (SACMEX, 2012, p.158)

Mas alla de los asuntos técnicos, que detallaremos a continuacién, esta argumentacion
presenta un sesgo importante. La captacidn de lluvia no seria una solucion viable y habria que
abandonarla porque no puede garantizar la integralidad del abastecimiento en agua. Sin
embargo, los defensores de la captacion de lluvia no pretenden y nunca han pretendido que sea
una solucion integral a los problemas hidricos de la ciudad, sino una solucién parcial.
Obviamente, si existen soluciones infraestructurales que permitan mejorar el abastecimiento de
agua en la Ciudad de Meéxico, eso sin agravar el agotamiento de los acuiferos, tienen que ser
estudiadas en vista de una implementacion. Una de estas soluciones es la reparacion masiva de
la tuberia para reducir las fugas. Aunque también sea una solucion parcial, esta Gltima linea de
accion genera consenso por corresponder al paradigma hidraulico de la ciudad y a la légica
ingeniera mas bésica. Las criticas sobre el aporte reducido de la captacion de lluvia al
abastecimiento general parecen infundadas en un contexto de crisis hidrica. Trabajar en que
miles de familias consumen agua de lluvia en vez de agua de los acuiferos, aunque sea por

algunos meses al afio o bajo ciertas condiciones de factibilidad, si ayudaria a garantizar parte
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del abastecimiento y a reducir la presion sobre los recursos subterraneos. En la segunda parte
de nuestro trabajo, nos dedicaremos a la evaluacion mas precisa del potencial técnico de la

captacion de lluvia.

En este documento, la administracion capitalina entonces descarta la captacion de lluvia de
forma demasiado rapida por se ubica fuera de su campo usual de accion, aunque podria
incluirse como solucion complementaria a obras mas tradicionales. Otra critica del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México giraen torno a la calidad del agua captada. “Ademdas se involucra
un problema serio de mala calidad del agua “el agua que llueve en las calles esta llena de
patdgenos, de aceite, de grasa, de un sinnimero de contaminantes, es agua que no s6lo no se
puede potabilizar para darla a la gente, incluso es inconveniente para recargar el acuifero”
(...) “ La propuesta que en ese entonces se hizo fue que en todos los estacionamientos de los
supermercados se captara agua de lluvia. Hicimos un primer ejercicio en un Aurrerd que
estaba en la salida a Toluca, por El Yaqui, pero se decidié que ya no se infiltrara porque la
calidad del agua era terrible, tenia enormes cantidades de aceites y sélidos en suspension”
(SACMEX, 2012, p.160). Como lo detallaremos a continuacion, estas consideraciones sobre la
calidad del agua de lluvia han sido solucionadas y, de hecho, al momento de la publicacion de

este documento, ya existen sistemas de captacion de lluvia que proveen agua de buena calidad.

A pesar de estas criticas, el Sacmex reconoce una utilidad potencial de los sistemas de
captacién de lluvia en las colonias con mayor precariedad hidrica. En las zonas donde no llega
la red, o donde llega muy poca agua de la red, la instalacion de una nueva fuente de agua
adquiere sentido. Dicho de otra forma, la captacion de lluvia puede ser una solucién temporal
para colonias y familias en situacion de emergencia, pero no tiene vocacion a sistematizarse.
“La mejor estimacion que podemos hacer con la informacion existente es que un proyecto de
aprovechamiento de agua de lluvia se podria llevar a cabo en unas 70 mil casas, de las cuales
35 mil seria en la zona semi rural del sur y sur-poniente de la ciudad, donde no se tiene red, y
otras 35 mil que, aun teniendo red, no reciben un suministro de manera regular. Pero ademas
seria una solucién que de todas maneras se tendria que reforzar con pipas para dar agua en
temporadas de estiaje ”. Este parrafo es un primer paso de la administracion capitalina hacia la

aceptacion de la captacion de lluvia como fuente complementaria de abastecimiento.
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2. Lainclusion de la captacion de lluvia en los discursos y los programas politicos

2.1. El desarrollo de Isla Urbana y sus primeras colaboraciones con gobiernos
locales

Los primeros pasos de la captacion de lluvia en viviendas fueron precisamente relacionados a
situaciones de emergencias en el sur-poniente de la Ciudad de México. El desarrollo de sistemas
de captacion no vino de las instituciones, sino del empresarismo social y, en particular, del
proyecto socioambiental Isla Urbana. En 2009, dos egresados de la Rhode Island School of
Design, Enrique Lomnitz y Renata Fenton, se juntan con Carlos Moscoso, plomero de
formacion, para crear Isla Urbana. En esta nueva organizacion, trabajan en el disefio de sistemas
de captacién de lluvia para viviendas, con fin de ayudar a familiar que sufren de escasez de
agua. Isla Urbana instala sus primeras oficinas en la Colonia Cultura Maya de la Delegacion
Tlalpan, zona expuesta a una alta precariedad hidrica, y lugar donde reside Clara, la primera

beneficiaria de un sistema de captacion de lluvia.

“En los barrios de autoconstruccion en la periferia de la Ciudad de México, donde la gente
mas sufre precariedad hidrica, es donde nuestro trabajo tenia valor” precisa Enrique Lomnitz.
El primer sistema fue algo experimental pero cumplié con sus objetivos : el agua llego cristalina
a la cisterna de membrana y rapidamente vino a sobrar su capacidad. El éxito fue tal que los
vecinos de Clara, en el Ajusco, se enteraron del sistema y quisieron replicarlo en su casa.
Vivienda por vivienda, Isla Urbana asi fue equipando unos residentes de la zona con sistemas
de captacion, mejorando poco a poco su tecnologia. De este labor, surgié la primera

colaboracion de Isla Urbana con una entidad politica, la delegacion Tlalpan:

“Dijeron que querian 500 sistemas de captacion. Eso fue nuestra primera colaboracion con un
sistema de gobierno. Es que colaborar con gobiernos locales tenia toda la I6gica del mundo
para empezar a captar y jalar mas gente a captar. No sé cuénto gastaban en este tiempo, pero,
hoy en dia, la delegacién Tlalpan gasta 130 millones de pesos para subsidiar pipas y camiones
de agua. Entonces tiene sentido trabajar con delegaciones para que paguen sistemas de
captacion en habitaciones donde més le cuesta abastecerse de agua. En este momento, nos
dimos cuenta que teniamos que ir a buscar los gobiernos locales en zonas de mayor carencia
de agua y vender nuestro trabajo. Empezamos a instalar sistemas, lo que fue una experiencia

muy dificil y maravillosa a la vez, y empezamos a entender como funciona la cultura politica.
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Hubo un montdn de broncas al principio por no entender como funciona el gobierno en las
delegaciones, pero luego empez6 a pegar esto, y fue uno de los motores principales para
empezar a poner sistemas de captacion. Donde més falta el agua es donde hay mayor pobreza,
y gente vive més al dia, o sea la gente no tiene para invertir en una solucion de este estilo. Y el
agua esta altamente subsidiada en la Ciudad de México. Una pipa privada te cuesta entre 1200
y 1400 pesos al afio, cuando ya con 50 metros cuadrados de techo puedes captar 5 0 6 pipas

al afio. Entonces las delegaciones si tienen interés en invertir en este tipo de solucion >

La responsabilidad del abastecimiento de agua se divide entre dos niveles de gobierno. La
administracion estatal, de la Ciudad de México, se encarga de las infraestructuras primarias. El
Sacmex asi realiza las obras de extensién de la red o las reparaciones de la tuberia. En ciertas
zonas de la Ciudad de México, las casas que no reciben bastante agua de la red, o que ni siquiera
estdn conectadas a la red, se abastecen con pipas de agua. Estas pipas estan gestionadas y
subsidiadas por los gobiernos de alcaldias. Las alcaldias que cuentan con niveles altos de
precariedad hidrica tienen que garantizar una parte importante del abastecimiento. El costo
economico de subsidiar las pipas de agua entonces incita los gobiernos de alcaldias a interesarse
en soluciones alternativas como la captacion de lluvia. Por motivos politicos (responder a
reivindicaciones ciudadanas), por motivos sociales (necesidad urgente de agua), y por motivos
econdmicos (ahorro en los subsidios), las alcaldias tienen intereses en iniciar programas de
captacion de lluvia. Estas consideraciones justifican que las alcaldias sean una escala pertinente

de accion para la captacion de lluvia.

Mas alla del contexto urbano, Isla Urbana diversifico sus acciones con programas destinados
a las comunidades wixarikas de la sierra Huichol (Estado de Jalisco) a partir de 2011, y con las
comunidades mazatecas del Estado de Oaxaca a partir de 2013. Estas comunidades, que estan
lejos de acceso vehicular, son comunidades dispersas y bastante dificiles de acceso. Instalar alli
sistemas de captacion permite reducir los tiempos de traslados por agua, aumentar el volumen
de agua disponible, y conseguir una mayor autonomia. Atentos a que estos sistemas sean
aceptados socialmente, Isla Urbana logré una cobertura total de agua potable para dos

comunidades de la sierra Huichol y la instalacién de mas de 150 sistemas en la zona mazateca.

36 Enrique Lomnitz, en el Seminario “Cosecha de Lluvia” del 21 de mayo de 2020
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Mientras tanto, la organizacién siguio colaborando con delegaciones capitalinas, instalando

sistemas en Tlalpan y Xochimilco y perfeccionando su tecnologia de captacion.

Reconocida en el mundo del empresarismo socioambiental por la red de emprendedores
Ashoka en 2012 y por la MIT Technology Review en 2013, Isla Urbana adquiri6 una visibilidad
internacional. De ahi surgieron colaboraciones con administraciones estatales, primero con la
Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Hidalgo, y luego con la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia, e Innovacion del Distrito Federal en 2015. Claramente identificada por los actores
de las politicas hidricas, la empresa reforz6 sus colaboraciones con las delegaciones Tlalpan,
Xochimilco, e Iztapalapa, con mas de mil sistemas instalados en 2016. También se asocio al
mundo universitario, en particular al programa PUMAGUA de la UNAM, para favorecer la
investigacion en torno a la captacion de lluvia. Todos estos esfuerzos resultaron en la inclusion
progresiva de las ideas de Isla Urbana en las politicas publicas y en los documentos oficiales

de las instituciones capitalinas.

2.2. La aparicion de la captacion de lluvia en documentos institucionales a nivel
municipal y a nivel nacional

- LaEstrategia de Resiliencia de la Ciudad de México (2016)

En 2016, bajo la jefatura de Miguel A. Mancera Espinosa, la Ciudad de México publica su
estrategia de resiliencia, en el marco de la iniciativa 100 Ciudades Resilientes. Este documento
recopila las politicas publicas, ya impulsadas o por venir, que el gobierno estatal implementa
para hacer la ciudad mas resiliente, es decir mas capaz de enfrentarse a los riesgos ambientales,
sociales, y econdémicos que la amenazan. El segundo eje de esta estrategia de resiliencia se titula
“Impulsar la resiliencia hidrica como nuevo paradigma para el manejo del agua en la cuenca
de México”, y su primera meta es “reducir la pobreza y la desigualdad hidrica”. Para cumplir
esta meta, la estrategia de resiliencia propone primero extender la red primaria de agua potable
hacia las comunidades periurbanas y las zonas de dificil acceso. Esta accion, llevada a cabo por
el SACMEX con la ayuda del Banco Mundial y del Banco Interamericano de Desarrollo,
implica una inversion importante en las infraestructuras de abastecimiento y corresponde a la
misién histdrica del Sistema de Aguas. Sin embargo, las otras propuestas de accion no
pertenecen al paradigma hidraulico historico de la ciudad, sino reflejan una orientacion hacia

estrategias alternativas.
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Primero, se propone reajustar las tarifas del agua y concientizar a los ciudadanos al
desperdicio de agua. Mediante instrumentos normativos y politicos, el objetivo es la
resignificacion social y econdmica del agua en la ciudad para lograr un consumo mas
igualitario. La segunda accién es la promocion del “establecimiento temporal de esquemas de
captacion de agua de lluvia y “kioscos” de agua en zonas y viviendas con pobreza hidrica”.
En esta parte, el gobierno capitalino reconoce de forma explicita que “la instalacion de sistemas
de captacion de agua de lluvia en viviendas con pobreza hidrica permite crear una alternativa
para abastecer de manera temporal a los hogares que no cuentan con acceso a la red de agua”.
Se acepta aqui la captacién de lluvia como una manera de reducir la presion hidrica sobre los
acuiferos y de ayudar a familias vulnerables. No es un azar encontrar aqui la l6gica discursiva
de Isla Urbana, pues si el proyecto esta confiado al Secretaria de Desarrollo Social, el ejecutante

designado en el texto es la empresa Isla Urbana.

Con este anuncio, el gobierno se compromete a sostener el trabajo ya iniciado por la empresa,
y ambiciona la instalacion de 300 dispositivos entre 2016 y 2018. Se nota la pertenencia del
proyecto al campo del “desarrollo social” y no del “medio-ambiente”, aunque los demas
proyectos estan relacionados al Sacmex y, por ende, a la Secretaria de Medio Ambiente. Como
lo mencionamos, la captacion de lluvia no entra al debate publico por medio del discurso
ambiental, sino por el empresarismo social y una légica de ayuda de emergencia a familias en
situacion de precariedad hidrica. El libelado de este proyecto asi habla de un “establecimiento
temporal” de esquemas de captacion de lluvia. En este momento, captar la lluvia todavia se
percibe como una solucion temporal y el Estado, proveedor de agua y garante del derecho
humano al agua, quiere reafirmar que todas las viviendas de la Ciudad de México estaran
conectadas y abastecidas por la red de agua potable. La oposicién entre abastecimiento
tradicional por la red y captacion por la lluvia sigue vigente en este texto, aunque la captacion
de lluvia se enmarca mejor en una logica de complementariedad con los sistemas tradicionales.
Solo al considerarla como complementaria a la red de agua potable, la captacion de lluvia podria
deshacerse de su conceptualizacion como “solucion temporal o de emergencia” y adquirir todo
su potencial ambiental. Esta mencion del trabajo de Isla Urbana en un plan oficial del gobierno

sigue siendo un gran paso para la institucionalizacion de la captacion de lluvia.
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- Dictamen del Senado de la Republica (2016)

El mismo afio, la Senadora Ninfa Salinas Sada, miembra del Grupo Parlamentario del Partido
Verde Ecologista de México, presentd una “proposicion con punto de acuerdo que exhorta al
titular de la Comisién Nacional del Agua a disefiar y difundir campafias sobre la importancia
y beneficios del aprovechamiento del agua pluvial y para que realicen talleres sobre
elaboracion de sistemas para su captacion y uso”. En esta proposicion, la senadora presenta
las caracteristicas de la crisis hidrica que amenaza al pais, y plantea la reutilizacion del agua de
lluvia como una linea de accién mayor para solucionar esta problematica. Para llamar la
atencion de sus colegas, subraya que, segun el Sistema Meteorologico Nacional, el territorio
nacional recibe alrededor de 1,489,000 millones de metros cubicos al afio. De esta agua, el
71,6% se evapora y regresa al atmdsfera, el 22% se incorpora a rio y arroyos, y solo un 6,2%
se infiltra a los acuiferos. Al mencionar estas cifras impresionantes, la meta es sensibilizar a los
senadores al potencial desaprovechado del agua de lluvia. Si se pudiera captar tan solo el 1%
de este agua, ya representaria 148 900 millones de metros cubicos al afio, una cantidad que no
se extrajera de los acuiferos. En respuesta a esta proposicion, la Comision de Recursos

Hidraulicos del Senado de la Republica redact6 un dictamen.

En este dictamen, la Comision del Senado empieza por cuantificar el aporte potencial del agua
de lluvia. Segun ellos, aprovechando tan solo el 3% de todo el volumen de agua precipitado, se
podria suministrar agua no potable para usos domésticos a 13 millones de personas,
aproximadamente el 10% de la poblaciébn mexicana. “En esta Comision, tomamos en
consideracién el hecho de que en México sélo una parte infima del agua de lluvia es utilizada
para alguna actividad especifica, lo cual resulta preocupante, en virtud de que de acuerdo a la
opinion de algunos especialistas, se podria reducir el rezago en abastecimiento de agua en el
pais si se aprovecharan los métodos de captacion y gestion del agua de lluvia. En ese sentido,
tenemos que si se captara toda la lluvia en los techos y en algunos suelos, se podria ahorrar
entre un 10% a un 15% del agua que se consume en los hogares. Asi, resulta que si se
aprovechara el 3% de la lluvia que cae cada afio en el pais, alcanzaria para suministrar de
agua no potable para usos como limpieza o sanitarios a 13 millones de personas, para que 50

millones de animales pudieran beber o para regar 18 millones de hectareas de cultivo. "%’

87 Primera consideracion del dictamen
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Si la primera consideracion evocaba la implementacion masiva de sistemas de captacién y
aprovechamiento de lluvia, a una escala tan grande que pueda suministrar al 10% de la
poblacion mexicana, la segunda asocia de nuevo la captacion de lluvia con situaciones de
precariedad hidrica. De acuerdo con informacién de sitios especializados en el tema de agua
pluvial, tenemos que se debe tener claridad en el hecho de que son variados los beneficios que
puede englobar un sistema de captacion de agua de lluvia {SCALL}, pero el mas importante
radica en el hecho de que es quizé el mejor instrumento para aminorar la extrema desigualdad
social que lamentablemente gira en torno al agua. Hay disefios simples y de costo asequible
para la mayoria de los hogares populares, razon por la cual, es una excelente alternativa a
considerar durante la época de lluvias es adaptable e instrumento es invariable 8. Tal como
lo implementa Isla Urbana, que seguramente hace parte de “los sitios especializados en el tema
de agua pluvial” aqui mencionados, la captacion de lluvia seria una buena solucion para hogares
populares sufriendo escasez de agua. Mientras, en 2012, el Sacmex subrayaba el alto costo y la
complejidad técnica de captar lluvia en unidades habitacionales, aqui se menciona el disefio
simple y el costo asequible de tales sistemas. Otra vez se nota la influencia del trabajo de Isla
Urbana en la capital por, en colaboracion con otros actores de la sociedad civil, preciso han
disefiado e implementado sistemas simples y de costo reducido, los cuales estudiaremos mas
adelante. Las ideas impulsadas por una coalicion de cambio (Massardier & al, 2016), compuesta
por actores del empresarismo social, por actores del mundo universitarios, y por partidos
ecologistas, entonces ganan terreno frente a la coalicion dominante, conformada por la

administracion hidraulica y las empresas constructoras.

En la tercer resolucion, también resalta la influencia de Isla Urbana en el discurso politico por,
fuera de los asuntos técnicos, la empresa puso en evidencia la necesidad de un proceso social
en torno a la captacion de lluvia. “La clave para lograr una garantia del buen uso y
mantenimiento del Sistema de Captacion de Agua de Lluvia, no radica en una correcta
instalacion sino en el hecho de lograr generar sentido de pertenencia e identidad para con éste,
que no es posible si no se incluye a los beneficiarios o comunidad local en un proceso
participativo, equitativo e incluyente que deberia considerar el pre, durante y post instalacion
del SCALL. Por ello, se debe tener en cuenta, que no es una obra contemplativa de realizacion

a corto plazo sino una estrategia de construccion colectiva y de actualizacion permanente. "*°

3 Segunda consideracion del dictamen
39 Tercer consideracion del dictamen
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Aunque otros actores o empresas han trabajado en desarrollar sistemas de captacion de lluvia,
no se han enfocado en todo el proceso social que la captacion de lluvia implica. Para que no se
caigan en desuso los sistemas instalados, es decir para que los beneficiarios realicen el
mantenimiento exigido, se tiene que generar una aceptacion social de la captacion de lluvia.
Las comunidades implicadas en el proyecto, o los individuos que benefician de un sistema,
tienen que resignificar el agua de lluvia. Esta resignificacion pasa por el entendimiento de las
problemaéticas hidricas de la ciudad y de la comunidad, o sea de las causas mismas de la escasez
de agua, y por la demostracion del potencial que tiene la captacion de lluvia. En el caso de
comunidades o de escuelas, la apropiacién pasa por la organizacion de talleres participativos,
en los cuales los residentes cuentan de su relacion con el agua y se enteran de los beneficios de
la captacion de lluvia. La meta es, como lo dice la dictamen, “generar sentido de pertenencia e
identidad”, para que cada uno valore los sistemas de captacion y esté dispuesto a participar en

su mantenimiento.

Una forma de generar un sentido de pertenencia e identidad es por el arte, razon por la cual
Isla Urbana colabord con asociaciones en varios proyectos. Con la asociacion Concentrarte, asi
organizd talleres artisticos durante los cuales los nifios pintaron los beneficios de la captacion
de lluvia, los residentes realizaron frescas colectivas en torno a la lluvia y decoraron los propios
sistemas de captacion. En el caso de sistemas domesticos instalados en las colonias de la Ciudad
de México, el proceso participativo es diferente. Implica primero charlas comunitarias, donde
los habitantes expresan sus opiniones en cuanto a la gestion del agua y se informan sobre la

captacion de lluvia, para luego solicitar o no un sistema.

Para estas familias de menores recursos, la instalacion de los sistemas de captacion es
totalmente gratis. Por consecuencia, mantener el sistema no esta asociado a la idea de valorizar
una inversion economica inicial. No existe este compromiso moral y economico a rentabilizar
algo comprado, aunque los beneficios econdémicos indirectos de la captacion de lluvia puedan
luego favorecer el cuidado de los sistemas. Isla Urbana entonces busca otra forma de
compromiso de parte de las familias, es decir otra forma de asegurarse que el sistema no se
instalara en vano. “Las familias tenian que asistir un fin de semana completo. El sdbado, se les
llevaba al volcan a hacer un par de talleres sobre la Cuenca del Valle de México y la historia
del agua en el Valle. Y el domingo, en las chinampas, talleres sobre como la ciudad de México

construyd la infraestructura hidrica y sobre la crisis hidrica. No pagan dinero pero esto sirve
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de filtro para saber quién va a cuidar el sistema, quien esta dispuesto a gastar dos dias para
saber algo de la lluvia. Esta metodologia jalo increible en Xochimilco.”* asi cuenta Delfin

Montafiana, responsable del departamento de educacion socioambiental de Isla Urbana.

El trabajo de Isla Urbana entonces esta reconocido mediante este dictamen, y ain mas, se
considera en la cuarta resolucion que las empresas como Isla Urbana son las entidades
adecuadas para liderar los proyectos de captacion de lluvia. “Para esta Comision, tal como ha
quedado manifestado por las organizaciones de la sociedad civil que han trabajado en
colaboracion con académicos y estudiantes universitarios, tenemos que tener en consideracion
que estos dos entes, pueden ser el binomio que solvente tareas especificas de los gobiernos
locales o regionales, en materia de captacién de agua de lluvia.”*'. Las numerosas
colaboraciones de la empresa con la UNAM (mediante el Instituto de Investigaciones en
Ecosistemas y Sustentabilidad o el Programa Universitario de Manejo, Uso y Relso del Agua)
o con el Instituto Internacional de Recursos Renovables, claramente ubican a Isla Urbana dentro
de estas “organizaciones de la sociedad civil que han trabajado en colaboracion con académicos
y estudiantes universitarios” En esta resolucion, también se asocia la captacion de lluvia a
“tareas especificas de los gobiernos locales o regionales ”. Ya vimos que la escala delegacional
o la escala comunitaria, basandose en la precariedad hidrica de estas areas, parecian ser niveles
pertinentes de accion. Esta resolucion efectivamente enmarca la captacion de lluvia dentro de
una descentralizacién de las politicas hidricas, al ser un instrumento flexible y adaptable a las

necesidades especificas de cada localidad.

- Constitucion de la Ciudad de Meéxico (2017) y Ley del derecho al acceso,
disposicion, y saneamiento del agua de la Ciudad de México (Reforma de 2019)

Como ya se desprende de las consideraciones, el Senado aprobd la proposicion de la senadora
ecologista y exhorto al Titular de la Conagua para que, en coordinacion con el Sacmex y las
Comisiones Estatales de Agua, “disefien y difundan campafas sobre la importancia y los
beneficios de la captacion y aprovechamiento del agua pluvial” y que “realicen talleres sobre
la elaboracion de sistemas de captacion y aprovechamiento doméstico del agua pluvial”. La

captacion de lluvia entonces entra paulatinamente en el discurso politico de los tres niveles de

40 Delfin Montafana, en el Seminario Cosecha de Lluvia del 28 de mayo de 2020
41 Cuarta consideracion del dictamen
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gobierno, como resultado del trabajo continuo de organizaciones de la sociedad civil y de
actores universitarios. Los actores de la sociedad civil conformaron una coalicion de cambio
que promueve otro paradigma hidrico para la Ciudad de México. Su estrategia politica fue una
estrategia de comunicacion. Para lograr esta inclusion de la captacion de lluvia en los discursos,

Isla Urbana asi cre6 un departamento dedicado a la comunicacion.

“Tienes que poner el tema en la agenda publica, en el imaginario de la ciudad, desde los
politicas y las autoridades, hasta la propia poblacion. Por esto creamos, con Nabani, el area
de comunicaciones de Isla Urbana, para meter la idea de la captacion de lluvia al imaginario.
Todavia era visto como una cosa hippie, para micro aldeas, para ewoks, pero no se veia para
nada como algo que pueda convencer la Ciudad de México. Entonces, paralelo al desarrollo
del sistema tecnolégico, ha sido como poner el tema sobre la mesa y que lo empiecen a retomar
otras personas. Esto tomo forma con la area de comunicaciones, estar en redes sociales,
cultivar relaciones con medios, hablar de sustentabilidad hidrica, estar colocando cada vez

mas el tema. 42

Como lo vimos con el programa Cosecha de Lluvia, se puede decir ahora que la captacion de
lluvia si convencio la Ciudad de México. Una prueba de esta integracién al discurso politico es
la mencion de la captacion de lluvia en la propia Constitucion Politica de la Ciudad de México
de 2017. El articulo 9 (“Ciudad Solidaria) en su alinea F, escribe “La Ciudad garantizara la
cobertura universal del agua, su acceso diario, continuo, equitativo y sustentable. Se
incentivara la captacion del agua pluvial ”. La captacion de lluvia estd reconocida, en la
constitucién del Estado, como una forma de asegurar la cobertura de agua de los ciudadanos
capitalinos. Se logro, a lo largo de los afios, un cambio de percepcion social y politica hacia la
captacion de lluvia. El Sacmex, que asociaba la captacion de lluvia con “pueblos” 'y
comunidades rurales” (o, en las palabras de Enrique Lomnitz, una cosa de ewoks, una cosa para
micro-aldeas) , también viene a reconocer el potencial de la captacion de lluvia para el
suministro de agua en contexto urbano. Este cambio de actitud tiene que ver, ademés del cambio
de gobierno, con la escasez de agua y la amenaza de una crisis hidrica mas grave: cada gota de

agua que se puede ahorrar se tiene que ahorrar.

42 Enrique Lomnitz, en el Seminario “Cosecha de Lluvia” del 21 de mayo de 2020
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“La captacion de lluvia ha empezado a tener cada vez méas peso en las politicas publicas. Si
hablabas con Sacmex, lo trataban como una microcosa gue no sirve, “eso no..”, pero poco a
poco cambio, y el actual dirigente, Carmona, dio una platico donde dijo que “es que en la
Ciudad de México, tenemos que captar la lluvia en todos lugares que se pueda, a la mayor
escala que se pueda, porque cada agua que se capta es una gota que no se saca del acuifero y
asi solo lo explotamos en temporadas de sequia”. Con otras organizaciones y la UNAM,
logramos entonces a colocarlo en el discurso, y empiezan a verlo bien en el Sacmex. El labor
de la sociedad civil es llevar las cosas a este punto. Ahora, por ejemplo, piden la opinion de

Isla Urbana cuando quieren sacar un nuevo marco regulatorio sobre la captacion de lluvia™*

En 2019, las reformas de la Ley del derecho al acceso, disposicion, y saneamiento del agua
de la Ciudad de México, asi definieron objetivos y regulaciones para la captacion de lluvia.
Segun esta ley, se procurard la instalacion de sistemas de captacion y de reutilizacion de lluvia
en todos los edificios publicos, en las unidades habitacionales, en las colonias, en los pueblos,
y en los barrios en donde no haya abastecimiento continuo 0 no exista la red de agua potable.
Esta declaracion de intencion se complementa con requerimientos mas precisos para las nuevas
construcciones o las areas verdes. En esta ley, se nota la voluntad de generalizar la captacion
de lluvia en una gran variedad de espacios urbanos, con prioridad a las zonas mas
desabastecidas. EI mismo afio, se inaugura el primer programa masivo de captacién de lluvia

para la Ciudad de México, el programa Cosecha de Lluvia.

2.3. La captacion de lluvia como politica publica de la Ciudad de México

- El programa Cosecha de Lluvia

La eleccion de Claudia Sheinbaum, doctora en Ingenieria Ambiental y cientifica del GIEC, en
diciembre de 2018, seguramente contribuy6 en la adopcién de la captacion de lluvia en las
politicas publicas. Secretaria del medio ambiente entre 2000 y 2006, elabor6 en este periodo
normas constructivas para el aprovechamiento del agua pluvial. Entre 2015 y 2017, también
fue Jefa delegacional de Tlalpan, una delegacion enfrentada a una alta precariedad hidrica.

Como Jefa de Gobierno, Claudia Sheinbaum entonces quiso impulsar una dinamica ecolégica,

4 Enrique Lomnitz, en el Seminario “Cosecha de Lluvia” del 21 de mayo de 2020
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en particular mediante la Secretaria de Movilidad (SEMOVI) y la Secretaria del Medio
Ambiente (SEDEMA). Encabezada por la doctora Marina Robles Garcia, la Sedema asi inicio,
en 2019, el programa Cosecha de Lluvia, que contempla la instalacion de 100 000 sistemas
domeésticos de captacion de lluvia.

Su objetivo anunciado es “mejorar las condiciones de acceso al agua de la poblacion en
viviendas marginadas y con elevada escasez de agua y aumentar la resiliencia ante crisis
puntuales de abasto en la Ciudad de México mediante la provision e instalacion de sistemas de
captacion de agua de lluvia en viviendas, contribuyendo asi a promover los derechos al agua,
a una vida digna, a la ciudad y a la infraestructura social. Con ello se espera reducir la
incidencia de escasez de agua, de marginalidad y de exclusion de las mujeres, que con
frecuencia tienen la tarea de buscar agua para cubrir las necesidades basicas del hogar**. El
programa entonces retoma los lineamientos de la accién de Isla Urbana, es decir una
intervencion con enfoque social en las colonias capitalinas con mayor precariedad hidrica. El
vocabulario aqui empleado asocia la captacion de lluvia a una conexion a la red hidréulica,
puesto que la instalacién de un sistema de captacion promueve el derecho al agua, a una vida
digna, a la ciudad, y a la infraestructura social. Otro objetivo anunciado es “Demostrar la
viabilidad de usar modelos de gestion del agua descentralizados y sustentables para mejorar
las condiciones de vida de la poblacion mds necesitadas”. La captacion de lluvia se concibe
aqui como la forma de descentralizacion méxima de la politica hidrica, puesto que cada hogar

beneficiario gestiona su propia fuente de abastecimiento.

Este programa se destina, por consecuencia, a zonas especificas que combinan una alta
precariedad hidrica y un alto nivel de marginacion, por es donde existe la necesidad mas
urgente, y “porque uno de los factores que mas influyen en la adopcion de sistemas de
captacion de lluvia es precisamente la carencia de agua en las viviendas. Las personas con
mayores problemas de agua tienden a ser mas abiertas y entusiastas y haran el mayor esfuerzo
por aprender a captar bien la lluvia®®. Para elegir las areas prioritarias, fue necesario
cuantificar y mapear la precariedad hidrica en la Ciudad de México. Con este fin, se usé el
indice de precariedad hidrica de OXFAM Meéxico, cual mide, mediante siete variables, la

vulnerabilidad hidrica a nivel de manzana. Estas variables son: el porcentaje de viviendas sin

44 Pagina oficial de la SEDEMA

4 Gaceta oficial de la Ciudad de México, 18 de Enero de 2019, disponible en
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/ROP%20Gaceta.pdf
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agua entubada, el indice o grado de marginacion, el indice o grado de desarrollo, el grado
promedio de escolaridad, el tandeo de agua requerido, la condicién de asentamientos
irregulares, y el promedio de habitantes por cuarto de la vivienda. A nivel de manzana, la
aplicacion de este indice da el Mapa 4. A nivel de alcaldia, la aplicacion de este indice da los

resultados del cuadro 1.

Precariedad Midrica y Social

BN PH AR / PS Alta

B PH Media / PS ARa

B PH Media / PS Medka
PH Meda / PS Baja

BN PH Baja / PS Ara

W PH Baja / PS Medka alta

B PH Baje / PS Mecka

0 PH Baje / PS Mecka D

I PH Baja / PS Baja
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Ve Ane S A s .
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!
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Mapa 4. indice de precariedad hidrica por manzana de la Ciudad de México.
Extraido de Tellman, E. (2019), Captacion de lluvia en la CDMX : Un andlisis de las desigualdades espaciales
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Alcaldia

NUmero de
viviendas con

precariedad

NUmero de
viviendas con

precariedad

NUmero de
viviendas con

precariedad

Ndmero de
viviendas con

precariedad

NUmero de
viviendas con

precariedad

hidrica hidrica extrema | hidrica muy alta hidrica alta hidrica media-
alta

Alvaro Obreg6n 18,878 1,046 1,583 14,801 1,448
Azcapotzalco 16,555 0 155 3,405 12,995
Benito Juarez 4,362 0 0 0 4,362
Coyoacan 42,896 0 0 36,685 6,211
Cuajimalpa de Morelos 12,705 1,080 5,510 5,033 1,082
Cuauhtemoc 13 0 0 13 0
Gustavo A. Madero 44,512 103 4,059 37,214 3,136
Iztacalco 5,542 0 0 4,246 1,296
Iztapalapa 120,442 1,051 5,329 93,316 20,746
La Magdalena Contreras 32,360 1,258 2,256 22,860 5,986
Miguel Hidalgo 748 0 0 322 426
Milpa Alta 16,355 5,389 6,027 4,840 99
Tlahuac 23,614 259 5,002 17,010 1,343
Tlalpan 91,713 17,504 9,081 47,987 17,141
Venustiano Carranza 959 0 0 46 913
Xochimilco 26,778 2,956 10,450 9,096 4,276
Total 458,432 30,646 49,452 296,874 81,460

Cuadro 1. Ndmero de viviendas en situacion de precariedad hidrica por delegacion de la Ciudad de México.

Encuesta de la SEDEMA.
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De estos resultados, destaca una division geografica entre el Norte y el Sur de la Ciudad de
México, del Sur-Poniente con mayores niveles de precariedad hidrica en las alcaldias del Sur-
Poniente. En particular, el mapa ensefia amplias zonas de alta precariedad hidrica en las
alcaldias Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta y Tlahuac. EI Sur de las alcaldias Cuajimalpa de
Morelos, Alvaro Obregdn, y Magdalena Contreras también presenta zonas con altos indices de
precariedad en las zonas mas periféricas y de construccion mas reciente. La alcaldia Iztapalapa,
alcaldia mas poblada de la Ciudad de México, presenta situaciones diversas, con grandes zonas
de precariedad media. En los resultados del cuadro, notamos que la alcaldia lIztapalapa
concentra el 26,3% de las viviendas en situacion de precariedad hidrica de la Ciudad de México,
mientras concentra el 20,5% de la poblacién capitalina. La alcaldia Tlalpan concentra el 20%
de las viviendas precarias, y el 57% de las viviendas con precariedad hidrica extrema, aunque
la poblacion delegacional solo representa el 7,6% de la poblacion de la ciudad. Las otras
alcaldias que concentran una proporcion de viviendas precarias superior a su peso demogréafico
son Coyoacan, Cuajimalpa de Morelos, La Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlahuac, y

Xochimilco. Todas las alcaldias del sur-poniente estan en esta situacion.

Para el primer afio del programa, la Ciudad de México decidié trabajar con las alcaldias
Iztapalapa y Xochimilco, considerando no sélo criterios de precariedad hidrica sino también
las condiciones técnicas de realizacion. Al ser alcaldias colindantes, Iztapalapa y Xochimilco
conforman un espacio de intervencion unificado, en donde los equipos de campo pueden
moverse de forma rapida. La Secretaria de Medio Ambiente luego eligié 78 colonias de la
alcaldia lIztapalapa y 78 colonias de la alcaldia Xochimilco, basandose en el nivel de
precariedad hidrica a este escala administrativa. Un estudio preliminar con residentes de estas
colonias confirmd la viabilidad de la instalacion de sistemas de captacion de lluvia (cuadro 3).

La encuesta también confirmo los problemas de acceso al agua en estas zonas (cuadro 2).

Alcaldia NUmero de | Sinconexion | Considera No Si Compran Compran
cuestionarios ared (%) que el agua | toman | toman | pipas (%) | garrafones
de lared es agua agua (%)

de buena dered | dered
calidad (%) (%) (%)

Iztapalapa 105 1.90 40.00 88.57 11.43 25.71 94.29
Xochimilco | 159 13.84 61.64 48.43 | 5157 | 13.84 82.39
Total 264 9.09 53.03 64.39 | 35.61 | 18.56 87.12

Cuadro 2. Resultados preliminares de los cuestionarios sobre el acceso y calidad del agua (Encuesta SEDEMA)
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Alcaldia Personas que SCALL SCALL SCALL sin
respondieron que | técnicamente viable | técnicamente no viabilidad técnica
estarian dispuestas (%) viable (%) confirmada (%)
a instalar SCALL
(%)

Iztapalapa 74.29 66.67 15.15 18.18

Xochimilco 87.42 75.48 5.16 18.35

Total 82.20 72.05 9.06 18.9

Cuadro 3. Resultados preliminares de los cuestionarios sobre viabilidad de instalacion de los SCALL (sistemas
de captacion de lluvia). Encuesta de la SEDEMA.

Primero, una alta proporcion de viviendas se quedan sin conexion a la red, sobre todo en
Xochimilco (13,84%). Segundo, el abastecimiento de la red no es suficiente, puesto que el
18,56% de las personas entrevistadas tienen que comprar pipas. Por fin, la calidad del agua de
la red en estas alcaldias es bastante mala: solo el 40% de los entrevistados en Iztapalapa v el
62% de los de Xochimilco consideran que el agua de la red es de buena calidad. Los problemas
aqui mencionados justifican una intervencién publica y la instalacién de sistemas de captacion
de lluvia. Captar la lluvia complementaria el abastecimiento insuficiente o inexistente de la red,
daria acceso a un agua de buena calidad, y aliviaria a familias de una parte de sus gastos en
pipas. De ahi resulta que, segun los datos presentados en la tabla 3, el 82.20% de las personas
entrevistadas estarian dispuestas a instalar un sistema. Ademas, seria técnicamente viable
instalar un sistema en 72.05% de las viviendas examinadas, resultando en una alta viabilidad

del proyecto en lIztapalapa y Xochimilco.

Con las condiciones de ser residentes de las colonias designadas, de presentar comprobantes
de domicilio (la residencia en viviendas regularizadas o “formalizadas™ es una condicién de
acceso al programa), de participar en las platicas y los talleres previos a la instalacion, y de
comprometerse a cuidar el sistema, las familias de Iztapalapa y Xochimilco asi pudieron aplicar
al programa para beneficiar de un sistema de captacién de lluvia. Con el objetivo de instalar
10.000 sistemas en un afio, y con un presupuesto de dos millones de pesos, la Sedema inicid
una licitacion para elegir los operativos del programa. Isla Urbana, con su experiencia de la
ecotecnologia y del proceso comunitario, no tenia verdadera competencia en esta licitacion, y
I6gicamente la gand. Asi empez6 una colaboracion entre Isla Urbana y la Sedema, que
representd un salto mayor por la empresa. Implicé mas de 15.000 visitas, la instalacion de 60

sistemas al dia, la compra de 150 materiales diferentes, y el seguimiento de todos los sistemas
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instalados. La empresa social, de tamafio relativamente pequefio, tuvo que adaptarse a la gestion

de estos nuevos fondos publicos y de intervenciones masivas en un tiempo reducido.

- De una dindmica asociativa a un programa institucional

Esto significd una extension del equipo operativo y un cambio en la dinamica interna de Isla
Urbana. Desde su principio, Isla Urbana funcion6 con una dindmica asociativa, es decir con un
equipo bastante reducido cuyos miembros estan al tanto de las misiones de los demas, por
existen intercambios constantes entre los diferentes servicios. Al extenderse, el riesgo es que la
estructura entre en una légica mas empresarial, con servicios separados y jerarquizados, con
menos sentido de pertenencia a un colectivo unido por una causa comuan, y con menos
intercambios creativos entre los miembros. La participacién en el programa Cosecha de Lluvia
entonces hizo sentir el limite entre la dindmica asociativa y la dindmica empresarial, por el
tamafo sin precedente de la intervencion y también por la presion que ejerce sobre la parte

comunitaria del proyecto.

En sus primeros programas delegacionales, como lo vimos, Isla Urbana organizaba fines de
semana enteros con actividades en torno a la crisis hidrica y a la captacion de lluvia. “Esta
metodologia jald increible en Xochimilco. Pero cuando ya pones 10.000 sistemas ya no es
igual, no puedes procesar esta cantidad de beneficiarios con actividades tan intensas,
disefiamos otras para que tengan una formacion minima.”*® La empresa entonces tuvo que
recortar en parte este trabajo social, enfocandose en platicas comunitarias por zonas de
intervencion y en la capacitacion de los beneficiarios. Al implicar una cierta masificacion de la
accion social, la transformacion de una iniciativa originada por el empresarismo social en una
politica publica de larga escala conlleva cambios en el propio modo de intervencion. Sin
embargo, esta colaboracion cumplioé con su meta, puesto que se logro la instalacion de 10 061

sistemas de captacion de lluvia®’, y que el 94% de estos sistemas sigue en servicio*.

Tras este inicio exitoso, la Sedema decidid seguir el programa Cosecha de Lluvia para el afio

2020, extendiéndolo a mas alcaldias capitalinas. Este afio, el programa se aplicard en 87

46 Delfin Montafiana en el Seminario * Cosecha de Lluvia” del 28 de mayo de 2020

47 padron de personas derechohabientes o beneficiarias del programa “Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia
en Viviendas de la Ciudad de México”, 2019 (SEDEMA)
48 Enrique Lomnitz en el Seminario “Cosecha de Lluvia” del 21 de mayo de 2020
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unidades (colonias, pueblos, o barrios) de la alcaldia Tlalpan, en 66 unidades de la alcaldia
Tlahuac, en 34 unidades de la alcaldia Milpa Alta, y también seguird en Iztapalapa y
Xochimilco, con respectivamente 68 y 67 unidades beneficiarias. Aunque la Sedema estuvo en
contacto permanente con Isla Urbana, colaborando en particular en la elaboracion de un manual
de captacion de lluvia para la Ciudad de México, la empresa no gand la licitacion este afio.
Descartados administrativamente por la falta de algunos documentos (cartas de notificacion de
transaccion a un tercero), la empresa no logré obtener la licitacion para ser el operador del

programa en 2020.

Este evento imprevisto fue un golpe duro para la empresa, por tenian contactos estrechos con
la Sedema y ya habian invertido en materiales para poner en marcha el segundo afio del
programa. Mas alla de las pérdidas econdmicas, la empresa se siente despra de una iniciativa
que ellos mismos crearon, ahora confiada a una “empresa de cementos y tinacos™*® sin
experiencia previa en la captacion y ain menos en los procesos comunitarios. Existe sin duda
una cierta absurdidad en que el programa Cosecha de Lluvia de la Sedema no sea ejecutado por
la empresa experta y exitosa en este ambito, cuando el propio logotipo usado para la
comunicacion del programa es una creacion de Renata Fenton, cofundadora de Isla Urbana. De
otra forma, puede entenderse como el punto final de la apropiacién de la captacion de lluvia
por las autoridades politicas. Por medio del empresarismo social, actores de la sociedad civil
pusieron el tema en la agenda politica, logrando que la administracion capitalina, reticente en
un principio, lo incluyera poco a poco en sus politicas publicas, antes de deshacerse de la propia
empresa que lo habia promovido. El programa Cosecha de Lluvia, que se podia considerar
COMOo un apoyo econdmico a un proyecto social preexistente, ahora se percibe como una politica

propia de la Sedema y del gobierno de Claudia Sheinbaum.

49 Enrique Lomnitz en el seminario ”Cosecha de Lluvia” del 21 de mayo de 2020)
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La captacion de lluvia en la Ciudad de México : etapas de una inclusion politica

1998
La delegacion Cuauhtémoc inicia una campana
de recoleccion de agua pluvial

2009
Fundacion de Isla Urbana

2015
Primera colaboracion de Isla Urbana con una
administracion estatal : la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia, e Innovacion del Distrito Federal

2017
La Constitucion politica de la Ciudad de México
menciona la captacion de lluvia

Fundacion de la Asociacion Mexicana de
Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia

2020
Segundo ano del programa Cosecha de Lluvia

Colaboracion de Isla Urbana con Techo para
instalar sistemas y garantizar acceso al agua
durante la pandemia de COVID-19

SIGLO XX
En paralelo a las grandes obras de trasvase,
ingenieros y actores de la sociedad civil
proponen captar y aprovechar el agua de lluvia

2003
La nueva Ley de Aguas del Distrito Federal
promueve la captacion de lluvia como una
practica hidrica sustentable

La delegacion Iztapalapa inicia un programa de
almacenamiento de las aguas pluviales

2010
Colaboracion de Isla Urbana
con la delegacion Tlalpan

2016
Isla Urbana instala mas de mil sistemas en las
delegaciones Tlalpan, Xochimilco, e Iztapalapa

Estrategia de Resiliencia de la Ciudad de
Mexico: el gobierno prevé la instalacion de 300
sistemas de captacion de lluvia en colaboracion
con Isla Urbana

El Senado de la Republica emite un dictamen en
favor de la captacion de lluvia

2019
Inicio del programa "Cosecha de Lluvia" : instalar
100 000 sistemas en la Ciudad de México

Reformas de la Ley del derecho al acceso,
disposicion, y saneamiento del agua. Nuevas
reglas constructivas en favor de la captacion de
lluvia.
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La captacion de lluvia entonces se establecié como una practica hidrica en el debate publico
y en las politicas pablicas. La integracion de esta practica en los discursos oficiales fue un
proceso lento y la historia de la Ciudad de México ayuda en entender esta lentitud. Esta historia
es indisociable de la desaparicion del entorno lacustre de la antigua Tenochtitlan, de la
desecacion progresiva del Valle de México, y de la percepcion del agua como una amenaza.
Con la idea de construir una ciudad moderna y de proteger los habitantes de los riesgos, las
administraciones sucesivas han reducido la presencia del agua en la ciudad. Sin embargo, para
cumplir con el deber de proveer agua a los ciudadanos, también se construyeron obras masivas
de distribucion de agua potable como los Sistemas Lerma y Cutzamala. La relacion al agua en
la capital se encontré dependiente de este paradigma de expulsion de las aguas usadas o
peligrosas y de la importacién masiva de agua potable por grandes obras de ingenieria. En este
contexto, la captacion de lluvia no correspondia con el paradigma hidrico de la ciudad, con las
practicas hidricas de la administracion, y con la percepcion generalizada de la lluvia como una

fuerza destructiva.

Descartada por muchas décadas, la captacion de lluvia entr6 al debate publico por la situacion
de emergencia hidrica de la Ciudad de México. Frente a la escasez del recurso hidrico al nivel
de ciudad y a la precariedad hidrica de miles de hogares capitalinos, las posturas dogmaticas se
debilitaron y practicas alternativas fueron exploradas. En particular, la captacion de lluvia gano
importancia en el debate publico, tras la demostracion de su potencial por actores del
empresarismo social. La vulnerabilidad de las fuentes actuales de abastecimiento y el trabajo
politico de una coalicién de cambio entonces hicieron posible la aceptacion politica de la
captacion de lluvia. Adaptada al discurso actual de descentralizacién de las politicas hidricas,
la captacion de lluvia vino a formar parte de las practicas hidricas de los gobiernos locales. Las
demas escalas de gobierno (nacional y estatal) luego la incluyeron en sus discursos y programas
bajo diversas formas : declaracion de intencidn, nuevas reglas constructivas, instalacién masiva
de sistemas. La captacion de lluvia, originalmente percibida como una solucion temporal 0 un
remedio de emergencia, empieza a definirse en el discurso politico como una herramienta
durable para conseguir una mayor resiliencia hidrica. Sin embargo, esta percepcion original

sigue vigente por dos razones.

Primero, el abastecimiento de agua por los sistemas de captacion de lluvia tiene una
temporalidad reducida, necesariamente dependiente de la temporalidad y del volumen de las
precipitaciones. En la mayoria de los casos, la captacion de lluvia es una fuente de agua
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complementaria y, aunque los patrones de lluvia estan conocidos, la captacion de lluvia esta
asociada con la nocion de imprevisibilidad. Su funcion “simplemente” complementaria y su
imprevisibilidad percibida complican su establecimiento como practica hidrica en la Ciudad de
México. Segundo, en el marco del empresarismo social de Isla Urbana y luego del programa
Cosecha de Lluvia, los sistemas de captacion de lluvia han sido instalados en colonias y en
hogares en situacion de precariedad hidrica. La necesidad basica de agua en estos hogares ayudo
en la adopcidn répida de los sistemas y de la préctica de captar la lluvia. Sin embargo, la
generalizacion de esta practica en la Ciudad de México plantea el problema de la percepcién
social de la captacion de lluvia, en zonas donde estd méas necesitada pero también en zonas
donde los residentes tienen un acceso eficiente al agua de la red. En la segunda parte de nuestro
trabajo, entonces nos enfocaremos en las posibilidades técnicas y sociales de implantacion de
la captacion de lluvia como practica hidrica en la Ciudad de México.
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I1. La captacidn de lluvia : una solucion viable mas alla de casos de emergencia ?

A. Descripcion y evaluacidn técnica de los sistemas de captacion de lluvia

1. Requerimientos técnicos de la captacién de lluvia

- Estructura del sistema de captacion de lluvia

A principios del afio 2020, la International Water Association publicd un libro titulado
“International Rainwater Catchment Systems Experiences : Towards Water Security”
dedicado a las experiencias internacionales de captacion de lluvia. Esta publicacion relata y
analiza experiencias en un gran variedad de paises (México, Sri Lanka, Estados Unidos,
Malawi, Bangladesh, Alemania, etc.) y en una variedad de contextos geograficos (urbanos,
rurales, continentales, insulares, etc.). A pesar de las grandes diferencias que existen entre estas
experiencias, todas comparten la misma voluntad de aprovechar el agua de lluvia para un
consumo local, eso mediante un sistema de captacién de lluvia. En los contextos urbanos, los
sistemas domeésticos de captacion de lluvia suelen contener siete elementos basicos : 1) una area
de captacion, generalmente el techo del edificio o, en ocasiones, el patio 2) un sistema de
conduccion del agua 3) un primer separador, que excluye los primeros minutos de lluvia del
sistema por estan cargados de contaminantes 4) un tanque de almacenamiento 5) una bomba 6)
filtros y dispositivos de purificacion 7) un sistema de distribucion. El potencial técnico de un
sistema de captacion de lluvia, antes de considerar la demanda y el consumo, entonces depende

principalmente del tamafio de la &rea de captacion y del tamafio del tanque de almacenamiento.
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Esquema 1. Sistema de captacion de lluvia. Extraido de Gleason Espindola & al. (2020), International
Rainwater Catchment Systems Experiences: Towards Water Security, IWA Publishing

Nuestro caso de estudio, es decir los sistemas de captacion en la Ciudad de México y en
particular los desarrollados por Isla Urbana, corresponde con esta descripcion. Primero, el techo
tiene que ser acomodado para conducir el agua hacia un sistema de tuberia. Esta tuberia conduce
primero al separador de primeras lluvias, también conocido como “Tlaloque” en los sistemas
instalados por Isla Urbana. Esta pieza, con su disefio identificable y su nombre simbdlico, capta
los primeros minutos de agua de lluvia, para que no entre al sistema el agua mas contaminada.
Después de cada lluvia, se tiene que vaciar el “Tlaloque” para que pueda servir durante la
proxima lluvia. Una vez que esta lleno el Tlaloque (1), el agua pasa por un primer filtro, el filtro
de hojas (2), que quita los elementos solidos que pueden caer al sistema : hojas, piedritas, trozos
de ramas. De alli, el agua llega a un tanque de almacenamiento donde esta purificada con una
pastilla de cloro colocada en un clorador (4). Dentro del tanque de almacenamiento, también
estd colocado un reductor de turbulencia (3), destinado a reducir los movimientos del agua para

que los residuos se queden en el fondo del tanque.
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Esquema 2. Sistema de captacion de lluvia de Isla Urbana. (Fuente : Isla Urbana)

Mediante una pichancha flotante (5), el agua luego es captada en la parte superior del tanque,
mas limpia que la parte inferior, y enviada a la tuberia por una bomba. Esta tuberia suele
conducir al tinaco que esta en los techos de las casas, para luego distribuirse en la casa por
gravedad. Sin embargo, antes de llegar al tinaco, el agua pasa por etapas de filtracion. Un filtro
contra sedimentos (6), “que no deja pasar ni la mitad de un cabello”®°, siempre esta instalado.
Un filtro de carbon activado (8) también puede ser agregado. ElI mantenimiento de este sistema
I6gicamente consista en mantener el techo y los filtros limpios, vaciar el Tlaloque después de
cada lluvia, y cambiar la pastilla de cloro del tanque. Bastante sencillas, estas etapas de

mantenimiento se ensefan a las familias beneficiarias al momento de la instalacion.

- Condiciones técnicas de la instalacién en viviendas

La instalacion de un sistema de captacion de lluvia entonces requiere un techo adecuado, que
se pueda acomodar para redirigir el agua, y espacio para colocar el tanque de almacenamiento
y el tinaco. Este tanque de almacenamiento puede ser un tanque externo o una cisterna excavada

en el suelo. No todas las casas estan aptas para recibir un sistema de captacion de lluvia. En

50 Ana Paula Mejorada, Presentacion en la Escuela Daniel Cosié Villegas, 5 de marzo de 2020
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particular, el sistema elaborado por Isla Urbana se dedica principalmente a viviendas
unifamiliares, porque seria complejo y poco viable distribuir el volumen de agua captada en un
techo a todas las viviendas de un mismo edificio. Aunque Isla Urbana también instal6 sistemas
en escuelas, en edificios publicos, 0 en comedores comunitarios, su modo de operacion consista
en instalar un sistema en una vivienda unifamiliar y capacitar a la familia su mantenimiento. En
la Ciudad de México, otras organizaciones, como Soluciones Hidropluviales, se especializan
en la captacion de lluvia en grandes superficies. Estos sistemas mas amplios sin duda importan
al momento de evaluar el potencial técnico de la captacidn de lluvia a escala de ciudad. Sin
embargo, por razones de disponibilidad de los datos, nos enfocaremos aqui en los sistemas

domésticos de captacion de lluvia.

Una de las primeras etapas del proceso de captacion de lluvia entonces es verificar, en cada
hogar interesado, la viabilidad técnica de instalar un sistema. En un documento publicado por
la SEDEMA en cuanto al primer afio del programa Cosecha de Lluvia, un cuestionario
preliminar realizado en Iztapalapa y Xochimilco evalta la viabilidad técnica de instalar un
sistema en casas. Esta encuesta encontrd que instalar un sistema de captacion de lluvia era
viable en 72% de las casas, no viable en 9% de las casas, mientras un 19% de las casas quedaron
sin aviso definitivo (Cuadro 3). Instalar un sistema de captacion entonces era viable en una alta
proporcion de las viviendas encuestadas, demostrando que tenia sentido iniciar un programa de
captacion en estas colonias y alcaldias. La sencillez técnica del sistema de captacion, tanto como
las caracteristicas de las viviendas unifamiliares en la Ciudad de México, hacen que un

programa de captacion de lluvia a larga escala es un proyecto viable.

En cuanto a las caracteristicas de las viviendas, asi cabe destacar que el 82% de las familias
capitalinas ya cuentan con tinaco, el 57,9% de las familias cuentan con cisterna, y el 64%
cuentan con bomba®. Los fendmenos de escasez y el abastecimiento por medio de pipas en
varias colonias de la Ciudad de México, en particular en el Sur-Poniente, hacen que una
proporcion importante de familias ya cuentan con cisternas. Por ejemplo, “ los hogares de la
alcaldia Tlalpan suelen tener una alta capacidad de almacenamiento dado que el servicio de
agua por pipas les proporciona una cantidad de aproximadamente 8.000 litros” (Tellman &

al, 2019, p.51). Estos datos refuerzan la viabilidad técnica de la captacion de lluvia en la Ciudad

51 Mariana Balderas, en el Seminario “Cosecha de Lluvia” del 18 de junio de 2020
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de México. Una vez cumplidos los requisitos técnicos de instalacion, hace falta una evaluacion

cuantitativa y cualitativa del suministro provisto por los sistemas de captacion de lluvia.

2. ¢Un abastecimiento de agua potable?

- Volumen cosechable y parte en el consumo de los hogares

La primera condicion para que la captacion de lluvia represente una verdadera opcion de
abastecimiento es que provea una cantidad relevante de agua. Es bastante complejo determinar
la cantidad de agua captada, almacenada, y aprovechada mediante los sistemas de captacion de
lluvia. Las variables principales son la cantidad de precipitaciones y las dimensiones de la area
de captacidn. A estas variables, se agregan la dimension del tanque de almacenamiento y el
consumo de agua de los beneficiarios. En un manual reciente de captacion de lluvia®, Isla
Urbana propone una técnica de calculo bastante simple para estimar la cantidad de lluvia
captada por un sistema. Este calculo es el siguiente : “superficie de captacion * aguacero
mensual promedio * coeficiente de captacion = volumen mensual cosechable”. El aguacero
mensual promedio corresponde a las precipitaciones mensuales presentadas en el Gréafico 1,y
el coeficiente de captacion restituye el porcentaje de esta agua que esta captada por el sistema.

Por ejemplo, en el Gréafico 2, se calcula el volumen mensual cosechable con una area de
captacion de 60 m2 y un coeficiente de captacion igual a 0,85. Logicamente, notamos que el
aprovechamiento méaximo surge en la temporada de lluvias, y en particular en cuatro meses :
junio con 6003 litros, julio con 7645 litros, agosto con 8231 litros, y septiembre con 8282 litros.
Al contrario, los meses de diciembre, enero, febrero, y marzo, presentan volimenes cosechables
inferiores a mil litros. En un periodo de un afio, el volumen cosechable seria igual a 38 188
litros. Con una area de captacion de 90m? y el mismo coeficiente de captacion, se obtiene un
volumen de 9002 litros en junio, de 11 467 en julio, de 12 345 litros en agosto, de 10 894 en

septiembre. En un periodo de un afo, el volumen cosechable seria igual a 57 177 litros.

52 E] “Manual de captacion pluvial” de Isla Urbana, realizado por Emilio Becerril, ain no estd disponible, pero
unas paginas son disponibles en el sitio Issuu
(https://issuu.com/islaurbana/docs/seleccio_n_manual_de_captacio_n_pluvial_de_isla_ur)
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coeficiente de captacién de 0,85 (realizado a partir del Manual de captacion pluvial de Isla Urbana)
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Estas cifras concuerdan con los resultados de un estudio de 2016 (Arroyo Zambrano & al,
2016). resultado de una encuesta en 139 hogares no usuarios de sistemas de captacion y en 76
hogares usuarios de sistemas de captacion. Los hogares se ubican en las delegaciones Alvaro
Obregdn, lztapalapa, Tlalpan, Xochimilco. De estos hogares, se consideraron los que
declararon comprar pipas para abastecerse de agua. En el grupo de no usuarios, el promedio era
de 18 pipas compradas anualmente, cuando en el grupo de usuarios, el promedio era de 11,5
pipas compradas anualmente. De alli, se estimd que el uso de un sistema de captacion de lluvia
permitird ahorrar un promedio de 6,5 pipas al afio. Al referirse a las dos capacidades existentes
de pipas, 8 000 o 10 000 litros, se obtuvo un total de 52 000 o 65 000 litros ahorrados al afio.
Si consideramos que la demanda de agua de los hogares no cambia antes y después de la
instalacion de un sistema de captacion, este volumen (de 52 000 a 65 000 litros) entonces es
una estimacion del agua captada por el sistema. Cabe mencionar aqui que este ahorro en pipas
representa un ahorro econdémico importante para las familias beneficiarias, estimado en 1760

pesos al afio por hogar.

Si tenemos una estimacion cuantitativa del volumen captado anualmente por un sistema de
captacion de lluvia, hace falta compararlo con el consumo de los hogares. ¢Qué proporcion del
abastecimiento en agua de los hogares es asegurada por la captacion de lluvia? De nuevo, es
bastante dificil realizar esta evaluacion puesto que varian las areas de captacion, las capacidades
de almacenamiento, y el consumo de agua. En particular, el consumo de agua varia mucho
segun las areas geograficas. EI Grafico 3 ensefia estas variaciones a nivel de las delegaciones
de la Ciudad de México, y en particular el bajo consumo en las delegaciones del Sur-Poniente,

lo cual se relaciona con las problematicas de escasez y de precariedad hidrica.

En las colonias con alta precariedad hidrica, donde ya se instalaron sistemas de captacion de
lluvia, el consumo de agua suele ser bajo por las dificultades de acceso al liquido vital (escasez
fisica, precio del agua, etc.). Las estimaciones realizadas, con encuestas en casas beneficiarias
0 con calculos teoricos, entonces consideran un nivel bajo de consumo de agua. Para realizar
calculos en su Manual de Captacién Pluvial, Isla Urbana asi considera un nivel de consumo
bajo de 8000 litros por hogar y por mes. Un consumo de 8000 litros mensuales por hogar es un
nivel mas o menos bajo segun el nimero de personas que componen el hogar. El tamafio

promedio de los hogares en la Ciudad de México es de 3,4 personas®® y si consideramos un

53 Estadisticas disponibles en https://www.inegi.org.mx/temas/hogares/
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hogar con tres personas, un consumo de 8000 litros mensuales representa un consumo diario de

89 litros por persona.

No obstante, las viviendas unifamiliares, donde se pueden instalar sistemas de captacién de
lluvia, suelen ser habitadas por hogares mas grandes. En un hogar con cinco personas, un
consumo mensual de 8000 litros representaria un consumo menor, de 50 litros por dia y por
persona. Por fin, el estudio de Elizabeth Tellman destaca que el promedio de habitantes en las
viviendas beneficiares de un sistema de captacion es de 6,7 personas con una mediana de 6
personas. Si se considera esta mediana, un consumo de 8000 litros al mes significa un consumo
individual menor a 45 litros al dia. Esta division no toma en cuenta las economias de escala que
se realizan en hogares multipersonales, es decir gracias a tareas colectivas (lavado de ropa,
cocina, etc...), pero permite dar una estimacion de la cantidad de agua disponible en el hogar.
Estos niveles de consumo son niveles bastante bajos, puesto que segn la OMS, para beber y
satisfacer sus necesidades basicas de higiene, cada persona necesita entre 20 a 50 litros de agua
limpia cada dia. Este nivel de consumo, por hogar o por individuos, es importante para
determinar el potencial de la captacion de lluvia. ; Qué parte del consumo anual puede cubrir la

captacioén de lluvia? ;Con qué temporalidad permite independizarse de las fuentes tradicionales

de agua?
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Gréfico 3. Consumo efectivo promedio per capita por delegaciones en la Ciudad de México (2012)
Extraido de Salazar Vargas, M. (2014)
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En su Manual de Captacion, Isla Urbana evalla el periodo de autonomia garantizado por los
sistemas de captacion de lluvia. Con un consumo de 8000 litros por hogar, y con una superficie
de captacion de 90 m?, este periodo de autonomia es de 4 meses. Esto significa que, en los
meses de junio, julio, agosto, y septiembre, la lluvia cubre mas del total del consumo. En los
otros meses del afo, el agua de lluvia solo representa un porcentaje del total. Al extender la
superficie de captacion y el volumen de almacenamiento, este periodo de autonomia aumenta.
Una superficie de captacion de 160 metros cuadrados asi permite alcanzar autonomia para todo
el afio, aunque se recomiende en este caso un volumen de almacenamiento de méas de 46 000

litros (lo cual representa un espacio considerable).

Sin embargo, en un estudio reciente (Tellman & al, 2019). resalta que la superficie promedia
de los techos aprovechables para la captacion de lluvia es de 55mz2. Otras estimaciones entonces
preven una autonomia mas baja. “La captacion de lluvia tiene un patron temporal importante,
ya que en época de lluvia en un periodo de 25 dias al afio se puede satisfacer mas que el 100%
de la demanda de agua doméstica, y en un periodo de 75 dias al afio se puede satisfacer
aproximadamente el 50% de la demanda” dice el estudio dirigido por Elizabeth Tellman. El
bajo consumo de agua considerado en los calculos (8000 litros), también entra en contradiccion
con la realidad de la demanda en hogares que cuentan con un alto nimero de participantes. En
un estudio de Isla Urbana y del PUMAGUA en 2016, realizada en tres zonas de la alcaldia
Tlalpan, los autores escriben que “se observo que en hogares con més de 4 integrantes el agua
captada no es suficiente, por lo que cuando necesiten agua optan por la compra de pipas, lo
cual no pude garantizar que es de buena calidad” (PUMAGUA & Isla Urbana, 2016). Dicho
de otra forma, en hogares grandes, el agua de los sistemas de captacion dificilmente cubre la
totalidad de la demanda. En este caso, un porcentaje de la demanda se cubre con el agua de

lluvia, y otra parte con el agua de las pipas.

Si el sitio de Isla Urbana declara que “un sistema de captacion en el Distrito Federal
generalmente le da entre 5y 8 meses de independencia en agua a una familia, e incluso a veces
todo el ano”, vimos que las situaciones son muy variables. En particular, dependen de la
superficie de captacion disponible, de las capacidades de almacenamiento, del tamafio de los
hogares, y del consumo de agua de las familias. Por estas razones, la pagina de la SEDEMA
dedicada al programa Cosecha de Lluvia no usa el termino de independencia, sino dice que los

sistemas de captacion “facilitan el acceso al servicio hidrico en viviendas entre 5y 8 meses del
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afio>*. De todas las informaciones colectadas, podemos concluir que los sistemas de captacion
de lluvia permiten satisfacer la mayoria o la totalidad de la demanda en los cuatro meses mas
Iluviosos del afio (junio, julio, agosto, septiembre) y que, segun la capacidad de almacenamiento
y el consumo del hogar, el agua de lluvia representa un porcentaje mas o menos significativo
del suministro en los cuatro meses siguientes. A pesar de esta temporalidad limitada, la
captacion de lluvia puede ser una fuente de abastecimiento importante para hogares, con la
condicion que residan en viviendas unifamiliares. La captacion de lluvia si representa una parte
significativa del suministro de agua de las familias beneficiarias. Sin embargo, para garantizar
que la captacion de lluvia sea una fuente viable de agua para los hogares, también hace falta
estudiar la calidad del agua provista por los sistemas. Solo puede existir un dicho “periodo de

autonomia” si la calidad del agua cosechada permite su uso para tareas domésticas.

-Calidad del agua cosechada

La segunda condicion para que la captacion de lluvia sea una nueva forma de abastecimiento
de agua, y hasta una fuente de agua potable, es la calidad del agua que sale del sistema. En un
estudio publicado en 2018, se analizé la calidad del agua captada y tratada por el sistema de
captaciéon de lluvia instalado en la UNAM. Este sistema, instalado por Isla Urbana, es de
dimensiones bastante grandes, con una area de captacion de casi 200 mz2, y contiene mas etapas
de filtracion que los sistemas domésticos. En particular, presenta un tren de filtrado con un filtro
de particulas, un filtro de carbén activado, un filtro con carbon comprimido, y un generador de
ozono. Los dispensadores de agua potable también presentan Gltimas etapas de filtracion. Para
determinar la calidad del agua, se examind la concentracion en iones y en metales pesados, y

se realizd un estudio microbiolégico de esta misma agua.

Este estudio concluye que “a pesar de la presencia de contaminacion del aire en la Ciudad
de México y el escepticismo que esto causa naturalmente sobre la conveniencia del agua de
lluvia para el uso humano directo, este estudio demuestra que un sistema de recoleccion de
agua de lluvia adecuadamente disefiado puede proporcionar agua de muy alta calidad, que
cumple con las normas mexicanas y los estandares internacionales de calidad de agua.” En
particular, el estudio destaca los bajos niveles de fluoruro y arsénico en el agua que sale del

sistema. Varios acuiferos de la ciudad, utilizados como fuentes de agua potable para la ciudad,

%  Pagina oficial del programa Cosecha de Lluvia de la Sedema, disponible en
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/programas/programa/programa-de-sistemas-de-captacion-de-agua-de-lluvia-
en-viviendas-de-la-ciudad-de-mexico
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presentan niveles preocupantes de estas substancias consideradas como ‘“‘contaminantes
dafinos". La captacion de lluvia entonces permitiria, en este caso, conseguir un agua de mejor

calidad que la de los acuiferos, y preservar a los usuarios de ciertos riesgos sanitarios.

Si el sistema instalado en la universidad es mas sofisticado que los sistemas domésticos, este
estudio precisa que “el agua en el tanque que aun no habia pasado por el tren de filtrado, y
que solo habia pasado por un tamiz de hojas, el separador de primeras aguas y la cloracion,
también cumplia con los estandares de agua potable para todos los pardmetros probados”. Las
primeras etapas del sistema, que si estan presentes en todos los sistemas domésticos, ya habian
permitido conseguir agua potable segln los estandares nacionales. Este resultado parece
demostrar que el disefio de los sistemas domésticos es suficiente para proveer agua potable. Sin
embargo, el estudio también reconoce que la calidad del agua puede variar segun el area
geografica, el tipo de techo, y el mantenimiento del sistema. Las viviendas unifamiliares asi son
entornos menos controlados, donde una serie de variables pueden alterar la calidad del agua

captada y tratada por los sistemas.

Publicado en 2016, otro estudio realizado por Isla Urbana y el PUMAGUA se intereso a la
calidad del agua en sistemas domésticos de la alcaldia Tlalpan. El estudio encontré que el agua
recogida directa de los techos, antes de pasar por el sistema, presentaba una alta carga de
contaminacion microbiolégica. Esta contaminacién luego disminuye con las varias etapas del
sistema y en particular con la cloracién. Sin embargo, la contaminacién microbioldgica sigue
siendo el problema principal identificado en los sistemas domésticos. Aunque se colocan
pastillas de cloro en el primer tanque de almacenamiento, una parte de las muestras ensefian
cantidades de cloro inferiores a la norma, lo cual aumenta el riesgo de contaminacion por
microorganismos. Un factor explicativo es la falta de acceso a pastillas de cloro. Al contrario,
en otros casos, el nivel de cloro residual en el agua supera la norma, lo cual también genera
riesgos sanitarios. Después de la etapa de los filtros, nuevamente se encontrdé contaminacion
microbiologica en el agua, por los materiales del sistema de distribucion y las condiciones

ambientales favorecen la proliferacion de microorganismos.

Por fin, en cuanto al tinaco, a partir del cual el agua se distribuye en la casa, “se registra
presencia de coliformes totales y/o fecales en el agua del tinaco en todas las muestras, esto
puede deberse a la ausencia de cloro residual libre y/o a la falta de higiene”. Fuera del

problema de la contaminacion microbioldgica, el agua de todas las muestras estaba conforme a
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la norma NOM-127-SSA1-1994% para los parametros de turbiedad, de solidos disueltos totales,
de nitratos, y de sulfatos. EI principal punto de riesgo entonces es la contaminacion
microbioldgica y la creacion de microorganismos, por lo cual se recomienda vigilar el
mantenimiento de cada parte del sistema, la limpieza del techo y de la tuberia, y el nivel de
cloro. Sin un mantenimiento y un uso adecuado, el uso del agua captada para el consumo
humano puede presentar riesgos de salud. En la pagina de presentacion del programa Cosecha
de Lluvia, la Sedema asi escribe “Se instala un sistema de captacion de agua de lluvia que
permita aumentar el abasto de agua para uso doméstico (es decir, no es para consumo
humano)”. Se insiste sobre esta recomendacion en esta misma pagina “Se recomiendan usar el
agua para actividades de uso domeéstico ; es decir para una amplia gama de actividades que
NO implican el consumo humano. Con un uso y mantenimiento adecuado del sistema, se puede
usar el agua para: lavado de patios, bafos, ropa, para limpieza personal como bafarse y
lavarse las manos y para lavar los platos. No se recomienda usarla para beber el agua o en la

preparacién de alimentos”.

Como lo notamos, si se puede conseguir agua potable mediante sistemas de captacion de
lluvia, pero esto depende del mantenimiento del sistema y del entorno del sistema. Estas
variables no pueden ser controladas por las autoridades publicas. Para evitar todo problema
sanitario relacionado al consumo de agua, y para evitar toda responsabilidad en este caso, las
autoridades l6gicamente recomiendan un uso del agua que no implique el consumo humano.
De las encuestas mencionadas en esta tesis y de mis propias observaciones, cabe mencionar que
los usuarios de los sistemas no suelen beber el agua captada. En los contextos urbanos, el agua
que proviene de los sistemas de captacién de lluvia suele usarse para actividades domésticas y
no para consumo personal. Aungue los sistemas ofrecen la posibilidad de tener agua potable,
es decir que sea conforme con las normas de calidad, generalmente no esta percibida o usada
como fuente de agua para consumo humano. La incertidumbre relacionada al mantenimiento,
asi como las costumbres de los usuarios, hacen que el agua de los sistemas de captacion sea
dedicada solamente a las tareas domésticas. Obviamente, estas observaciones varian segun las
areas geograficas (comunidades rurales o beneficiarios urbanos) y segin las percepciones de

los beneficiarios (calidad percibida, posibilidades de gastar dinero en garrafones de agua, etc.).

%5 La norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994 o “Norma de salud ambiental, agua para uso y consumo
humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.” es la
norma vigente de calidad del agua potable.
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3. ¢Una fuente de abastecimiento a escala de ciudad?

A escala de ciudad, medir el potencial de la captacion de lluvia se vuelve mas complicado.
Esta medicion implica una evaluacion del nimero de sistemas que se podrian instalar en la
ciudad, esto a partir de una estimacion de las superficies disponibles y adaptadas para la
captacion de lluvia. Con este nimero aproximativo y con valores promedios (superficie de
captacion, precipitaciones promedias, volumen anual captado promedio), se podria determinar
un volumen aprovechable de agua de lluvia al nivel de la Ciudad de México. Comparado a la
demanda de agua en la ciudad, este volumen permitiria conocer el potencial de la captacion de
lluvia en la ciudad. Una primera dificultad es la inclusion de métodos distintos de captacion de
lluvia en un mismo célculo. Los sistemas domésticos de Isla Urbana, destinados a viviendas
unifamiliares, los sistemas mas grandes, destinados a centros comerciales o edificios
industriales, o los sistemas mas especificos, en nuevas construcciones o en espacios abiertos,
todos son formas de captacion de lluvia. Por la gran variedad en las areas de captacion y en los
volimenes captados, considerar todas estas posibilidades dentro de un céalculo Unico seria
dificil. Otra dificultad es la estimacién de las superficies disponibles para la captacion de lluvia

a partir de mapas satélites y de datos estadisticos.

El estudio “Captacion de lluvia en la CDMX : Un analisis de las desigualdades espaciales”,
dirigido por Elizabeth Tellman y publicado en 2019, intent6 superar estas dificultades para dar
una primera estimacion. En este estudio, se realiza una evaluacion del potencial de la captacion
de lluvia a nivel de ciudad, considerando un solo tipo de sistemas, los sistemas domésticos. En
particular, se utiliz6 la tecnologia de Isla Urbana como referencia para las estimaciones:
edificios adecuados, superficie necesitada, volumen captado. Como lo notamos, Isla Urbana
instala sus sistemas en viviendas unifamiliares. En edificios, los sistemas no tendrian retorno
de inversién ni bastaria el agua captada para abastecer las necesidades de todos los habitantes.
El agua asi cosechada serviria mas bien para usos como riego o limpieza. Para reducir el
consumo de agua en edificios, Isla Urbana recomienda orientarse hacia otros soluciones como

la instalacion de ahorradores de agua dentro de los departamentos.

El primer reto del estudio entonces fue evaluar el nimero de viviendas unifamiliares con
superficies de captacion adecuadas. La metodologia empleada se resume de la siguiente

manera: “A traves de informacion radar de LIDAR (Light Detection and Ranging), se elaboré
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un algoritmo para la identificacion de las areas de techos de cada una de las viviendas que
conforman la zona habitada de la mancha urbana en la CDMX” (Tellman & al, 2019, p.61).
Dicho de otra forma, se usé fotos tomadas del cielo y una serie de programas informaticos para
evaluar las superficies disponibles para captacion de lluvia a nivel de manzana. En colaboracion
con geografos, se trataron las imagenes para obtener informaciones de altimetria y de

superficies.

Segun Isla Urbana, las construcciones adecuadas para la captacion son viviendas unifamiliares
gue cuentan menos de tres pisos. Con esta informacion, se seleccionaron todos los edificios de
una altura mayor a dos metros e inferior a nueve metros. A partir del Censo Poblacional del
INEGI, luego se eliminaron todos los edificios que pertenecen a conjuntos habitacionales para
conservar Unicamente las viviendas unifamiliares. Este trabajo permitié elaborar el siguiente
mapa, cual representa en verde las areas de azoteas o techos factibles para la captacion de lluvia
en la Ciudad de México. Con el area de techos aprovechables por manzana y el numero de
viviendas por manzana, se estim6 un numero de sistemas de captacion de lluvia por manzana.
Este nimero fue multiplicado por 0.75 por, segun Isla Urbana, los sistemas de captacién de

lluvia solo captan un 75% del agua de luvia®®.

Luego, se estimd la precipitacion diaria por cada manzana de la Ciudad de México. De esta
forma, se tomo en consideracion las variaciones temporales (la temporada de lluvias entre mayo
y octubre) y las variaciones espaciales de las precipitaciones. Con el valor de las precipitaciones
para cada manzana de la Ciudad de México y el numero de sistemas de captacion de lluvia por
manzana de la Ciudad de México, se pudo estimar un volumen de agua de lluvia captado por
manzana. Agregando todas las manzanas, se obtuvo una estimacion a nivel de ciudad. Mas bien,
se obtuvo estimaciones porque el volumen de agua captada no solo depende de las
precipitaciones y del nimero de sistemas, sino de caracteristicas propios al sistema (superficie
del area de captacion y volumen de almacenamiento) y de la demanda de agua (consumo
promedio por dia y por persona). Cada una de las tres variables mencionadas puede tomar tres
valores en las modelizaciones : la superficie de captacion (35, 60, 0 85 m?), el volumen de

almacenamiento (2500, 5000, o 10000 L), y el consumo diario por persona (20, 50, 0 100 L).

%6 Si 100 sistemas captan el 75% de la cantidad x de lluvia, habran captado un volumen igual a 75x. Si 75 sistemas
captan el 100% de la cantidad x de lluvia, habran captado un volumen igual a 75x. Aqui, por facilidades de célculo,
se elijo considerar un 75% de sistemas que captan un 100% del agua de lluvia.
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Al tomar los tres valores medios, es decir una superficie de captacion de 60m2 (lo cual
corresponde con las observaciones en la ciudad), un consumo diario de 50 L diario por persona,
y una capacidad de almacenamiento de 5000 L, se obtiene un total anual de 39 mil millones de
litros captados en la Ciudad de México. Si se sube la capacidad de almacenamiento a 10 000 L,
se obtiene un volumen anual de casi 40 mil millones de litros®’. Segun el estudio, este volumen
representa entre 1.2 y 2.1 m3/s en el volumen de la dotacién anual de la Ciudad de México. En
proporcion, representa entre el 3,7% y el 6,5% del volumen de la dotacion actual en la Ciudad
de México. Desgraciadamente, este estudio no revela el numero de sistemas que se han
considerado para llegar este resultado. Por consecuencia, es dificil hacer un estudio de costo
para comparar la captacion de lluvia con otras soluciones de abastecimiento. De estas cifras,
solo se puede deducir que la captacion de lluvia, a escala de ciudad, proveeria entre el 3.7% y
el 6.5% del volumen de la dotacién actual. Por lo tanto, se tiene que considerar como una

verdadera opcidn de abastecimiento para la Ciudad de México.

Mas alla de este aporte cuantitativo para el abastecimiento de agua en la Ciudad de México,
el estudio también demuestra el aporte social de la captacion de lluvia. En particular, la
instalacion masiva de sistemas de captacion de lluvia reduciria la precariedad hidrica en la
ciudad. En las colonias con mayor precariedad hidrica, en particular en el Sur-Poniente de la
ciudad, es donde los sistemas tienen mayor aprovechamiento. En el marco del programa
Cosecha de Lluvia, el estudio recomienda que los 105 000 sistemas previstos se instalen en
estas zonas. Las consecuencias sociales de estos sistemas serian importantes, puesto que
“mejorarian las condiciones de precariedad hidrica de aproximadamente 415 000 personas”
(Tellman & al, 2019, p.75).

En el caso de estos 105 000 sistemas, no es dificil establecer un presupuesto. En el primer afio
del programa Cosecha de Lluvia, se instalaron 10 061 sistemas, con un presupuesto de
18,805.58 pesos por sistema. Para el primer afio del programa, esto representa una inversion de
casi 200 millones de pesos. Al considerar la instalacion de 105 000 sistemas con este mismo
precio, la inversion del gobierno alcanzaria 1 974 millones de pesos. Una inversién de casi dos
mil millones de pesos podria tener un impacto significativo sobre la precariedad hidrica de mas
de 415 000 residentes capitalinos. Para evaluar los beneficios de esta inversion, cabe mencionar

aqui que los sistemas de captacion de lluvia tienen una vida Util de 20 afios. Con estos datos,

57.38,724,798,270 dm3 para la capacidad méas pequefia y 39,965,634,864 dm3 para la mas grande
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las autoridades politicas tienen todos los elementos para tomar la decision mas viable para
resolver las situaciones de precariedad hidrica. Al haber optado por el Programa Cosecha de
Lluvia, y al seguirlo para un segundo afio en 2020, parece que la administracion capitalina
considera estas inversiones como pertinentes para asegurar una fuente de agua potable a

familias en situacion de precariedad.

La captacion de lluvia entonces es una tecnologia bastante simple de instalar y de usar. Con
sus elementos basicos y su costo asequible, los sistemas de captacion garantizan, de forma
rapida, un acceso a un agua de buena calidad. Aunque estos sistemas presentan limitaciones
técnicas (temporalidad de las precipitaciones, tamafio de la area de captacion, espacio de
almacenamiento), logran representar una parte significativa del abastecimiento de los hogares,
sobre todo en temporadas de lluvia. La captacion de lluvia no asegura la integralidad del
abastecimiento de agua de los hogares, pero es una fuente complementaria mas o menos
importante segun las variables previamente evocadas. Para los usuarios de sistemas, y en
particular para las familias en situacion de precariedad hidrica, la captacion de lluvia si
representa un mejor acceso al agua. Es un gran aporte cuantitativo, con periodos de autonomia

en temporada de lluvia, y cualitativo, en zonas donde el agua de la red es de mala calidad.

Si estos sistemas son particularmente Utiles en zonas expuestas a una alta precariedad hidrica,
también presentan un interés a escala de ciudad. Con el aprovechamiento de todos los techos
adecuados para la captacion de lluvia, el agua proveniente de los sistemas podria representar
hasta un 6,5% de la dotacion total de la Ciudad de México. Esta estimacién solo incluye los
sistemas domésticos destinados a viviendas unifamiliares. Si se incluyen todas las formas de
captacion de lluvia, y en particular el almacenamiento en grandes superficies (grandes edificios,
parques publicos, techos de escuelas o de centros comerciales, etc...), el volumen captado seria
aun superior. El agua de lluvia representaria una parte aun mas importante de la dotacién total
de la Ciudad de México, lo cual permitiria ahorrar agua de las fuentes subterraneas y aumentar
la resiliencia hidrica de la metrdpoli. Si bien existe una variedad de alternativas para preservar
los recursos hidricos metropolitanos, y en particular la reparacion de la infraestructura existente,
la captacion de lluvia si presenta un potencial técnico interesante. A la diferencia de obras de
ingenieria, la captacion de lluvia necesita una implicacion fuerte de los propios habitantes de la
ciudad. Forma extrema de descentralizacion de las politicas hidricas, con una gestion del agua
a nivel de hogares o edificios, la captacion de lluvia implica que los usuarios sean agentes
activos de su propio abastecimiento en agua. Para que se establezca como practica hidrica en la
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Ciudad de México, la captacion de lluvia también tiene que ser aceptada y valorada socialmente.
Las necesidades fisicas, las percepciones sociales, las relaciones politicas, las formulaciones

discursivas, todas condicionan esta adopcion social de la practica de captar la lluvia.

B. La adopcidn social de la captacion de lluvia

1. Estudio de caso : El programa Escuela de Lluvia en la Escuela Primaria Daniel
Cosio Villegas, Colonia San Miguel Zapotitlan, Alcaldia Tlahuac, Ciudad de
México.

1.1 Inicios del programa en la Escuela Primaria Daniel Cosio Villegas

- Presentacion del estudio de caso

La dimension social colectiva del trabajo de Isla Urbana y de la captacion de lluvia puede
observarse en las platicas comunitarias realizadas antes de cada programa barrial, en los talleres
participativos realizados con los beneficiarios, en las acciones enfocadas hacia comunidades
indigenas como en la Sierra Huichol (Gonzalez-Padréon & al, 2019), y en el programa Escuelas
de Lluvia. El programa Escuelas de Lluvia se inici6 hace méas de 10 afios y propone implementar
la captacion de lluvia en escuelas que sufren escasez de agua. Este programa esta financiado
por medio de la Isla Urbana Foundation, es decir mediante donativos, y no implica gastos para
las escuelas beneficiarias. Se ha enfocado hacia las alcaldias de la CDMX que mas sufren de
este problema - Iztapalapa, Tlalpan, Tlahuac, Milpa Alta, Xochimilco - y hasta se expandi6 a
otros Estados (Jalisco, Veracruz, Querétaro, Estado de México). En estas alcaldias, se
encuentran escuelas que, por unos dias al afio, tienen que cerrar sus puertas por falta de agua, y
donde el agua llega de mala calidad. Captar el agua de lluvia en el recinto propio de la escuela
entonces es una forma de solucionar los problemas de escasez y de calidad, llevando agua

limpia a miles de alumnos que suelen padecer del mismo problema en casa.

Las primeras intervenciones en escuelas fueron antes de todo intervenciones técnicas, es decir
instalacion del sistema con una explicacién del mantenimiento necesario, pero sin trabajo social
en profundidad para que las escuelas lo adaptaran de forma durable. La encargada actual del
programa, Ana Paula Mejorada, asi me confia que una parte de los primeros sistemas cayeron
en desuso. Segun ella, es por la falta de trabajo social para implicar a los maestros, a las familias,

y a los nifios al momento de la instalacion. Por eso, hace tres afios, se concibié una intervencion
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mas integral para las escuelas. Esta intervencion pone énfasis en la dimension social de la
captacion de lluvia y consta de actividades y talleres durante todo el mes de la instalacion. De
hecho, para que las escuelas sean escogidas a cabo de la convocatoria publica, tienen que
demostrar que estan dispuestas a organizar todo este proceso participativo. De la misma forma
que los individuos que quieren beneficiar del programa Cosecha de Lluvia tienen que invertir
de su tiempo para asistir a platicas y talleres de capacitacion, las escuelas deben presentar un

video para demostrar que estan interesados en el proyecto y dispuestos a dedicarle tiempo.

La escuela primaria Daniel Cosio Villegas se ubica en el sureste de la Ciudad de México, en
la alcaldia Tlahuac, y mas precisamente en la colonia San Miguel Zapotitlan. Es una de las dos
escuelas de la calle Cecilio Acosta, justo al suroeste del Volcan Xaltepec, cual se puede
observar en las fotos siguientes. Precisamente se enterd del programa Escuelas de Lluvia
mediante la escuela vecina, la primaria Luis Peniche Vallado, la cual beneficia de un sistema
de captacion desde hace méas de un afio. Estas dos escuelas se ubican en un area con indices de
pobreza altos, en colonias que presentan una tasa de pobreza entre 34 y 50%, segun las
estimaciones del CONEVAL (2015). Las colonias colindantes, las cuales son colonias de
residencia de los alumnos, presentan una tasa de pobreza semejante o, para varias, una tasa de
pobreza aiin mayor, oscilando entre el 50 y el 70%. “México carece, México tiene suefio y
México tiene hambre. Es un problema de pobreza generalizada. Los nifios vienen aqui a la
escuela porque tienen hambre. En el turno vespertino, hay nifios que recogen la basura para
acabarse los Danoninos que tiraron en el turno matutino. Toman el envase, recuperan lo que
pueden asi con el dedo, y luego se chupan el dedo. Y no tienen agua en casa, entonces llegan

con ropa sucia, y las escuelas estan muy saturadas. "8

58 Directora de la Escuela Luis Peniche Vallado, entrevistada el 18 de marzo de 2020.
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Mapa 4. Indice de pobreza en la area de la Escuela Primaria Daniel Cosio Villegas en 2015
(Datos del CONEVAL visualizados en Google Earth)

Leyenda

Precariedad Hidrica y Social

B PH Ara /PS Aa

B PH Media / PS Ata

B PH Media / PS Media
PH Media / PS Baja

I PH Baja/PS Alta

I PH Baja/ PS Media alta

I PH Baja / PS Media

00 PH Baja / PS Media baja

[0 PH Baja /PS Boja

I Asentamientos

AP A axor -
Mans AL J
noas e
e 1480
[ R ) naa T
P B P Mece et 0L 204N
W S | 0 Made > 0m8 o
A L%
LAY -

Mapa 5. Indice de Precariedad Hidrica en la Alcaldia Tldhuac. La escuela se encuentra en una zona naranja
(dentro del circulo negro) con precariedad hidrica media y precariedad social media.
Extraido de E. Tellman (2019), Captacion de lluvia en la CDMX : Un anélisis de las desigualdades espaciales
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A principio del afio, la escuela Daniel Cosio Villegas fue escogida para ser parte del programa,
y se instalo alli todo el dispositivo técnico. En febrero, empez6 la parte participativa del
programa, un proceso que pude seguir gracias a Ana Paula. Este estudio de caso entonces es el
resultado de mis tres visitas en la escuela Daniel Cosio Villegas y de dos entrevistas. La primera
entrevista se realizo con Sofia, una madre de un alumno de la escuela Daniel Cosio Villegas.
Conoci a Sofia en uno de los talleres, y acept6 agendar una cita conmigo para hablar de sus
condiciones de vida en la zona, de su relacion con la naturaleza, y de su interés por la captacion
de lluvia. La segunda entrevista se realizé con la directora de la escuela Luis Peniche Vallado.
Con mas de 23 afios en su puesto, pudo hablarme de su experiencia frente a la escasez de agua

en la escuela y con el sistema de captacién de lluvia instalado por Isla Urbana en 2019.

Ty PSRN BN s e

A laizquierda, el patio de recreo de la Escuela Daniel Cosio Villegas. En el fondo, se observa el Volcan Xaltepec.
A la derecha, Ana Paula, responsable del programa Escuelas de Lluvia, ensefia el sistema de captacion al equipo
pedagogico de la escuela. Por las dimensiones del sistema, se requieren tres Tlaloques. Fotos personales.
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- Primera percepcion del programa por las familias

“A quien aqui ya le ha faltado el agua?” pregunta Ana Paula en el micréfono de la escuela.
Todos los padres y las madres de familia, reunidos en la cancha de deporte, levantan la mano.
“A quien ya le ha llegado el agua amarilla o café?” Otra vez, todas las manos alzadas. “Quien
ya vio esta escuela cerrada por falta de agua?” Mismo resultado. Al evocar problemas
cotidianos de cuales sufren las familias de esta colonia, la representante de Isla Urbana rompe
el hielo y capta la atencion de los que luego estardn en cargo de mantener el sistema de
captacion. “Aqui es una zona donde llueve mucho?” sigue ella. Los padres y las madres
aprueban, si hay periodos en las que llueve muchisimo, una sensacion agudizada por las
inundaciones que esto provoca en la zona. El Atlas de Riesgo por Inundaciones asi ensefia que
la mayoria de las colonias que rodean la escuela Daniel Cosio Villegas, es decir las colonias de
residencia de los alumnos y de sus padres, presentan un riesgo alto o muy alto de inundaciones.
La zona verde, con riesgo muy bajo, es la zona del volcan y no es habitada. Para los alumnos y

para sus familias, la Iluvia entonces esta asociada a la amenaza de las inundaciones (Mapa 6)
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Mapa 6. Riesgo de Inundaciones en los alrededores de la Escuela Daniel Cosio Villegas (punto rojo).
Extraido del Atlas de Riesgo de Inundaciones

De ahi, Ana Paula plantea el concepto del programa, aprovechar la abundancia de la lluvia
para resolver los problemas enunciados : captar la lluvia para conseguir un agua de mejor
calidad y un abasto continuo de la escuela. Para materializar esta idea, basta con ensefiar el
sistema ya instalado y su llamativa tuberia azul. En la parte superior de los edificios, el color
vivo de la tuberia hace que el sistema sea visible y que no caiga en el olvido, un reto mayor en
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el caso de esta escuela por los tinacos y los Tlalogues se encuentran en una parte dificil de
acceso. Ya notamos que el disefio urbano sensible al agua ambiciona dar visibilidad a los rios
y a los cuerpos de agua dentro de la ciudad para generar una cultura colectiva del agua y un
mejor cuidado del recurso. De cierta forma, la escuela es una miniaturizacion de estos procesos,
puesto que la visibilidad del sistema de captacion de lluvia y el entendimiento de sus etapas son
primordiales para su adopcidn y su cuidado. Este dispositivo tendria que ser a la vista de todos,
ser conocido de todos y entendido por todos, porque esta junta no es solo una sesion de

informacioén.

Esta junta sirve para reclutar a los padres que se encargaran del mantenimiento del sistema de
captacion de lluvia. Del mismo modo que existen comités de limpieza, el objetivo de la junta
es animar a los padres y las madres de familia a ser miembros de un futuro comité de la lluvia.
Este comite sera luego encargado del mantenimiento del sistema, el cual consiste en algunas
tareas claras : limpiar el techo una vez al mes, vaciar los Tlaloques después de cada lluvia,
limpiar el filtro de hojas, cambiar la pastilla de cloro del tanque, cepillar el filtro contra
sedimentos, y activar o desactivar la bomba. Al término de esta corta presentacion, los padres
y las madres de familia estan invitados a registrarse para los préximos talleres. Se observa cierto
entusiasmo hacia el proyecto y cierta implicacion de los padres. Alrededor de 25 personas se

registraron este dia para asistir a talleres y hacer parte del comité de la lluvia.

Unos padres vienen a preguntar si Isla Urbana instala sistemas de captacion en casas 0 Si
existen capacitaciones para su instalacion. Muchas familias de la zona padecen este mismo
problema de abastecimiento y de calidad del agua y ven la captacién de lluvia en hogares como
una gran oportunidad. También presentes, trabajadores del centro de salud vecino preguntan si
se puede instalar sistemas de captacion en todo tipo de edificio. Subrayan que el agua les llega
amarilla, lo cual trae problemas de higiene para una infraestructura sanitaria. De hecho, ya se
preveia en este momento que la alcaldia Tlahuac seria una de las proximas en beneficiar del
programa “Cosecha de Lluvia”, el programa de captacion de lluvia en hogares de familias de
menores recursos. Los padres y las madres de familias de la escuela entonces fueron invitados
a quedar atentos a los anuncios de la alcaldia, por tenian que abrir pronto los tramites para

beneficiar de un sistema en casa. Mas tarde en el afio, la Sedema confirm6 que 66 unidades
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territoriales de la alcaldia Tlahuac hacian parte del programa Cosecha de Lluvia en 2020, y en

particular la colonia San Miguel Zapotitlan donde se ubica la escuela®.

1.2. Reestablecer una relacion feliz con el agua

- Unaescasez omnipresente y una mala calidad del agua

Este interés de las familias hacia los sistemas de captacion se entiende al observar la situacion
del agua en la alcaldia Tlahuac y en la zona de la escuela Daniel Cosio Villegas. La directora
de la escuela Luis Peniche Vallado, en la misma calle, lleva veintitrés afios en su puesto y ha
sido testigo de los numerosos problemas y conflictos relacionados al agua en la zona. Ella Ilegd
después del sismo del 85, cual habia agravado el estado de las infraestructuras hidraulicas asi
como las carencias en agua en la alcaldia. “Nosotros careciamos de agua periodicamente.
Constantemente habia problemas de agua, y a lo menos tres veces al afio, teniamos que
interrumpir las clases por falta de agua. A veces, los propios padres tenian que llevar agua en
las marianas para que la escuela pueda abrir”. La escuela tiene una cisterna que se llena con
dos pipas y media de agua, pero se encontraba vacia varias veces en el afio. En estos casos, las
escuelas cuentan con la alcaldia para conseguir agua. “Como la prioridad son los nifios,
constantemente llamaba a la delegacién para que nos surtan agua en las pipas. A veces venian,
un dia si, un dia no, un dia si, un dia no para mantener la escuela. Llegaban con media pipa,
0 pipa entera, 0 un poco y hasta alli”. El abastecimiento problematico de esta escuela,
considerada como prioridad por la alcaldia, dice mucho del abastecimiento en agua en la zona.
Las familias viviendo en los alrededores o los pequefios locales comerciales también estan

sometidos a una grave escasez de agua, pero no cuentan con este apoyo politico de emergencia.

El abastecimiento en agua en Tlahuac depende principalmente de la llegada de pipa porque
llega muy poca agua de la red en las llaves. “Hay llave pero casi no sale agua, es muy raro que
venga a caer” me dice Sofia, madre de un alumno de la escuela Daniel Cosio Villegas.
“Anoche, el conserje se dedicaba a almacenar el agua, amarraba la llave para que

constantemente que cayera agua, llegara a la cisterna. Siempre se mantenia amarrada de tal

5 La lista de las zonas beneficiarias del programa Cosecha de Lluvia es disponible en el sitio de la SEDEMA
(https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/cosecha%20de%20lluvia.pdf)
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forma que cayera en todo momento que su pudiera” me confia la directora. Entonces, es poco
frecuente que venga a caer agua de las llaves en esta area, y cuando venga a caer, llega amarilla.
Que sea de la llave o de las pipas, el agua suele llegar amarilla a las escuelas y a las casas
alrededores. Esto se observd muy claramente al llenar una cubeta en los bafios de la escuela

Daniel Cosio Villegas.

Cubeta de agua en la Escuela Daniel Cosio Villegas.
En los bafios, el agua sale amarilla. Foto personal.

La situacion se volvid aun peor después del temblor del 2017, el cual dafié los sistemas
hidraulicos y agravo las carencias del liquido vital. De ahi surgieron conflictos frecuentes por
el agua, es decir protestas dirigidas hacia autoridades politicas (blogues de ejes viales
principalmente) o actos de violencia como robos armados de pipas. Estas dos formas de
conflictos aparecieron a lo largo de la entrevista con la directora de la escuela Luis Peniche
Vallado : “La violencia por el agua se da. Se da constantemente. Padres de aqui de familia
andan con pistolas robandose a las pipas porque no tienen agua. Y bueno en parte envian los
ninos a la escuela porque tenemos agua y en casa no la tienen”. En el contexto del COVID-19
y de las recomendaciones sanitarias emitidas por el gobierno de la ciudad, los habitantes de
Tlahuac y de otras alcaldias subrayaron la paradoja entre estas recomendaciones y la falta

extrema de agua en sus domicilios: “Ayer hubo caos vial por nos piden que nos lavemos las
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manos, que paguen por el agua, aunque no nos llega el agua”®. Como lo cuenta la directora,
el 17 de marzo, vecinos de la alcaldia Tlahuac bloquearon el acceso a la avenida Tlahuac y a la
carretera México-Puebla para protestar contra la falta de agua®’. El agua, preocupacion diaria
para las familias de la zona, entonces esta asociada a muchos problemas : escasez, violencia,
inundaciones. Con la captacion de lluvia y mediante talleres participativos, Isla Urbana busca

establecer una nueva relacion entre los residentes y el agua.

- Talleres de resignificacion del agua

Las familias, victimas de estos problemas, estan atentas al discurso de Isla Urbana y a formas
de beneficiar de més agua o de cuidarla mejor. Estas observaciones tienden a confirmar la
asercion de la Sedema segun la cual “las personas con mayores problemas de agua tienden a
ser méas abiertas y entusiastas y haran el mayor esfuerzo por aprender a captar bien la lluvia”®?,
En las actividades organizadas por Isla Urbana, asi resaltan la voluntad de aprender cémo cuidar
mejor el agua, como reutilizarla, como optimizarla, y como aprovechar el agua de lluvia. En el
primer taller, con los padres que se habian registrado en la junta de presentacion, Ana Paula
pregunta a las madres presentes y a sus hijos que les gusta del agua y que quieran aprender de
este taller. En las respuestas, resaltan las dimensiones de salud e higiene indisociables del

acceso al agua.

“El agua es saludable, es necesaria para estar en buena salud, y me gustaria aprender a

cuidarla” - Marisol (madre)

“El agua es una necesidad diaria, es muy necesaria, y me gustaria saber como se puede utilizar

y tratar el agua de lluvia” - Lourdes (madre)

“Quiero saber como podriamos reutilizar el agua” - Miley (nifia)

“Amo la lluvia y quiero saber como podemos purificar el agua” - Angel (nifio)

% Directora de la Escuela Luis Peniche Vallado, entrevistada el 18 de marzo de 2020
61 “Bloquean colonos accesos a Tlahuac y la México-Puebla por la falta de agua”, 18 de Marzo de 2020, La
Jornada, p. 35

62 Gaceta oficial de la Ciudad de México, 18 de Enero de 2019
106



“El agua purifica a los seres humanos, nuestro cuerpo necesita agua, sin agua no podemos

vivir, y quiero aprender a donde va el agua, como funciona todo el ciclo del agua” - Sandra

“El agua nos limpia y nos purifica. Quiero aprender como se recicla” - Juan (nifio)

“El agua es refrescante, y quiero aprender a cuidarla y gastarla menos” - Elisabeth (nifia).

“Quiero aprender el cuidado del agua, por representa el mayor porcentaje de la Tierra y de
nosotros mismos. Nos purifica, nos levanta, mira hasta una planta sin agua se cae” - Ana

(madre)

“Lo que me gusta del agua son todas las transformaciones del agua y también el sonido relajante

de la lluvia. Quiero aprender como gastarla menos” - Isabel (madre)

“Quiero aprender a reciclar el agua de lluvia” - Melania (madre)

Algunas respuestas, como la de Sofia, incluyen una reflexion ecoldgica mas global sobre la
relacion entre el hombre y el agua. “El agua es necesaria para la vida, el agua es relajante, todo
va en un conjunto con la naturaleza, el agua es sorprendentemente méagica. Quiero aprender
nuevas formas de como podemos lograr la reutilizacién del agua, otras formas de usar el agua,
otras formas de conciencia al agua. Hay que tener conciencia de que tenemos un planeta que
explotamos mucho, y que por invadir todo este territorio, por tanto tiempo, la cantidad de agua
va a ser insuficiente, vamos a querer agua. A eso hay que educar los hijos y las futuras

generaciones”

Uno de los propdsitos de Isla Urbana, de forma general, es impulsar una nueva conciencia del
medio-ambiente y del agua, o mejor dicho otra cultura del agua. La empresa se inscribe dentro
de esta reflexion propuesta por Sofia, es decir repensar la relacion entre los hombres y los
recursos naturales y restablecer una relacion feliz al agua. Un reto del programa Escuelas de
Lluvia es hacer que el agua, y en particular el agua de lluvia, deje de ser asociada con amenazas
para ser considerada como un recurso. Para lograr este objetivo, una parte del primer taller
consiste en la evocacion de recuerdos felices que los padres, las madres, y los alumnos tienen
con el agua. Las historias contadas por las madres de familia suelen evocar el tiempo de su

infancia, una relacion feliz al agua y a la lluvia que dej6 de ser, una naturaleza ahora
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desaparecida o no tan accesible como antes. Si la visibilidad del sistema de captacion en la
escuela se compara con la visibilidad del agua en el paisaje urbano de la Ciudad de México, la
historia personal de las madres se compara con la historia mas general de la Ciudad de México.
Ambas historias cuentan una degradacion de la relacion con el agua.

“Cuando era pequefia, ibamos a pasear con mi familia, en un bosque lleno de arboles, pasaba

un rio con agua clara, se veian las piedras, se sentia la inmensidad de la naturaleza”

“Recuerdo un lugar hermoso con arboles frutales con mandarinas, con ojos de agua y albercas

naturales. ibamos de pequefio, todo era muy bonito, me acuerdo del sonido del agua que sale”

“De nifia, me gustaba salir a mojarse en la lluvia, me gustaba ir a los rios, me gustaba ver el

agua caer”

“De pequefia, soliamos ir a los dinamos, donde pasaba un rio muy largo, esta lleno de arboles,
recuerdo el agua muy fria y las rocas del rio. Alli, cierras los ojos, y solo escuchas el ruido de

los arboles, era un lugar muy relajante y tranquilo”

“Mi mama vivia en Xochimilco, paseabamos mucho por la naturaleza, me acuerdo de un &rbol
hermoso y de ojos de agua. Recién regresé a visitar mi arbol, pero habian desaparecido los
0jos de agua... Si me gustaba el agua... me gustaba... pero ahora cuando llueve, mi calle
se inunda mucho, el agua se mete a las casas de todos los vecinos, se mete muy feo y nos

pone en peligro. Mucha gente sufre aqui por el agua”

2. Percepcion social de la captacion de lluvia

2.1. Una situacion hidrica atribuida a fallos del gobierno

Antes asociada a espacios naturales y a la nocion de tranquilidad, el agua llegé a ser asociada
a las nociones de peligro y sufrimiento. Esto se debe en parte a las inundaciones y en parte a la
escasez de agua. En cuanto a la escasez, es importante saber como los residentes de esta zona
perciben las razones de los problemas de agua en su colonia. “En estas zonas, el agua es
suministrada por pipas. A veces tardan tres dias o una semana cuando se las necesitan, y el

agua siempre llega amarilla” me explica Sofia. “El agua es amarilla porque los sistemas
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hidraulicos son viejos y porque los acuiferos se estan acabando. Y aunque esta amarilla, aqui
estd un poco mas clara que cuando vivia en lIztapalapa. En el sureste, se sufre mucha
contaminacion del agua”. Segun ella, los problemas de calidad de agua se deben a la antigiiedad
de la tuberia de la red y a la sobreexplotacion de los acuiferos.

Esta vision corresponde al analisis de la Sociedad Geoldgica Mexicana, la cual estima que “la
extraccion intensiva y los efectos asociados como el fracturamiento y la subsidencia, han
influido en la variacion de la composicién del agua subterranea de algunas porciones de la
cuenca. Tal es el caso muy notorio, de la mala calidad del agua subterranea que procede de
pozos ubicados en la delegacion lztapalapa, que de manera general, presenta coloracion café
palida a muy intensa y aroma fétido, lo que imposibilita el consumo de manera confiable”
(Dominguez & al, 2015). El Sacmex entonces ha reconocido la mala calidad del agua en la zona
oriente de la Ciudad de México, y en particular en la alcaldia Iztapalapa. “Mientras que en la
zona centro el agua de los pozos es de buena calidad, en el oriente se tienen una serie de
minerales y contaminantes que hacen que el agua no sea potable”, una situacion que, segun el
Sistema de Aguas, “escapa de la voluntad del gobierno” (SACMEX, 2012, p.149).

Sin embargo, Sofia también atribuye una parte de la responsabilidad al gobierno. “Somos
zonas de menores recursos, no somos importantes, a las zonas ricas no les falta el agua. Si te
vas a Santa Fe, o estas zonas, no sale asi, el agua no llega asi”. La precariedad hidrica y la
mala calidad del agua entonces se relacionan aqui a una forma de abandono de las autoridades
politicas. Se culpa a estas autoridades por priorizar colonias mas afluentes y centros de actividad
economica como Santa Fe, olvidando a las colonias pobres consideradas como “menos
importantes”. La percepcion de las desigualdades socio-espaciales en el acceso a una agua de

buena calidad entonces alimenta el descontento hacia las diferentes escalas de gobierno.

La directora de la escuela Luis Peniche Vallado, acostumbrada a colaborar con representantes
de la delegacion, asi menciona que “la gente aqui se enoja mucha por el agua en contra del
gobierno”. Segun ella, la escasez de agua “tiene mucho que ver con la corrupcion y al hecho
que el agua se vende”. Mas alla, segun ella “seria interesante independizarse del gobierno,
independizarnos todos y decir : no pago el agua, no compro el agua”. Instalar un sistema de
captacion de lluvia seria, en este sentido, una forma de independizarse de un gobierno percibido
como corrupto e ineficiente. En el discurso de Isla Urbana, estd presente esta idea de
independencia, no tanto hacia los actores politicos sino hacia el propio sistema hidraulico
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centralizado. Tras asistir a una presentacion de Isla Urbana destinada a nuevos beneficiarios en
Xochimilco, John Mensik asi escribio que la idea central del discurso era la independencia hacia
una red publica de agua potable disfuncional.%® Este argumento es uno de los incentivos en
favor de la captacion de lluvia en las colonias expuestas a una alta precariedad hidrica.

2.2. Incentivos en favor de la captacion de lluvia

- Incentivos sociales, econémicos, y ambientales

La integracion social de la practica de captar la lluvia entonces parece favorecida por la propia
escasez de agua sufrida por los beneficiarios, por la conciencia ecoldgica de residentes mas
expuestos, por la voluntad de salir de una dependencia hacia un gobierno desconfiado, y
también por los costos que puede ahorrar la captacion de lluvia. Al nivel individual, la directora
asi me explico que estaria interesada en tener un sistema en ¢l edificio donde vive. “A mi me
gustaria hacerlo porque he visto aqui el provecho del agua, y también veo como se desperdicia
el agua. Los maestros también estan interesados a tenerlo en casa. Y hay que hacer que mas
padres lo conozcan y que tanto lo podrian aprovechar en su vivienda, por muchos carecen de

agua en casa’.

Sofia, madre de familia, igual me comenta “A mi me gustaria mucho, y si lo he pensado, pero
mi casa no es como las de alli. Me gustaria usar todo este sistema de captacion y también
calentadores solares pero mi casa no es asi. En mi casa, si tengo fachadas de tabique, pero no
tengo un techo asi como para captar la lluvia”. En el caso de Sofia, preciso se combinan los
incentivos previamente mencionados : escasez y mala calidad del agua, costo econémico del
abastecimiento por pipas y conciencia ambiental. Sofia llena un tambo cada cuatro dias. Segun
ella, su gasto mensual en agua, doscientos pesos, es el doble de lo que pagan las casas con
acceso a la red. En situacion de precariedad econdmica, pudo acceder a su vivienda mediante
el Frente Popular Francisco Villa, y su interés por la captacion de lluvia se explica en parte por

el ahorro que genera.

83 “For the next two hours, Delfin explained Isla Urbana’s system in intricate detail. Above all, he stressed that
the system provided by the program would allow users to feel a sense of independence from a dysfunctional public
water network.”. (Mensik, 2019, p. 55)
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Sin embargo, Sofia también valora la captacion de lluvia como una forma de aprovechar “los
beneficios que la naturaleza nos da”. Su relacion con la naturaleza esta enmarcada en su fe
cristiana. Ella percibe la naturaleza como una creacion divina y el mundo como un todo. La
preservacion de los recursos hidricos, imprescindibles para la vida de las especies, entonces
hace parte de su concepcion cristiana del mundo. La nueva cultura del agua promocionada por
organizaciones ambientales entonces tiene facilidades para anclarse en la sociedad, preciso
porque no es tan nueva. Comparte rasgos con pensamientos mas antiguos, que sean de
tradiciones prehispanicas o de tradicion cristiana. Si estas relaciones culturales con la
naturaleza favorecen la implantacion de la captacion de lluvia, esta Gltima también se apoya en
practicas preexistentes de captacion de lluvia. Segun varias fuentes, en colonias en situacién de
precariedad hidrica, los habitantes ya habian desarrollado practicas artesanales de captacion del

agua de lluvia.®*

Todos estos motivos individuales explican el compromiso de los padres de familia en los
sistemas instalados en escuelas. “El mantenimiento est4 a cargo de los padres de familia.
Cuando nos damos cuenta que esta tapado, que el agua sale a la calle, son padres que dicen
“Maestra, se esta tirando el aguay esta limpia”, entonces hay que ir a barrer, hay que limpiar
el filtro, pedir a los padres comisionarios que nos ayuden o a los trabajadores. A veces les digo
: vayan a barrer las hojas. Bastante padres se involucran, hay 18 papas, si se sienten
involucrados, contentos por recibir la confianza de Isla Urbana. Se sintieron importantes frente
a este proyecto que ayuda la comunidad”. Esta cita muestra primero que el involucramiento de
los padres esta favorecido por los resultados que observan en la escuela y por la sencillez de las

tareas de mantenimiento.

- Unainfraestructura eficiente : fuerza del ejemplo y sencillez del mantenimiento

La adopcion social de la practica esta facilitada por sus resultados rapidos y observables. El
agua limpia que sale del sistema es una consecuencia directa y visible de la captacion de lluvia.
Esta imagen, en colonias donde el agua de la red y de las pipas suele ser amarilla, es una

incitacion a pedir y a cuidar un sistema de captacion de lluvia. La fuerza del ejemplo es una

8 Anteo Nacxit Swenson, Rainwater Capturing in Mexico City : The Adoption of the Social Practice (2020) ;
Enrique Lomnitz en el Seminario Cosecha de Lluvia ; Entrevista con Sofia en la alcaldia Tlahuac
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dimension importante de la adopcién de esta practica. Si el primer sistema de captacion de
lluvia de Isla Urbana fue instalado en la casa de Clara, residente de la alcaldia Tlalpan, los
siguientes fueron instalados en casas vecinas. El primer sistema sirvio de prueba para los
residentes de la zona, quienes entraron en contacto con Isla Urbana®. En la alcaldia
Xochimilco, la fuerza del ejemplo también permitio superar la desconfianza hacia el gobierno
y sus programas (Mensik, 2019). Con sus tuberias azules, sus Tlaloques, y sus tinacos, los
sistemas de captacion a menudo se notan desde la calle. El simple hecho de ver el sistema
instalado en otras casas demuestran a los residentes que el programa no es una ilusion.
Mediante vecinos, familiares, amigos, futuros beneficiarios se enteran del programa y superan

su escepticismo hacia programas gubernamentales como el programa Cosecha de Lluvia.

La adopcidon social de la practica también esta facilitada por la sencillez de las tareas de
mantenimiento. Segln Enrique Lomnitz, en el ultimo estudio de seguimiento de Isla Urbana, el
nivel de adopcion de los sistemas instalados en 2019 alcanzaba un 94%. Sin embargo, el uso y
el mantenimiento del Tlaloque, o separador de primeras lluvias, es un problema recurrente para
los beneficiarios del sistema. En la escuela Luis Peniche Vallado, la directora asi mencion6 que
tenia problemas con los Tlaloques porque siempre estdn goteando. Como lo vimos, los
Tlaloques necesitan ser drenados después de cada lluvia, por captan el agua sucia de los
primeros minutos de lluvia. Si no se los vacia, preciso empiezan a gotear. Estudios previos
confirman que el uso incorrecto del Tlaloque es el problema principal en el uso de los sistemas

por los beneficiarios®®.

Sugerimos aqui que esto se debe a la funcion misma del Tlaloque. Primero, el disefio del
Tlaloque, asi como su funcion fisica de captar agua, lo asocian con una infraestructura de
almacenamiento. Estos elementos fisicos pueden explicar, en parte, que se olvide la funcion de
filtracion de los Tlaloques. EI hecho mismo de vaciar los Tlaloques va en contra del principio
general y de la simbolica del sistema. Cuando el sistema ensefia que la lluvia es un recurso, la
evacuacion necesaria de una parte del agua captada puede percibirse como un desperdicio.
Durante mis visitas, la directora de la escuela Peniche y las madres de familia de la escuela

Villegas se preocuparon por el desperdicio de esta agua de las primeras lluvias. Ellas sugirieron

8 Enrique Lomnitz, Seminario “Cosecha de Lluvia” del 21 de mayo de 2020

% Adopcion e impactos de los sistemas de captacion de agua de lluvia (2016); Informe final de actividades :
Andlisis de la calidad del agua en sistemas de captacion de agua de lluvia (2016); Rainwater capturing in Mexico
City : The Adoption of the Social Practice (2020)
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que se aprovechara la salida de los Tlaloques, por ejemplo para regar plantas. Residentes
entonces imaginan soluciones para que el agua de lluvia, antes totalmente desperdiciada, este
aprovechada al méximo. Mas all de los detalles técnicos, cuales a menudo tienen soluciones

sencillas®’, estas actitudes tienden a demostrar una adhesion al discurso de Isla Urbana.

2.3. ¢Una nueva relacién con el agua?

La cita de la directora, en cuanto al involucramiento y a la responsabilizacion de los padres,
también sugiere una nueva forma de relacionarse al agua. Resaltan una dimensién comunitaria
de la gestion del agua y un rol activo de los beneficiarios en el manejo del abastecimiento de
agua. Las escuelas beneficiarias son una ejemplificacion, a pequefa escala, de la cultura del
agua que Isla Urbana promociona para la Ciudad de México. En el manual participativo del
programa Escuelas de Lluvia®®, una parte de las actividades estan destinadas a generar una
cultura colectiva sobre el tema del agua. Talleres asi sirven para explicar el contexto hidrico
de la Ciudad de México y la situacidn de los recursos hidricos en la zona més especifica de la
escuela. Mas alla de conocimientos, las actividades también ambicionan la creacion de una

dinamica colectiva de gestion del agua.

Entre los objetivos destacados, estan “trabajar en equipos de manera organizada para lograr
un objetivo en comun y realizar la formacién de un comité y un comité sustituto”, “reflexionar
acerca de la interdependencia y el apoyo durante el trabajo en equipo”, o “reflexionar sobre
la importancia de la responsabilidad y la confianza”. En estos objetivos, se nota la ambicién
de crear una gestién colectiva y descentralizada de los recursos hidricos. Al recrear una
proximidad con el recurso hidrico, la captacién de lluvia estimula una relacion intima y directa
al agua. El agua no es el agua de la metropoli, un recurso abstracto compartido por millones de
habitantes, sino es el agua de la escuela, un recurso visible y compartido por la comunidad de
la escuela. Esta experimentacion, aunque de escala pequefia y con recursos reservados a la
escuela, tiende a favorecer una relacion al agua que sea comunitaria y local. En este sentido, se
puede relacionar con los estudios de Elinor Ostrom sobre la gestion de los bienes comunes
(Ostrom, 1990).

57 En particular, varios estudios sugieren agregar, en los Tlaloques, largas pegatinas con instrucciones claras
8 Manual disponible en el sitio de Isla Urbana (https://islaurbana.org/escuelas-de-lluvia/)
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Segun la politéloga y economista estadounidense, los usuarios que viven cerca del bien comun
gue se apropian, y que interacttian entre si en otras situaciones que la explotacion de este bien,
son més susceptibles de desarrollar normas fuertes y conductas razonable, construidas
colectivamente por una variedad de encuentros. Al contrario, los usuarios que viven lejos del
bien comun, que pertenecen a grupos étnicos distintos, que no comparten tradiciones ni normas,
gue no se sienten comprometidos con los otros usuarios, tienden a sobreexplotar el bien comun.
Como lo nota Arsenio Gonzalez Reynoso, esta reflexion de Ostrom se aplica a la Ciudad de
México y a los trasvases de Lermay Cutzamala. En la Zona Metropolitana del Valle de México,
millones de usuarios viven lejos de este bien comdn hidrico que se apropian. Por las propias
dimensiones del sistema y el por el nimero de usuarios, “los trasvases, a una escala regional
mayor, dificilmente podrian cumplir con los atributos identificados para volver sustentable el

aprovechamiento de un bien comun hidrico” (Cohen y Mancera, 2018).

Para reducir la sobreexplotacion de los recursos hidricos en la Ciudad de México, uno de los
enfoques asi consiste en establecer tradiciones comunes, o cultura del agua, asi como normas
fuertes. Otro enfoque consiste en descentralizar la politica del agua y crear niveles de gestion a
escala local comunitaria. Aungue de dimensiones reducidas, los proyectos de escuelas de lluvia
buscan establecer una cultura del agua y una gestion local y comunitaria del recurso. Las
escuelas visitadas entonces contienen los procesos sociales que los defensores de la captacion
de lluvia quieren ver desarrollados a nivel de ciudad. Otro ejemplo de este proceso es la eco-
aldea de Paraje Quiltepec en la alcaldia Tlalpan. Esta zona, dificil de acceso y con problemas
de escasez de agua, beneficio de sistemas de captacion de lluvia de Isla Urbana. Desde entonces,
los residentes han desarrollado una gestion colectiva del recurso y una produccion agricola
local, asociando la captacion de lluvia con ideas de descentralizacion y autosuficiencia. Aunque
los retos de la Ciudad de México obviamente son de otro nivel, el pensamiento de Ostrom puede
ayudar en proteger los recursos hidricos comunes. El desarrollo de una cultura del agua
(educacion, visibilidad del agua en el paisaje urbano, normas, etc..) y la descentralizacion de

la gestion del agua son formas de recrear una relacion intima con el bien hidrico comun.

Esta descentralizacidn implica que el usuario, el beneficiario de la captacion de lluvia, deje de
ser un agente pasivo en el acceso al agua para convertirse en un agente activo de su
abastecimiento en agua. Como lo mencionamos, en las escuelas visitadas, son padres quienes
se encargan de mantener el sistema de captacion de lluvia, y se sienten protagonistas

importantes de un proyecto que ayuda a su comunidad. En el caso de sistemas domésticos,
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también son las familias que se encargan del mantenimiento del sistema®®. Dicho de otra forma,

su abastecimiento en agua depende de su propio esfuerzo y no de un gobierno benefactor.

2.4. ;Una nueva relacion con el gobierno?

En una ciudad donde la administracion hidraulica histéricamente se identifico con Tlaloc,
regalando agua a todos los habitantes mediante infraestructuras modernas, la practica de captar
la lluvia representa un cambio de perspectiva. La administracion capitalina se concibe como un
gobierno benefactor, encargado de realizar las inversiones hidraulicas y garantizar el derecho
constitucional al agua. El objetivo del Sacmex debe ser, segin una publicacion suya,
“prescindir de cisternas, tinacos y tandeos; que toda la poblacién pueda tomar directamente
del grifo el agua potable que requiera a cualquier hora” (SACMEX, 2012). En este sentido,
la integracion de la captacién de lluvia en programas politicos cuestiona la relacion establecida
entre el gobierno y los ciudadanos. Se altera el contrato histérico entre el gobierno y los
ciudadanos. En un estudio dedicado a la ciudad de Mumbai, Nikhil Anand define la hydraulic
citizenship (literalmente ciudadania hidraulica) de la siguiente manera : “a form of belonging
to the city enabled by social and material claims made to the city’s water infrastructure”
(Anand, 2017). El acceso a los servicios publicos de agua, regido por dimensiones sociales y

materiales, condiciona el sentido de pertenencia a la ciudad.

El debate es entonces saber si, con la captacion de lluvia, el gobierno abandona su deber
histérico de proveer infraestructuras hidraulicas y agua potable a todos los residentes
capitalinos. Es saber cdmo evoluciona la ciudadania hidraulica cuando las politicas publicas
favorecen instrumentos de autonomia. ¢Promocionar la captacion de lluvia como solucién de
abastecimiento en colonias precarias, es una forma de admitir y mantener la exclusion de sus
habitantes de la red de agua potable, asi creando dos categorias de ciudadanos? Existiria dos
clases de ciudadanos, los que son agentes pasivos de un sistema hidraulico que les provee agua

en casa, y los que tienen que esforzarse para mantener su propia fuente de agua.

Al contrario, la captacion de lluvia puede percibirse como una forma pragmatica de garantizar

el acceso al agua. Los obstaculos topograficos a la extension de la infraestructura hidraulica,

8 Dentro de las familias, y segin el padron de beneficiarios del programa Cosecha de Lluvia, mujeres se
encargaron de la instalacion del sistema en el 66% de los casos, y hombres lo hicieron en el 34% de los casos.
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asi como la propia escasez de agua en la ciudad, dificultan el abastecimiento por la red de agua
potable. Los sistemas de captacion de lluvia, pagados por la administracion en el caso del
programa Cosecha de Lluvia, son una forma renovada de cumplir con el deber gubernamental
de proveer agua a los residentes capitalinos. Si la captacion de lluvia tiene una temporalidad
anual reducida, uno de sus objetivos es aliviar la presion sobre los recursos hidricos y reducir
el consumo del agua de la red. El abastecimiento alternativo por la lluvia entonces contribuiria
en mejorar el abastecimiento tradicional por la red, en que mas agua salga de las llaves en las
colonias que sufren de precariedad hidrica. En este sentido, es interesante notar que Tlaloc,
simbolo de la administracion hidraulica en el siglo XX, es el simbolo del programa Cosecha de
Lluvia. Disefiada por Isla Urbana, la representacion grafica del dios de la lluvia se imprimio en
largas pegatinas que decoran los tanques instalados por el programa. Junto a menciones
explicitas del “Gobierno de la Ciudad de México” y de la “Secretaria de Medio Ambiente”,

esta imagen simboliza una nueva forma de presencia de la administracion hidraulica.

“Me atrevo a sugerir que en imaginario del discurso hidraulico, el agua de la nacion es el
agua ‘“‘domesticada” (la de los rios con arneses o bridas, para usar el concepto
estadounidense) : es un agua utilizable, estabilizada, productiva (econémica y politicamente).
No es el agua de las tormentas o de las inundaciones. Desde esta interpretacion, el espacio
hidraulico domesticado corresponderia a la construccion territorial de la nacién, que
procesaria a la “naturaleza” hidrica salvaje del agua, para convertirla en un agua docil y
disponible. Sostengo asi que es el agua apropiada socialmente, manejable, a la cual llamamos
agua de la nacion.” escribe Arsenio Gonzalez-Reynoso en su analisis de los trasvases de agua
hacia la Ciudad de México.. Con la captacién de lluvia, podemos considerar que el agua de las
tormentas y de las inundaciones entra al agua de la nacion. El objetivo del programa Cosecha
de Lluvia es precisamente el manejo y la apropiacion social del agua de la lluvia. La captacion
de lluvia entonces no seria una forma de abandono del gobierno sino una forma de presencia

renovada frente a retos ambientales nuevos.

Las expectativas de los beneficiarios frente al gobierno han sido el tema de investigacién de
John Mensik. En su tesis, entrevistd a beneficiarios de sistemas instalados por Isla Urbanay a
representantes delegacionales. En las margines urbanas, y en particular en los asentamientos
irregulares, el abastecimiento de agua potable ha sido un tema mayor de reivindicaciones
sociales en la segunda mitad del siglo XX. La regularizacion de los asentamientos y la provision

de servicios publicos primero se volvieron instrumentos de una politica clientelista, al ser
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condicionadas por la cooptacién de los lideres locales. Luego, la provision de agua entro en una
I6gica mas tecnocratica y se imbricd con preocupaciones ambientales. En particular, los
asentamientos irregulares ubicados en suelo de conservacion fueron excluidos, en la Ley de
Aguas de 2003, del deber gubernamental de proveer servicios hidricos. Los residentes de estas
zonas entonces quedaron dependientes del gobierno delegacional, responsable de la provision

de pipas, para su abastecimiento en agua.

Segln Mensik, los gobiernos locales proveen sistemas de captacion de lluvia en parte para
reducir la desconfianza de los ciudadanos. La restauracién de una confianza hacia el gobierno
local depende de la utilidad, constatada o no por los beneficiarios, de los sistemas instalados.
La instalacién de sistemas de captacion de lluvia es una forma de proveer un servicio de
gobierno a familias que se sienten abandonados por los actores politicos. Sin embargo, entra en
tensidn con otro proposito de los sistemas: independizarse del propio gobierno. Seria entonces
interesante saber como la captacion de lluvia reestructura las expectativas de los ciudadanos
hacia el gobierno. La conclusion de Mensik es que, con la captacion de lluvia, se manifestd la
posibilidad de que el agua no sea un servicio de gobierno y se redujo la necesidad de presionar
al gobierno para obtener un mejor servicio. Las dinamicas a largo plazo y a escala mas larga
quedan por observar. Cabe también mencionar que la percepcidn de la captacion varia segun el
tipo de usuario. En particular, los beneficiarios de programas, en situacion de precariedad
hidrica, tienen una relacion diferente a la captacion que los usuarios que compraron un sistema
domestico por motivos ambientales. Para lograr una larga implantacion social de la captacion

de lluvia, un reto es identificar esta variedad de expectativas y elaborar discursos adecuados.

La difusién social de la practica de la captar la lluvia entonces esta favorecida por una variedad
de incentivos personales en las zonas expuestas a una alta precariedad hidrica : necesidad
urgente de agua, ahorro en el compra de pipas, calidad del agua captada, sencillez del
mantenimiento técnico, voluntad de independencia hacia el gobierno, costumbres preexistentes
de captacion de lluvia, tradiciones y percepciones de la naturaleza. Mas alla de los incentivos
individuales, la captacion de lluvia implica una revaloracion colectiva del recurso hidrico y una
transformacion de la relacion de los residentes capitalinos al agua. Cuestiona también la
relacion de los usuarios con el gobierno, garante tedrico del acceso al agua para todos, y sus
distintas escalas de administracion. Si se considera la captacion de lluvia como una solucién de

emergencia, solo se contemplara el aporte cuantitativo de los sistemas y la capacidad de las
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familias a mantenerlos. Si, al contrario, se considera como una practica hidrica durable para la
Ciudad de México, la captacion de lluvia desata reflexiones sociales mas profundas y se

enmarca en la creacion de una nueva cultura del agua.
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Conclusiones

A lo largo de nuestro trabajo, hemos intentado estudiar cbmo la captacion de lluvia, practica
histéricamente despreciada por ser “una ilusion”, una solucion “insignificante”, o “una micro
cosa” reservada a aldeas, podia establecerse como una practica hidrica en la Ciudad de México.
Este proceso implica la reconsideracion politica de la captacion de lluvia, la demostracion de
su potencial técnico, y su valoracion social. Condicionada por la historia socio-ambiental y el
paradigma hidrico de la ciudad, la percepcion de la captacién de lluvia llevé a descartarla de
las politicas hidricas en el siglo XX. La nocion de amenaza, histéricamente asociada al entorno
lacustre de la ciudad y a las inundaciones en temporadas de lluvia, ha sido indisociable de esta
percepcion. La voluntad moderna de garantizar el acceso al agua a todos los habitantes mediante
grandes obras de ingenieria, llevando la administracion capitalina a compararse con Tlaloc,
también definio el paradigma hidrico de la Ciudad de México. El aprovechamiento del agua de
lluvia como forma de acceso al agua no correspondia entonces con las practicas politicas y
técnicas de la Ciudad de México. Su reconsideracion politica reciente surgié de dos factores

combinados.

Primero, la agudizacion de la crisis hidrica, asociada a un contexto internacional de reflexion
sobre el “desarrollo sustentable” y las iniciativas ecologicas, llevd a valorar las formas
alternativas de conseguir y almacenar agua. Cada cantidad de agua que se colecta es una
cantidad que no se extrae de los acuiferos. Segundo, organizaciones de la sociedad civil, y en
particular Isla Urbana, desempefiaron el papel de actores providenciales en la Ciudad de
México. La captacion de lluvia entré al debate publico mediante el empresarismo social y las
acciones de Isla Urbana en zonas de alta precariedad hidrica. La amenaza de la crisis hidrica 'y
la intervencion de una coalicion de cambio favorecieron la reconsideracion politica de la
captacién de lluvia. EI impacto social rapido de la captacion de lluvia, aliviar familias en
situacién de emergencia, y su adaptacion a las necesidades politicas locales, instalar sistemas
en vez de subsidiar pipas o restablecer confianza hacia el gobierno, sin duda ayudaron en su
inclusion en discursos y programas politicos. La presion sobre los recursos hidricos, la fuerza
de la demostracidn, las logicas politicas 0 economicas locales, la evolucién del debate publico
sobre las politicas hidricas, y hasta la eleccidn de la actual jefa de gobierno, todas favorecieron
la implantacién de la captacion de lluvia como practica hidrica en la Ciudad de México. Esta

practica se limita en programas de captacion domestica en zonas de alta precariedad hidrica
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(Cosecha de Lluvia) y en reglas constructivas para nuevas edificaciones o grandes superficies.
Un analisis mas atento de su potencial técnico y de sus implicaciones sociales ayudarian

entonces en entender el alcance de la captacion de Iluvia en la capital mexicana.

De este andlisis, surgio que la captacion de lluvia si puede ser una fuente de abastecimiento
de agua de buena calidad. Condicionada por los patrones de precipitaciones y los limites fisicos
de las viviendas beneficiarias, la captacion de lluvia sigue representando una parte importante
del suministro de agua de los usuarios. En particular, en temporadas de lluvia, el agua captada
llega a cubrir la mayoria o la totalidad de la demanda diaria de agua de los hogares, asi
ofreciendo periodos de autonomia. Estos periodos de autonomia dependen de muchas variables,
de las cuales destacan el tamafio del hogar y el volumen de almacenamiento. La captacion de
lluvia no garantiza el suministro integral de agua para todo el afio, pero representa un porcentaje
importante del consumo de las familias y ofrece una calidad de agua superior a la del agua de
la red. Gracias a la sencillez de su uso y de su mantenimiento, los sistemas si son una

herramienta para garantizar el acceso al agua.

A escala de ciudad y segun primeras estimaciones, si se instalara sistemas domésticos en todas
las viviendas unifamiliares aprovechables, el agua captada representaria entre el 3,7% Yy el 6,5%
de la dotacion actual de la Ciudad de México. La generalizacion de esta préctica en otros tipos
de edificios o de superficies sugiere un porcentaje ain mas alto. EI potencial técnico de la
captacién de lluvia entonces justifica inversiones econémicas y programas politicos de larga
escala, sobre el modelo del programa Cosecha de Lluvia. Sin embargo, invertir en esta
tecnologia no es igual a invertir en obras de ingenieria centralizadas, porque los sistemas de
captacion de lluvia implican activamente a sus usuarios. Para que la captacion de lluvia se
establezca como practica hidrica en la Ciudad de México, tiene que ser valorada socialmente y,

tal vez, inscribirse en una nueva cultura del agua.

En zonas de la Ciudad de México que sufren escasez de agua, la captacion de lluvia, con la
fuerza demostrativa del agua limpia que sale de los sistemas, es rapidamente asimilada y
valorada por los usuarios. Aunque la lluvia a menudo este asociada al peligro de las
inundaciones, se convierte en un recurso en la mirada de los residentes beneficiarios. Este
cambio de percepcion estd favorecido por la necesidad urgente de conseguir agua de buena
calidad y de ahorrar gastos en pipas de agua, por un interés hacia las estrategias de cuidado y
reutilizacion del agua, por practicas anteriores y artesanales de captacion de lluvia, por
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creencias y percepciones de la naturaleza, y por una voluntad de autonomia. La escasez de agua
alimenta una desconfianza hacia las autoridades politicas y beneficiar de un sistema de
captacion significa independizarse de un sistema percibido como ineficiente o hasta corrupto.
Los usuarios, al convertirse en agentes activos de su propio abastecimiento en agua, rompen
con el esquema tradicional del gobierno proveedor y garante del abastecimiento por la red. La
captacion de lluvia entonces es una forma de descentralizacion de las politicas hidricas,

confiando a los hogares la gestion directa de su infraestructura de abastecimiento.

Los principales limites de la captacién domeéstica de lluvia son su temporalidad reducida y
sus requerimientos técnicos (espacio de almacenamiento, area de captacion, mantenimiento
adecuado para garantizar la calidad del agua). La percepcion de la captacion de Iluvia como una
fuente complementaria y la factibilidad técnica demostrada hasta el momento permiten superar
una parte de estos limites. Sin embargo, también se puede cuestionar la viabilidad de estos
sistemas a largo plazo, puesto que su vida util es de aproximadamente veinte afios, y puesto que
el cambio climético tendra impactos sobre los patrones de precipitaciones (menos episodios de
lluvia pero mas intensos). Otro reto para la implementacién de méas sistemas de captacion de
lluvia es el involucramiento de los beneficiarios. Este involucramiento depende primero de la
percepcion del sistema por los residentes de areas beneficiarias y de su confianza o no hacia
programas gubernamentales. La gratuidad del sistema, las necesidades urgentes en agua, y el
trabajo social realizado suelen favorecer la participacion de los beneficiarios.

Al pasar de una dindmica asociativa a un programa de gobierno, otro riesgo es olvidar la
importancia del trabajo social previo a la instalacion. Primero, la masificacion del programa
implica instalar miles de sistemas en un tiempo reducido, lo cual reduce el tiempo disponible
para realizar un trabajo comunitario y una capacitacién adecuada. Segundo, el proceso de
licitacion implica que, cada afio, una empresa diferente pueda obtener el contrato de instalacion,
incluso empresas sin experiencias previas de la captacion de lluvia y del trabajo comunitario.
Supervisar a las empresas instaladoras y compartir las experiencias de cada una se vuelve
imprescindible. La creacion de un directorio de las empresas instaladoras de sistemas captacion
de lluvia por parte de la SEDEMA, y la publicacién de un Manual de Captacién Pluvial por Isla
Urbana, ya ayudan a la circulacion de los conocimientos y de las experiencias. Por fin, el
involucramiento requerido por el mantenimiento de los sistemas, si bien se logra en hogares en
situacién de alta precariedad hidrica, es dificil de imaginar en hogares que no sufren de escasez
de agua. Si la captacién de lluvia, solo se percibe como un dispositivo de emergencia social,
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esto no representa un problema. Si, al contrario, se concibe la captacion de lluvia como una
fuente alternativa de abastecimiento a escala de ciudad, se vuelve importante su expansion a
areas y hogares que no carecen de agua. El reto es sumar, a la narrativa social ya existente, una
narrativa ecoldgica que convenga las familias que tienen un acceso correcto al agua de la red,

e impulsar una reflexion mas global sobre la gestion del agua a nivel de ciudad.

En el caso de sistemas compartidos, como en el caso del programa Escuelas de Lluvia, los
sistemas de captacion crean dinamicas colectivas de gestion del recurso hidrico. La escuela se
vuelve una miniaturizacion de los procesos deseados para la ciudad entera : visibilidad del agua
en el paisaje urbano, entendimiento de los fendmenos hidricos, conciencia de los bienes hidricos
apropiados, cuidado colectivo de los bienes comunes. En el caso de sistemas individuales, estos
ultimos son ante todo herramientas alternativas de abastecimiento de agua, los cuales plantean
la problematica de la relacion entre el gobierno y los ciudadanos beneficiarios. ¢Los sistemas
son una forma de reconocer la exclusion de una parte de la poblacién del acceso eficiente a la
red y de la “ciudadania hidraulica” ? Al contrario, considerandolo tal vez de forma mas
pragmatica, los sistemas de captacion de lluvia podrian ser una forma renovada de garantizar
esta ciudadania, de garantizar la presencia de la administracidn capitalina, de garantizar un
acceso un agua frente a retos ambientales y técnicos complejos. Los retos ambientales de la
Ciudad de México precisamente transforman la percepcion de la captacion de lluvia, de una
intervencion social para situaciones de emergencia a una practica hidrica viable que asegura
una parte del suministro de los hogares, en zonas de precariedad hidrica 0 no, e incrementa la
resiliencia hidrica de la metropoli. En un contexto de cambio climatico acelerado, el imperativo
de preservacion de los recursos hidricos, que ya contribuyd en la aceptacion politica de la
captacion de lluvia, seguira favoreciendo la generalizacion de tales alternativas de
abastecimiento. Junto al abanico de précticas del “disefio urbano sensible al agua”, la captacion
y el aprovechamiento del agua de lluvia implican repensar la relacion al agua de los residentes
de una misma urbe, no solo en la Ciudad de México, sino en la variedad de ciudades amenazadas

por una disminucion de sus recursos hidricos.

122



Bibliografia

Anand, N. (2017). Hydraulic City: Water and the Infrastructures of Citizenship in Mumbai.
Durham, NC: Duke University Press.

Arnold, D. & Guha, R. (1995), Nature, Culture, Imperialism : Essays on the Environmental
History of South Asia, New Delhi : Oxford University Press.

Arroyo Zambrano, T. I., Masera Cerruti, O., & Fuentes Gutiérrez, A..F. (2016), Adopcion e
impactos de los sistemas de captacion de agua de lluvia, Universidad Nacional Autdnoma de
México.

Brown, R., Keath, N. & Wong, T. (2009), Urban water management in cities: historical, current
and future regimes, Water Science & Technology , 59(5), 847855

Campisano, A. & al. (2017). Urban rainwater harvesting systems: Research, implementation
and future perspectives. Water Research. 115.

Campos Cabral, V. & Avila-Garcia, P. (2013) Entre ciudades y presas. Oposicion campesina al
trasvase de agua y la defensa del rio Temascaltepec, México, Solidaridad en perspectiva
filosofica, n°46, mayo 2013, 120-133

Cohen, M. P., & Mancera, L. C. (2018). La crisis del agua y la metropoli: alternativas para la
zona Metropolitana del Valle de México. México: Siglo Veintiuno Editores.

Cohen, M.P., & Gonzélez Reynoso, A. (2005), ¢Guerra por el agua en el Valle de México?
Estudio sobre las relaciones hidraulicas entre el Distrito Federal y el Estado de México,
Universidad Nacional Autonoma de México

Cronon, W. (1997). Nature's metropolis: Chicago and the Great West. New York: W.W.
Norton.

Davis, M. (2020). Ecology of Fear: Los Angeles and the Imagination of Disaster. Verso Books.

Del Moral, L. (2014). Current Paradigms in the Management of Water: Resulting Information
Needs. Publicationes Instituti Geographici Universitatis Tartuensis, n°110, pp.11-21

Descola, P. (2005), Par-Dela Nature Et Culture. Paris: Gallimard

Diaz Alvarez, C. J. (2014), «Metabolismo urbano: herramienta para la sustentabilidad de las
ciudades.», Interdisciplina, nim. 2, pp. 51-70.

Dominguez, E. & al. (2015), Determinacion de los procesos hidrogeoquimicos participantes en
la composicion del agua de las fuentes de abastecimiento a pobladores de la delegacion
Iztapalapa, D.F., México, Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana, Vol. 67, n°2, 299-313

Eder, K. (1996). Theory, culture & society. The social construction of nature: A sociology of
ecological enlightenment. (M. Ritter, Trans.). Sage Publications, Inc.

123



Escolero, O., Kralisch, S., Martinez, S. & Perevochtchikova, M. (2016). Diagnostico y analisis
de los factores que influyen en la vulnerabilidad de las fuentes de abastecimiento de agua
potable a la Ciudad de México, México. Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana. 68. pp.
409-427.

Escolero, O., Martinez, S.E., Kralisch, S.,Perevochtchikova, M. Delgado-Campo, J.
(2009),Vulnerabilidad de las fuentes de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México
en el contexto de cambio climatico: Informe final. Centro Virtual de Cambio Climético

Hierneaux, D. (1992), La planeacion de la ciudad de México: logros y contradicciones”, en
Garza, G., Una década de planeacién urbano-regional en México, 1978-1988, México, El
Colegio de México, p.238

Hughes, J.D., & Grove, R. (1995). Green Imperialism: Colonial Expansion, Tropical Island
Edens and the Origins of Environmentalism, 1600-1860.

Galeano, E. (2018). Las venas abiertas de América Latina. Buenos Aires: Siglo Veintiuno
Editores.

Giddens, A. (1994), Les conséquences de la modernité. Paris, Editions L’Harmattan
Girardet, H. (2009). Creating sustainable cities. Padstow: Green Books.

Gleason Espindola, J.A, Casiano Flores, C. A, Pachevo-Vega, R., & Pacheco Montes, M. R.
(2020), International Rainwater Catchment Systems Experiences: Towards Water Security,
IWA Publishing

Gonzélez-Padron, S. & al, Improving Water Access and Health through rainwater harvesting :
Perceptions of an indigenous community in Jalisco, Mexico, Sustainability, 2019, 11(18), 4884

Gonzélez Reynoso, A. (2016). La region hidropolitana de la Ciudad de México: Conflicto
gubernamental y social por los trasvases Lerma y Cutzamala. Ciudad de México: Instituto de
Investigaciones, Dr. Jose Maria Luis Mora.

Greider, T. and Garkovich, L. (1994), Landscapes: The Social Construction of Nature and the
Environment. Rural Sociology, 59: 1-24

Hering, J., Waite, D., Luthy, R., Drewes, J., & Sedlak, D. (2013), A changing framework for
urban water systems, Environmental Science & Technology, num. 47.

Hess, D. & Brown, K. (2016), The politics of water conservation: identifying and overcoming
barriers to successful policies, Water Policy, vol. XIX, num. 2, pp. 304-32

Imaz Gispert, M., Armienta Hernandez., M.A., Lomnitz Climent, E., & Torregrosa Flores,
M.F.. (2018), Rainwater Harvesting as a Drinking Water Option for Mexico City,
Sustainability, 10, 3890

Johannessen, A. & Wamsler, C. (2017). What does resilience mean for urban water services?.
Ecology and Society. 22.
por

124



Legorreta, J. (2006). El agua y la Ciudad de México: De Tenochtitlan a la megalopolis del siglo
XXI1. México: Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco.

Legorreta, J. (2012), La paradoja : escasez e inundaciones, en Agua : el oro azul, Senado de la
Republica, LXI Legislatura, Comision de Recursos Hidraulicos, Comision de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca, pp. 65-73

Latour, B. (2018). Nous n'avons jamais été modernes: Essai d'anthropologie symétrique. Paris:
La Découverte.

Laureano, P. (2013). Water conservation techniques in traditional human settlements. New
Delhi: Copal Pub. Group.

Lopez-Morales, C. (2012). Valoracion de servicios hidrologicos por costo de reemplazo:
Analisis de escenarios para el Bosque de Agua. Documento de trabajo de la Direccion General
de Investigacion en Ordenamiento Ecologico y Conservacion de Ecosistemas, Instituto
Nacional de Ecologia, Mexico, D.F

Massardier, G., Poupeau, F., Mayaux, P.-L, Mercier. D & Cortinas. J. (2016), « Multi-level
policy coalitions : an interpretative model of water conflicts in the Americas”, Ambiente &
Sociedad, vol. XIX, num 4, pp. 153-178

McNicoll, G. (1984), Consequences of Rapid Population Growth : An Overview and
Assessment, Population and Development Review, Vol. 10, N°2 (Jun. 1984), pp. 177-240.

Melosi, M. V. (1994). Sanitary Services and Decision Making in Houston, 1876-1945. Journal
of Urban History, 20(3), 365-406.

Méndez P, Isendahl N, Amezaga, J., & Santamaria, L. (2012) Facilitating Transitional
Processes in Rigid Institutional Regimes for Water Management and Wetland Conservation:
Experience from the Guadalquivir Estuary. Ecology and Society, 17(1), 26.

Mensik, J. (2019), Looking to the clouds : Rainwater Harvesting and Water Politics in Mexico
City (master thesis), The University of Chicago

Mohammed, 1. (2018). Rainwater harvesting for water supply and integrated development in
rural and semi-urban areas article information abstract, Nigerian Research Journal of
Engineering and Environmental Sciences, p. 287-304.

Ostrom, E. (1990), Governing the commons: The evolution of institutions for collective action.
Cambridge [England] ; New York: Cambridge University Press

Rosen, C. M., & Tarr, J. A. (1994). The Importance of an Urban Perspective in Environmental
History. Journal of Urban History, 20(3), 299-310.

Salazar-Vargas, M. (2014), Vulnerabilidad social a la disminucion del suministro hidrico en el
Distrito Federal, Colegio de la Frontera Norte, Tijuana, Baja California, México

125



Sistema de Aguas de la Ciudad de México (2012), El gran reto del agua en la Ciudad de México
. pasado, presente, y prospectivas de solucién para una de las ciudades mas complejas del
mundo, México.

Sorlin, S., & Warde, P. (2007). The Problem of the Problem of Environmental History: A Re-
Reading of the Field. Environmental History, 12(1), 107-130

Tellman, E. (2019), Captacion de lluvia en la CDMX : Un anélisis de las desigualdades
espaciales

Torres Bernardino, L. (2014). Sistema Lerma: Una vision politica en la gestion publica del
agua. México : Instituto de Administracion Pablica del Estado de México, A.C.

Torres Bernardino, L. (2017), La gestion del agua potable en la Ciudad de México : los retos
hidricos de la CDMX: gobernanza y sustentabilidad. Instituto Nacional de Administracion
Publica, A.C.

Tvedt, T. & Oestigaard, T. (2014), “Urban Water Systems : A conceptual framework”, A
History of Water, num 3, vol.1, Nueva York, I. B. Tauris, p. 1-21

Vitz, M. (2018), A city on a lake: Urban political ecology and the growth of Mexico City.
Durham: Duke University Press.

Wolman, A. (1965) , The Metabolism of Cities, Scientific American, Vol. 213, pp. 179-190

Worster, D. (1990), Transformations of the Earth: Toward an Agroecological Perspective in
History, Journal of American History, Volume 76, Issue 4, March 1990, pp. 1087-1106,

Zavala de Cosio, M. E (2014), La transicion demografica en Mexico (1985-2010), en Rabell,

C., Los Mexicanos. Un balance del cambio demogréafico, Fondo de Cultura Econémica, pp. 80-
114

126



	PORTADA
	Resumen
	Agradecimientos
	INDICE
	Introducción
	Problemática
	Marco teórico
	Metodología

	I. La aceptación política de la captación de lluvia en un contexto de crisis hídrica
	A. La constitución histórica del paradigma hídrico de la Ciudad de México
	1. Historia de las obras hidráulicas en la Ciudad de México
	1.1 “De Tenochtitlan a la megalópolis” (Legorreta) : la desecación del Valle de México
	1.2. Historia de los trasvases de agua hacia la Ciudad de México

	2. Un paradigma hídrico en situación de crisis
	2.1. La formación de un paradigma hídrico y de una región hidropolitana
	2.2. Una situación hídrica insostenible
	2.3. Hacia un cambio de paradigma : el desarrollo de políticas hídricas alternativas


	B. La aceptación progresiva de la captación de lluvia en las políticas públicas
	1. Captar la lluvia : una opción descartada y marginalizada en la época moderna
	1.1 Una variedad de propuestas descartadas en los siglos XIX y XX
	1.2. Una aparición marginal en la esfera pública a finales del siglo XX
	1.3. Una inercia institucional frente a la alternativa de la captación de lluvia

	2. La inclusión de la captación de lluvia en los discursos y los programas políticos
	2.1. El desarrollo de Isla Urbana y sus primeras colaboraciones con gobiernos locales
	2.2. La aparición de la captación de lluvia en documentos institucionales a nivel municipal y a nivel nacional
	2.3. La captación de lluvia como política pública de la Ciudad de México



	II. La captación de lluvia : una solución viable más allá de casos de emergencia ?
	A. Descripción y evaluación técnica de los sistemas de captación de lluvia
	1. Requerimientos técnicos de la captación de lluvia
	2. ¿Un abastecimiento de agua potable?
	3. ¿Una fuente de abastecimiento a escala de ciudad?

	B. La adopción social de la captación de lluvia
	1. Estudio de caso : El programa Escuela de Lluvia en la Escuela Primaria Daniel Cosío Villegas, Colonia San Miguel Zapotitlán, Alcaldía Tláhuac, Ciudad de México.
	1.1 Inicios del programa en la Escuela Primaria Daniel Cosío Villegas
	1.2. Reestablecer una relación feliz con el agua

	2. Percepción social de la captación de lluvia
	2.1. Una situación hídrica atribuida a fallos del gobierno
	2.2. Incentivos en favor de la captación de lluvia
	2.3. ¿Una nueva relación con el agua?
	2.4. ¿Una nueva relación con el gobierno?



	Conclusiones
	Bibliografia



