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RESUMEN

La resiliencia con enfoque urbano es relativamente reciente, se orienta a las ciudades con
problemas ocasionados principalmente por el cambio climatico, uno de estos problemas es la
demanda, disponibilidad y suministro del agua potable, por ello diferentes estudiosos evallan la
resiliencia urbana. Con respecto a la vulnerabilidad del agua Sales, (2009) considera que se
asocia a la tala inmoderada, propicia la desertificacién y el azolve de los cuerpos de agua; las
cuencas estan contaminadas por las aguas residuales no tratadas; los mantos freaticos se
agotan por la sobreexplotaciébn para uso agricola, industrial y doméstico; y cada afio el
calentamiento global aumenta la crisis del agua ya que han cambiado los ciclos del agua y de
sequia. Esto significa que el problema del agua se relaciona con la escasez, el cual se ve
influenciado por la disponibilidad y demanda del recurso para su abastecimiento como el caso

de Lerma y San Mateo Atenco, Estado de México.

La investigacion realizada aplica el indice de resiliencia urbana en el abastecimiento del agua
potable construida mediante dos conceptos la transformacion y la adaptacion utilizando tres

categorias (alto, moderado y bajo), compuesto por 24 variables, analizados mediante la
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normalizacion de los datos y posteriormente con el analisis factorial utilizando el método
varimax. El resultado obtenido desde el enfoque urbano, la transformacién y la adaptacién en el
abastecimiento del agua potable son diferentes procesos que no van a la par, sino que existe
un desfase. Mientras la trasformacién es lenta y constante la adaptacion presenta altas y bajas,
es probable que se deba a las multiples vulnerabilidades que presentan los municipios no solo

internas sino externas que en gran medida condicionan la resiliencia urbana.

Palabras claves: resiliencia urbana, indice, abastecimiento del agua.

Enfoques de laresiliencia

La amplitud del tema de resiliencia ha permitido que se retomen desde varias disciplinas como:
la psicologia, ecologia, ingenieria, fisica y en algunas otras areas como en la salud, en la
construccién, también se esta relacionando con la planeacion (Shaw et al., 2012),
sustentabilidad (Milman and Short, 2008) con sistemas complejos (Berkes et al., 2008), con la
entropia (Di Nardo et al., 2010) y algunos autores la han denominado la nueva austeridad
(Shaw et al., 2012) y la teoria del colapso (Timmerman, 1981). En al ambito de la ecologia
(Holling, 1973) es el exponente principal del tema con el estudio de resiliencia y estabilidad en
los sistemas ecoldgicos, pero en los dltimos afios los estudios en resiliencia se ha enfocado

mas en la psicologia.

También la Food Security Information Network (FSIN, 2014) menciona que la resiliencia
representa un conjunto de capacidades, que es definida en términos de niveles aceptables de
bienestar. Por ende, permite reducir los factores negativos detonantes de estresores y
adaptarse a los cambios, no solo regresando a su estado anterior al evento, sino también saltar

hacia delante a un continuo desarrollo.
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Asimismo, la resilienica es retomada desde el Cambio Climético para afrontar problemas de
desastres como: inundaciones, sequias y la afectacion sobre el suministro de recursos
naturales como el agua que afectan a las ciudades, el cual se busca afrontar desde el enfoque
de la resiliencia urbana con el objeto de afrontar, superar o lidiar con la vulnerabilidad. Es decir,

favorecer la capacidad de adaptacion y transformacién de los afectados en areas urbanas.

La resiliencia con enfoque urbano es relativamente reciente, se orienta a las ciudades con
problemas ocasionados principalmente por el cambio climatico, uno de estos problemas es la
demanda, disponibilidad y suministro del agua potable, por ello diferentes estudiosos evaluan la
resiliencia urbana. Para efectos de este trabajo la resiliencia urbana se entiende como: el grado
gue las ciudades pueden tolerar alteraciones antes de reorganizarse alrededor de un nuevo
ambiente de estructuras y procesos, esto depende de las habilidades de la ciudad y

simultaneamente mantener los ecosistemas y funciones humanas (Alberti et al., 2003)

Con base a la definicion anterior se pretende evaluar la resiliencia urbana mediante dos
propiedades que son la transformacion y adaptacién en materia del abastecimiento del agua
potable. Rockstrom et al., (2014) consideran que el agua es una variable de control para la
resiliencia y el numero de actibidades humanas y procesos ambientales determinan el impacto

o estado del recurso agua.

La capacida de transformacién es definida como: capacidad de un sistema para reorganizar un
nuevo sistema cuando ya no puede hacer frente en su forma actual. Y la adaptacion se
entiende como: capacidad de los sistemas, los hogares, las personas, las comunidades, los
ecosistemas, las naciones para generar nuevas formas de operar (Martin-Breen and Anderies,

2011)
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La capacidad de transformacién y adaptaciéon como parte de la resiliencia urbana se presenta
como proceso que tiene como fin reconstruir su contenido, para avanzar hacia adelante a un
desarrollo continuo, esto favorece a la incorporacion de nuevas funciones y habilidades que
permiten que el afectado o afectados se adapten a las nuevas condiciones del entorno. Uno de
los puntos importantes a retomar en la adaptacién es la integracion de instituciones en la

planeacion urbana para atenuar la vulnerabilidad en el abastecimiento de agua potable.

Con respecto a la vulnerabilidad del agua Sales, (2009) considera que se asocia a la tala
inmoderada, propicia la desertificacion y el azolve de los cuerpos de agua; las cuencas estan
contaminadas por las aguas residuales no tratadas; los mantos freaticos se agotan por la
sobreexplotacion para uso agricola, industrial y doméstico; y cada afio el calentamiento global
aumenta la crisis del agua ya que han cambiado los ciclos del agua y de sequia. Esto significa
que el problema del agua se relaciona con la escasez, el cual se ve influenciado por la
disponibilidad y demanda del recurso para su abastecimiento como el caso de Lerma y San

Mateo Atenco, Estado de México.

Ante dichas vulnerabilidades Milman and Short, (2008) proponen el estudio de la resiliencia
urbana mediante indicadores para el sector del agua con el objeto de desarrollar la
sustentabilidad urbana. Rockstrém et al., (2014) también propone evaluar la vulnerabilidad del
agua con indicadores entre estrés y escasez como umbral en la evaluacién del agua de
escasez fisica a nivel regional, el indicador considera la fraccion del total anual de escorrentia
disponible para uso humano. Estos indicadores son utilizados por Perveen and James, (2011)
para comparar la vulnerabilidd del recurso agua asociado con otro método de Relacién de

Criticidad para el uso y disponibilidad del recurso agua.



21° Encuentro Nacional sobre Desarrollo Regional en México.
Mérida, Yucatan del 15 al 18 de noviembre de 2016.
AMECIDER - ITM.

Del mismo modo se ha evaluado la red de distribucion del agua por la falta de mantenimiento
gque afecta su calidad y confiabilidad para los pobladores Yazdani et al., (2011). En el caso de
México Helmer and Hespanhol, (1997) consideran problemas de escasez donde enfrenta un

desequilibrio entre la demanda de agua gracias a la insuficiencia y una distribucion desigual.

Para afrontar el problema de escasez del agua Diaz-Delgado et al., (2009) propone la gestion
integrada de los recursos hidricos de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, esta guia describe el
uso de instrumentos metodoldgicos para interactuar con los involucrados en la problematica de
la cuenca para su recuperacion y desarrollo sostenible. Alvarado et al., (2016) propone un
analisis a traves de desicion multicriterio con la ayudad de SIGs para priorizar la proteccion del

agua basada en su vulnerabilidad a la contaminacion.

A manera de conclusion los estudios descritos anteriormente se han enfocado solamente a
indicadores del agua, en otros en la red de distribucién, en gestion. Pero, no se ha considerado
un indice de resiliencia urbana donde se incorporen indicadores sociales y ambientales, por ello
en este trabajo se pretende implementar el indice de resiliencia urbana en el abastecimiento del
agua potable a través de dos propiedades de la resiliencia urbana que son la transformacion y

adaptacion.

Area de estudio

En lo que atafie a la investigacion San Mateo Atenco estd dentro del Valle de Toluca,
perteneciente al Sistema Neo volcanico Transversal y se localiza a una altitud de 2,570 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) (GEM, 2013a). Y Lerma de Villada ocupa parte del Valle de
Toluca-Lerma con el Monte de Las Cruces, a una altura promedio de 2,855 msnm (GEM,
2013b). Los municipios presentan aumento de poblacion y el desarrollo econdémico

probablemente favorece la expansion de la ciudad, esto implica que a medida que se expande
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también requiere de bienes y servicios para satisfacer la demanda de los pobladores. Uno de
estos servicios es la demanda y disponibilidad de agua potable que implica la introduccién de

redes hidraulicas, mantenimiento y abastecimiento.

Existen otros elementos que vulneran el abastecimiento del agua potable en Lerma y San
Mateo Atenco como: la falta de tratamiento del agua, deficiente distribucion, baja cobertura y la
falta de mantenimiento de la red hidraulica, escasa aplicacién de medidas de gestion en torno al
control y uso del vital liquido, la contaminacioén del rio Lerma impide hacer pozos aledafios,

pérdida de vegetacion y la contaminacién de manantiales y rios.

El abastecimiento del agua es afectado también por condiciones externas y a media que crece
la poblacion, la demanda de agua aumenta; por ello, para incrementar el abastecimiento de
agua potable a la ciudad de México, se inicid, en 1976, la construccion del sistema Cutzamala
(proveniente de los estados de México y Michoacén). En ese momento, la cuenca de Lerma ya
presentaba agotamiento (CDMX, 2016)A raiz de ello, los municipios se ven afectados para el

abastecimiento del agua potable.

Metodologia

Para obtener el indice de resiliencia urbana se recurre al andlisis factorial que tiene como objeto
estudiar la estructura de correlacién entre un grupo de variables medidas, asumiendo que la
asociacion entre las variables puede ser explicada por una o mas variables latentes, que en el
caso del andlisis factorial se les reconoce como factores. Supongamos que tenemos un
conjunto de variables observadas X1, X2,...,.Xp y se asume que en este conjunto subyacen k
factores (el numero de factores debe ser estrictamente menor al nimero de variables
observadas). Los factores son variables latentes que explican la asociacion entre las variables

manifiestas (en este caso las X’s), (Zamora et al., 2009).
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El andlisis factorial permite simplificar los resultados, proporciona mayor informacion importante
y presenta como tienden a agruparse las variables. Cuando se obtiene los resultados con el
método varimax simplifica la matriz para hacerlo mas facilmente interpretable, simplifica las
columnas. Las variables; se maximizan la varianza de las columnas (Morales, 2013). Para la
obtencion del indice de resiliencia urbana se clasificaron los datos de acuerdo a las
propiedades de la resiliencia (adaptacion y transformacion). Las variables propuestas se

enumeran en la tabla 1y 2.

Tabla 1. Variables para la obtencion del indice de resiliencia urbana en el abastecimiento
del agua potable

Transformacion Adaptacion
Variable Efecto Variable Efecto

Poblacién ocupada + Poblacién total -

Poblacién desocupada - Poblacion de 0-49 afios de +
edad

Poblacién que asiste a la escuela + Poblacion de 50-64 afios de -
edad y mas

Poblacion que no asiste a la escuela - Hogares +

Viviendas -

Viviendas habitadas +

Viviendas con agua entubada +

Viviendas sin agua entubada -

Viviendas con acceso a agua +

Viviendas con sanitario +

Viviendas sin sanitario -
Viviendas con lavadora -

Fuente: indicadores seleccionados con base a autores citados

Estos indicadores propuestos fueron seleccionados con base a los autores citados en la parte
tedrica y con base a la disponibilidad de informacién con la que se cuenta en México. Para esto
se recurrié al Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2010) el cual proporciona los datos de los
indicadores establecidos y se les asigno el efecto que tiene: es positivo cuando contribuye al
aumento de la resiliencia y negativa cuando no favorece y afecta la adaptacion y
transformacion, es decir, la falta de capacidad de enfrentar una crisis, en este caso la débil de

capacidad de afrontar el abastecimiento de agua potable.
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Ademas de las variables de la tabla 1, también se incorporé datos espaciales para ubicar los
indices en cartografia y reflejados dentro de las zonas urbanas y rurales el grado de resiliencia
con base al abastecimiento del agua potable, los datos estan a nivel nacional (México) y las
bases de datos se actualizan, es decir tienen continuidad. La cartografia se realiza mediante el
programa ArgGis 10.2 y las variables seleccionadas son:

Tabla 2. Variables espaciales para la obtencion del indice de resiliencia urbana en
el abastecimiento del agua potable

Transformacion Adaptacion
Variable Efecto Variable Efecto
Tasa de infecciones intestinales - Profundidad del acuifero -
indice de desarrollo humano + Disponibilidad natural media per- +
capita
Densidad de poblacién - Precipitacién promedio +
Estacionalidad de la temperatura +
indice de marginacion -

Fuente: indicadores seleccionados con base a autores citados

Las variables de la tabla 1 y 2, son 24 de 42 posibles 15 para la transformacién y 9 para la
adaptacion, la eleccion de los indicadores se realiz6 con base al efecto que tienen en la
resiliencia y la disponibilidad de informacion incluyendo variables de medicion social, econémica
y ambiental de la resiliencia. Las 24 variables e aplicaron en 110 espacios compuestos por
Areas Geo-estadistica de Informacion Basica (AGEB) y areas rurales. Posterior a la seleccion

de las variables se normalizaron los valores.

Los valores de cada variable se estandarizaron con base a su efecto sobre la resiliencia ya sea
como positivo 0 negativa a fin de que la escala normalizada cubra exactamente el intervalo [O,
1], es decir que para cada criterio, el peor valor es 0 y el mejor valor es 1. Para modular el
efecto del indicador, se consider6 que, si el aumento de una variable es positivo para la

resiliencia al abastecimiento de agua, la modulacion (1) consiste en la funcion:

Xi—min(Xi)

f(X)) = —omInD ) (1)

max (Xj)—min(X;j)
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Donde f(X;) representa el valor modulado para el indicador X en pixel i, min(X;) y max(X;) los
valores minimos y maximos para un indicador. Complementariamente, si el decremento de la

variable tiene un efecto positivo, se modula de la forma siguiente (2) (Tan et al., 2011):

max(X;j)—Xj
max (Xj)—min(X;)

fX;) = 2)

Posterior al proceso de estandarizacién de los datos se determina el indice de resiliencia
urbana en el abastecimiento del agua mediante el analisis factorial con el método varimax que
simplifica la interpretacion de los indicadores. El analisis factorial se realiza con el paquete

estadistico Systat 12.02.

Después del proceso estadistico y previa ubicacién de los indices de la capacidad de
transformacion y adaptacién se ubicaron tres categorias (alto, moderado y bajo) por cada
capacidad para mejor manejo de la informacién, ya que se realizaron en 110 unidades de
analisis, 47 AGEB y 63 areas rurales con 24 indicadores cada uno para los municipios de

Lerma, San Mateo Atenco y comunidades rurales, 2010.

En lo referente a la escala de categoria utilizada en el trabajo se ubicaron de manera espacial
con el programa Arc-gis 10.2 por Ageb y éarea rural. Cada categoria es descrita para la
resiliencia urbana en el abastecimiento de agua potable en torno a cada una de sus
propiedades (adaptacion y transformacion). Se entiende como transformacion alta cuando la
poblacion cuenta con la toma de agua domiciliaria, esta empleada y puede pagar el servicio,
presenta un mayor desarrollo humano, esta concentrada en el territorio, cuentan con lavadora y
sanitario lo que les permite utilizar el agua y probablemente se esté reciclando, ademas se ven

reducido problemas de salud como infecciones intestinales.
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Para la transformacién moderada se entiende que la poblacién presenta avances en materia
social: empieza a tener un mayor nivel educativo, las tomas de agua para su abastecimiento
cada vez tienen mayor cobertura, el abastecimiento del agua es dificil de obtenerse por lo
accidentado del territorio, presentan un grado de infecciones intestinales, la poblacién esta

dispersa y escaso mantenimiento de la red hidraulica.

En lo que se refiere a la transformacion baja la poblacion presenta problemas de
abastecimiento por el escaso acceso de tomas de agua a la vivienda y no cuentan con una
lavadora y es probable que tampoco un sanitario por lo que son afectados por infecciones
intestinales, no cuenten con un nivel aceptable de educacion escolar, las viviendas estan mas
dispersas alejadas del centro de la ciudad, es posible también que no se le de mantenimiento a

la red de agua y presente fugas.

La siguiente propiedad de la resiliencia urbana que se evallo es la adaptacion al
abastecimiento al agua potable, al igual que la propiedad anterior también se describe en tres
categorias, la primera corresponde a la adaptacion alta que son aquellas viviendas que
concentran varios hogares y por ende comparten el vital liquido, la poblacién que consume el
agua cuenta con diferentes requerimientos de acuerdo con (Alvarez et al., 2008) a la edad de 0-
49 afios el agua corporal total en promedio es de 59% del peso total y de 50-64 y mas es de
51.5%, el agua se encuentra a menor profundidad del acuifero, las precipitaciones son

constantes y la poblacion presenta un indice de marginacion baja.

Respecto al indice de adaptacién moderada, la poblacién de los municipios de Lerma, San
Mateo Atenco y comunidades rurales presenta una alta concentracion de poblacion que hace
dificil la dotacién equitativa de agua, de igual manera las poblacion por rangos de edad se ven

afectados para consumir el agua, el tamafio de la vivienda como factor limitante al albergar

10
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varios hogares, la extraccién del agua en los acuiferos se ven mermados conforme aumenta los

habitantes y presentan una débil coordinacion.

Por ultimo, el tercer indice de adaptacion baja para la resiliencia urbana en el abastecimiento
del agua potable presenta falta de disponibilidad de agua potable por fuente de abastecimiento
para la poblacion, por lo que se ven la necesidad de buscar fuentes mas alejadas, asi también
en la extraccibn a mayor profundidad. En el siguiente apartado se presentan los resultados

obtenidos de la investigacion.

Resultados

Los diagramas de Box plot indican la distribucion y concentracion de los datos por cada nivel
(alto, moderado y bajo) de resiliencia urbana en el abastecimiento del agua potable. Se
presentan dos diagramas, la primera indica el nivel de transformacién y la segunda de
adaptacion, en conjunto engloban el proceso de la resiliencia urbana, compuesta por diferentes

indicadores de cada propiedad de la resiliencia urbana.

Para describir las categorias por cada propiedad de la resiliencia urbana, se recurrié a los Box
plot. Los Box plot son cada uno de las variables propuestas que definieron el grado de
resiliencia urbana conforme a sus propiedades y niveles de concentraciéon de los datos. Los
resultados obtenidos mediante el analisis factorial con el método varimax usando el programa
Systat 12.02 se presentan en las tablas 3, 4, 5 y 6. También se realiz6 en Box plot los
resultados en la imagen 1 y 2 con base a la estandarizacion de los datos e indices
determinados. Los resultados obtenidos con el programa Systat 12.02 son el porcentaje de la
varianza (tabla 3 y 5) y la tabla de varimax (tabla 4 y 6) por cada propiedad de la resiliencia

urbana para el abastecimiento del agua potable son las siguientes.

11
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Tabla 3. Porcentaje total de la varianza explicada de la
Capacidad de transformacion
1 2 3 4
54.114 18.904 9.144 6.2
61.24 21.39 10.35 7.02
0.612412576 | 0.21393812 | 0.1034834 | 0.07016591

Tabla 4. Capacidad de Transformacion
Rotated Loading Matrix (VARIMAX, Gamma = 1.000000)
Variable 1 2 3 4
Poblacion total -0.895 0.28 | -0.121 -0.3
Poblacién de 0 a 49 afios de -0.102 -0.083 0.826 0.182
edad
Poblacién de 50 a 64 afios de -0.351 0.206 | -0.619 0.219
edad
Poblacién ocupada 0.321 0.023 | 0.869 0.098
Poblacion desocupada 0.772 0.444 | -0.018 0.173
Poblacién que no asiste a la -0.923 0.149 | -0.116 | -0.298
escuela
Poblacién que asiste a la 0.489 -0.835 | 0.125 0.126
escuela
Total de viviendas -0.929 -0.056 | -0.106 | -0.229
Total de viviendas habitadas 0.941 0.031 0.103 0.274
Viviendas con agua 0.968 0.025 | 0.127 0.039
Viviendas sin agua -0.414 0.073 | 0.006 | -0.803
Acceso al agua 0.955 -0.153 0.142 0.061
Viviendas con escusado 0.916 -0.264 0.134 0.244
Viviendas sin escusado 0.239 0.91 | -0.067 0.086
Viviendas con lavadora -0.066 0.955 | -0.103 0.079
Infecciones intestinales 0.78 0.442 0.256 0.158
indice de desarrollo humano -0.782 -0.451 | -0.216 | -0.151
Densidad de poblacion -0.264 -0.202 | -0.148 -0.77
municipal

Tabla 5. Porcentaje total de la varianza explicada de
la Capacidad de adaptacion
1 2 3

44.873 15.876

11.53

62.083039

21.9648861

15.9520746

0.6208304

0.21964886

0.15952075

12
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Tabla 6. Capacidad de Adaptacion
Rotated Loading Matrix (VARIMAX, Gamma = 1.000000)

Variable 1 2 3
Poblacion total -0.278 | 0.664 | -0.475
Paoblacion de 0-49 afios 0.529 | 0.545 | -0.044
Pob50-64 -0.089 | 0.792 | 0.129
Total-hogares 0.359 | -0.616 0.57
Acuifero 0.246 | -0.022 | 0.801
VAR_DISPNAT_SCNC 0.825 | -0.171 | 0.224
VAR_A PRCPROM1_C -0.829 | 0.119 | -0.215
VAR_A ETEMP_CLIP 0.489 | -0.415 | 0.589
VAR_S MARGI1_CLI 0.043 | 0.021| 0.853

Posterior a los resultados obtenidos para cada propiedad se ubicaron los indices en Box plot
para poder describir cada categoria en transformacion y adaptacién de la resiliencia urbana en
el abastecimiento del agua potable. De igual manera, se compararon los datos
correspondientes de transformacién y adaptacion. La comparacion se realiz6 mediante una
grafica donde muestra el comportamiento de los indices de manera general por cada AGEB de

los dos municipios, ver gréfica 1.

Grafica 1. Comparacion de los indices de las propiedades de la Resiliencia Urbana, para el
abastecimiento del agua potable

m Adaptacion

® Transformacion

Fuente: elaboracion propia con base a (INEGI, 2010) y Systat 11.0
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La grafica uno presenta notorias diferencias entre las propiedades de la resiliencia urbana, los
cuales se manifiestan en diferentes condiciones, quizas se deba al ritmo de desarrollo de los
habitantes y no permea por igual en todos los sectores sociales. No necesariamente las
propiedades se manifiestan al mismo tiempo, sino que existe un desfase marcado por

condiciones de vulnerabilidad.

También existe una diferencia drastica entre los indices de transformacion, el cual se mantiene
constante sin altibajos notorios, esto significa que se mantiene un proceso social y que la
transformacioén es lenta, no asi en la adaptacion posiblemente se deba a que los pobladores no
estén asimilando rapidamente los cambios o las estrategias de respuesta conllevan a un
proceso lento de accion ante el abastecimiento del agua potable y esta condicionada por
factores de disponibilidad del agua por la fuente y disposicién natural. Es posible también que
los mecanismos de coordinacién entre grupos sean escasos 0 las condiciones de desarrollo
entre areas urbanas y rurales manifiestan marcadas diferencias entre lo que es la adaptacion y

transformacion para la resiliencia urbana.

Estos municipios presentan marcadas diferencias en cuanto a respuestas para mantenerse y
ser flexibles a las condiciones del territorio para abastecerse de agua potable. Es probable que
los que tengan rapida transformacion sean en areas rurales que las urbanas por los procesos
urbanos que no han afectado los mantos acuiferos y presenten pocos habitantes con baja
demanda de agua para abastecer sus requerimientos basicos dentro de los municipios de

Lerma y San Mateo Atenco.

Asimismo, es probable que la demanda y disponibilidad para el abastecimiento del agua potable
presenta afectaciones, quizas se deba al aumento de la poblacion, contaminacion, pérdida de

cubierta vegetal y la creciente expansion urbana que acapara espacios naturales de recarga e
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impide la filtracion para la recarga de los mantos acuiferos. De manera espacial los indices por

AGEB vy area rural se presentan en las figuras 2 y 3 con base a la transformacién y adaptacion.

Figura 2. indice de transformacién urbana, Lermay San Mateo Atenco para el
abastecimiento de agua potable
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Con base al indice de transformacion entre Lerma y San Mateo Atenco presenta condiciones
desiguales a pesar de estar ubicado en areas lacustres y cercanas a las fuentes de
abastecimiento de agua potable. En transformacién alta (0.632-0.661) se cuenta con el 17% en
areas urbanas y rurales, la mayor parte de la capacidad de transformacion se concentran en
areas rurales, le sigue la moderada (0.355-0.440) con el 73.64% que estan ubicadas
especialmente en zonas urbanas con la mayor parte en San Mateo Atenco por la cantidad de

industrias que alberga.

Para la capacidad de transformacion baja (0.190-240) le corresponde el 9% del total de los dos

municipios, esto indica que los habitantes se han mantenido a pesar de los problemas en el

abastecimiento del agua potable, es probable que estos pobladores se ubiquen lejanos a los
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centros de poblacion con dificil acceso y escasa cobertura del servicio de agua potable. La

figura 3 presenta las condiciones de adaptacion en materia de resiliencia urbana para el

abastecimiento del agua potable.

Figura 3. indice de adaptacién urbana, Lermay San Mateo Atenco para el abastecimiento de
agua potable
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Con respecto a la capacidad de adaptacion alto (0.526-0.538) representa el 33.64% del total de
los municipios que han mantenido su capacidad de acoplarse al huevo contexto y a los cambios
sufridos durante las condicionantes en el abastecimiento del agua potable, se destaca que los
gue asimilan mas rapidos los cambios son las ubicadas en area rurales. En el caso de
moderado que tiene un rango entre 0.304-0.314 le corresponde el 60.91% del total del
municipio y finalmente la capacidad de adaptacion baja (0.195-0.235) le corresponde solo el

5.45% del total municipal que reune una condicién desfavorable para la resiliencia urbana.
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Conclusiones

Los indices desarrollados presentan diferencias en cada propiedad de la resiliencia urbana, por
un lado no se presenta una igualdad y similitud de comportamiento haciendo ver que los
procesos se dan de manera distinta, la capacidad de transformacion es constante, lenta y se
mantiene, mientras que la adaptacion presenta un proceso probablemente mas rapido que no le

permite a los municipios asimilarlo.

También se tiene una diferencia notable entre las zonas urbanas y rurales evaluadas, ya que
presentan las mejores condiciones las rurales, quizas se deba a las condiciones de
urbanizacion y niveles de afectacién a las fuentes de abastecimiento del agua potable, hace
entrever que el abastecimiento del agua potable se concentra solo en algunos lugares del
territorio esto debe porque tienen la solvencia econdémica para pagarlo y al uso como principal

insumo en las industrias como en el caso de Lerma y parte de San Mateo Atenco.

La aplicacion de los indices presento un panorama general de las condiciones de los municipios
evaluados, pese a estar ubicados en zonas lacustres y cercanos al Rio Lerma presentan
niveles diferentes de resiliencia urbana, esto se debe por la concentracién de industrias de
Lerma y San Mateo Atenco que requieren de grandes consumo de agua y a la vez son

contaminados y enviados al Rio Lerma.

No obstante, la calidad del agua es otro factor que reduce el abastecimiento ya que no se
cuentan con plantas de tratamiento o de fuentes confiables para su extraccion o simplemente
se requiere de mayor profundidad para su extraccion lo que implica mayor costo, esto hace mas
dificil el abastecimiento del agua potable para los municipios y a medida que la poblacion

incrementa se requiere de mas fuentes de abastecimiento.
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Con respecto a la adaptacion se presenta de manera lenta, no asi para las fuentes de
abastecimiento del agua potable que funge como regla y condicionan las ciudades o quizas la
adaptacion es repentina que no se observa en las acciones en cuanto a la flexibilidad de

adaptarse y transformarse.

Po ultimo, la resiliencia urbana para ser mejor evaluado es necesario desagregar ain mas sus
caracteristicas y componentes que permiten puntualizar y disminuir la ambigiedad de la
resiliencia, asi mismo, analizar las condiciones de vulnerabilidad que permiten determinar las
estrategias de resiliencia urbana. El uso excesivo de la resiliencia en gran parte a contribuido
gque sea ambigua, es decir se ha utilizado en diferentes disciplinas, los cuales la definen de
diversas maneras sin llegar a un conceso que permita su aceptacién y no solamente sea

entendida desde la ciencias duras.
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