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Introduccion

Dentro del estudio y practica del periodismo encontramos como
parte fundamental a los géneros periodisticos (nota informativa, crénica,
entrevista, reportaje, editorial, etc.) que tienen como misidon fundamental
difundir y comunicar las noticias haciendo uso del rigor periodistico, en todos
ellos destaca el reportaje por ser el género que permite llegar al fondo de la

noticia.

La palabra reportaje viene del francés reportage que significa informe de
cualquier hecho, guarda su origen en el verbo del latin reportare: traer o llevar
una noticia, anunciar, referir. Para Gonzalo Martin Vivaldi es un relato
periodistico, esencialmente informativo, libre en cuanto al tema, objetivo en
cuanto al modo y redactado preferentemente en estilo directo, en el que se da
cuenta de un hecho o suceso de interés humano; o también: una narraciéon
informativa, de valor mas o menos literario, concebida y realizada segun la

personalidad del escritor-periodista.

El maestro Julio del Rio sefiala que tiene su coyuntura y fundamento en
la noticia, asi que se rige por los elementos de interés noticioso y sus
consecuencias, estudia el contexto de los hechos y la situacion. Es una
investigacion social cuyo objeto de estudio es la realidad social y para ser
profunda utiliza numerosas técnicas (entrevista, documentacién, observacion,

etc.) para llegar al meollo de los sucesos.

Para el periodista Hernan Uribe es la investigacion de un tema de interés
social, asi como una narracion informativa que proporciona antecedentes,
comparaciones y consecuencias, tomando como base una hipoétesis de trabajo

y un marco tedrico de referencia.



En el mismo sentido el periodista y académico Horacio Guajardo, sefiala
que representa una investigacion que incluye noticias y entrevistas, se
proporcionan antecedentes y consecuencias de tal manera que el asunto

queda tratado con amplitud.

En pluma de los periodistas Vicente Lefiero y Carlos Marin, el reportaje
profundiza en las causas de los hechos, explica los pormenores, analiza
caracteres, reproduce ambientes, sin distorsionar la informacién que se
presenta en forma amena, atractiva y de manera que capte la atencion del

publico.

Por otra parte debe ser cabal, tener profundidad, no deben dejarse
cosas importantes sin resolver, debera contener antecedentes, andlisis y sobre
todo interpretacion. Son las sugerencias de Neale Copple, ex profesor de
periodismo de Estados Unidos.

El reportaje es un medio que nos permite ir mas alla de la mera noticia,
tenemos la posibilidad de explorarla a fondo y para ello utilizamos el analisis de
los hechos, investigamos sus antecedentes, estudiamos el contexto en que se

insertaron y sobre todo interpretamos de acuerdo a los criterios del periodismo.

Es el género por excelencia que permite abarcar a los demas, pues
como nos dice el maestro Julio del Rio, es nota informativa ya que casi siempre
tiene como antecedentes una noticia; es crénica porque con frecuencia asume
esta forma para narrar los hechos; es entrevista porque de ella se sirve el
periodista para recoger las palabras de los testigos, puede ser editorial porque
ante los hechos se puede sucumbir a defenderlos o atacarlos.

De acuerdo a la clasificacion de Vicente Lefero y Carlos Marin, el
reportaje de la presente tesis es de tipo demostrativo porque investiga y explica
un problema, por lo general y en la mayoria de los casos va al fondo del asunto

y profundiza en las causas basicas; en este caso los problemas sociales y



ecologicos que enfrentan la ciudad de México y su area conurbada en materia
de poca disponibilidad de agua potable para abastecer a una creciente

poblacion.

Para la realizacion del reportaje se utilizé la metodologia que propone

Julio del Rio en su libro Periodismo Interpretativo. El reportaje, que establece:

a) Elaborar el proyecto del reportaje: antes de investigarse cualquier
cosa, se debe esbozar un plan con el fin de saber qué es lo que se busca, el
tema elegido debe ser actual, de interés permanente y social, contribuir a

resolver un problema y aportar algun beneficio a los lectores.

Referente al tema elegido, el abasto de agua a una megaldpolis siempre
es de interés. En el caso de la Ciudad de México, ¢cOmo no va a suscitar
atencion el agua como medio para la satisfaccion de la sed, como insumo de la
industria, de la imprescindible necesidad del elemento liquido en una ciudad y
su area conurbada donde sus habitantes alcanzan casi los 18 millones? (segun

el XIl Censo de Paoblacion Vivienda del afio 2000).

En una ciudad como la nuestra se exterminaron los recursos lacustres
superficiales (rios y lagos), se abusé del agua subterranea y a ultimas fechas el
liquido vital se importa a altos costos sociales y ecoldgicos de las cuencas

externas de Lerma y Cutzamala.

Para la realizacion del reportaje se establecieron los siguientes objetivos:

Investigar la problemética que vive el Valle de México con
respecto al suministro de agua y su creciente demanda.(General)

Identificar las fuentes que surten de agua al Valle de México.

Describir en qué consiste el sistema Lerma-Cutzamala, como la

segunda fuente de abastecimiento de agua en el Valle de México.



Denunciar los problemas ecolégicos y sociales relacionados con

el sistema Lerma-Cutzamala.(Particulares)

Dentro de esta primera fase, Julio del Rio sugiere se elabore un
esquema de la investigacion (que tiene como finalidad establecer que se va a
hacer, dénde, cuando y donde) y se seleccionen las técnicas a utilizarse, como

la investigacion documental y la entrevista.

b) La segunda fase que sefiala Julio del Rio es la recopilacién de datos
que tiene lugar cuando se lee sobre el asunto y luego se investiga en el terrero

de los hechos.

Para la investigacion documental se acudio a las siguientes bibliotecas:
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Comision Nacional del
Agua, Instituto Nacional de Ecologia, Sistema de Aguas de la Ciudad de
México; en la UNAM, se recurri6 a los institutos de Geografia y de
Investigaciones Histéricas, a la Facultad de Ingenieria y el Programa
Universitario de Estudios sobre la Ciudad; asimismo se consultaron diversas

paginas en Internet.

Respecto a la investigacion de campo se recurrid a la realizacion de
entrevistas porque permiten establecer contacto con la gente implicada o
relacionada con el tema, para ello se asisti6 a la Gerencia Regional de Aguas
del Valle de México y Sistema Cutzamala donde se mostraron accesibles, hubo
que trasladarse a la planta potabilizadora Los Berros, en el municipio de Villa
Victoria del Estado de México ultimo lugar a donde llega el agua proveniente
del Sistema Cutzamala antes de llegar a la ciudad, para entrevistar al

Residente General de Operacion.

En el Sistema de Aguas de la Ciudad de México sélo se pudo entrevistar
a una persona de la subdireccion técnica. También se acudi6 al Instituto de



Geografia de la UNAM en donde los investigadores fueron accesibles a las

entrevistas.

Asimismo se entrevistd a habitantes del paraje Palmas de Santiaguito,
en Huixquilucan, Estado de México, a algunos manifestantes de los pueblos
mazahuas (afuera de las oficinas centrales de la Comision Nacional del Agua),y
a personas de Xochimilco para conocer como han proliferado asentamientos

humanos irregulares en zonas de recarga del acuifero.

Se solicitaron entrevistas en la Secretaria del Medio Ambiente, en el
Instituto Nacional de Ecologia, en la Secretaria de Obras y Servicios y en las
oficinas centrales de la Comisién Nacional del Agua, pero no fue posible

conseguir una entrevista.

Finalmente las ultimas tres fases propuestas por Julio del Rio Reynaga

son:

c) Clasificacion y ordenamiento de los datos: se separaron y ordenaron

los datos por capitulo.

d) Conclusiones.

e) Redaccion definitiva: la redaccion permite la creatividad, la formacién
de un estilo y la expresion literaria, es la Ultima etapa de la metodologia del
reportaje, apunta Julio del Rio, y afade que el periodismo es

fundamentalmente expositivo.

Tomando como base lo anterior, el estilo utilizado en el presente
reportaje enuncia los hechos, es directo y como sefiala Martin Vivaldi es
preciso porque requiere rigor légico en las ideas y es exacto no solo en los

hechos, sino también en las palabras utilizadas para contarlos.



Por otro lado la estructura del presente reportaje es la siguiente: una
entrada sintética o de panorama por capitulo, que como sefalan Vicente
Lefiero y Carlos Marin, ofrece un resumen o una vision panordmica del tema;
un cuerpo donde se exponen los distintos aspectos del tema (repartido en tres

capitulos) y un remate de conclusion.

Es necesario sefalar que en el cuerpo del reportaje las citas de las
fuentes consultadas estan incrustadas a lo largo del texto, porque este género
periodistico debe ser agil y directo, las fuentes deben ir dentro del mismo
reportaje, asi lo sugieren periodistas como Carlos Acosta, Marco Lara y Sara

Lovera.

Por ultimo es importante sefialar que las fuentes consultadas fueron
ordenadas al final de la siguiente manera: las entrevistas en orden cronolégico,
la bibliografia, documentos y hemerografia en orden alfabético y las referencias

de Internet en orden cronoldgico.

Tema de investigacion: La gota que si se agota. El Sistema Lerma-
Cutzamala en el Valle de México

La mayoria de nosotros en alguna ocasion hemos visto peliculas sobre
enormes catastrofes que devastan el planeta, desde inundaciones hasta
meteoritos, pero casi ninguna ha abordado el tema de la sequia. ¢ Como seria
un lugar sin agua?, ¢como se verian sus ciudades? En un sitio asi la vida

simplemente se extinguiria.

El agua es el elemento sustancial de nuestro planeta y de la vida,
constituye el futuro de enormes concentraciones poblacionales como la ciudad
de México y su area conurbada, pero cuando la actividad humana devasta la
naturaleza y la mancha urbana rebasa los limites, ese futuro se ve dominado

por la sequia.



Asi que hablar del Sistema Lerma-Cutzamala es para tomar conciencia
del enorme reto que representa mantener viva a una megalépolis como la
ciudad de México. La historia nos ensefia que el asentamiento de un gran
numero de grupos humanos desde hace 3000 afios obedeci6 a la existencia de
un abundante recurso necesario para la vida: el agua, presente en rios, lagos y

yacimientos subterraneos.

Hoy en dia para mantener a cerca de 18 millones de habitantes en un
area de miles de kilometros cuadrados, en donde esos lagos han desaparecido
nos obliga a desarrollar obras hidraulicas que parecen obras de titanes. Ello
guedo6 de manifiesto en la ciudad de México, pues a lo largo de su historia ha
enfrentado una situacion paradojica en materia de abastecimiento de agua, las
crecientes necesidades por el acelerado crecimiento poblacional provocaron
que una vez terminada una obra de abastecimiento ya se estuviera pensando

en la otra.

Por eso queremos resefar y explicar en este reportaje titulado La gota
que si se agota. El Sistema Lerma- Cutzamala en el Valle de México, cOmo es
posible elevar cada afio millones de litros de agua desde una altura de 2240 al
norte hasta 3290 al sur, para que los habitantes de la orgullosa Tenochtitlan
puedan continuar la historia y cumplir la profecia de Tenoch, el viejo sacerdote
que guiara a los aztecas al Valle de México: la ciudad tendra gloria en todos los

rincones del mundo y durara hasta el fin de los tiempos.

En el primer capitulo titulado En busqueda de la ciudad de México, se
describen de manera general las caracteristicas fisicas del Valle de México,
lugar donde se asienta la ciudad, se describe el crecimiento urbano, y se hace
énfasis en los cambios hidrolégicos y ecoldgicos que ha experimentado el Valle
de México.

En el segundo capitulo titulado México en una laguna se resefia de
manera general cuales han sido las obras de abastecimiento de agua potable,
desde la época prehispanica hasta nuestros dias; y se examinan los problemas



que enfrenta el acuifero del Valle de México, una de nuestras principales

fuentes de abastecimiento.

En el tercer y ultimo capitulo titulado Desafiando a Tlaloc se describen y
examinan los componentes de los sistemas Lerma y Cutzamala, los problemas
sociales y ambientales surgidos desde su puesta en operacion, asi como los
programas y actividades implementados por las autoridades para preservar el

liquido vital.



l. En busqueda de la Ciudad de México

En una geografia aspera de rios y montafias, en una cuenca endorreica
conocida como Valle de México, a mas de 2000 metros sobre el nivel del mar,
se localiza una de las concentraciones urbanas mas grandes del mundo: la
zona metropolitana del Valle de México, integrada por el Distrito Federal y 18

municipios conurbados del Estado de México.

Esta enorme megalodpolis en las ultimas tres décadas duplicd su poblacion,
de 8.797 millones de habitantes en 1970, a 17.673 millones en el afio 2000,
aungue es necesario sefialar que a partir de 1980 el crecimiento poblacional de
la capital comenzo a estancarse, mientras su area conurbada sigue creciendo a

pasos vertiginosos.

Con el correr de los siglos la cuenca del Valle de México ha experimentado
severas alteraciones ecologicas e hidroldgicas emanadas del crecimiento
urbano y de la pérdida de recursos naturales, que la han llevado a depender de
otras cuencas, como la del Alto Lerma y la de Cutzamala.

En materia de agua ha sufrido una problematica muy compleja, por un lado
el exceso traducido en inundaciones que llevaron a construir diversas obras
para drenar los rios y aguas residuales hacia fuera de la cuenca (hecho que
comenzo a propiciar el desecamiento de la cuenca), y por el otro la escasez,

traducida en la busqueda constante de nuevas fuentes de suministro.

Este importante conglomerado poblacional actualmente afronta “estrés
hidrico” por la poca disponibilidad del recurso, lo cual resulta paraddjico con la
enorme cantidad de agua que consume. Aun asi, abastecerlo del vital liquido a
lo largo de los siglos ha significado desecar la superficie lacustre, sobreexplotar
los acuiferos e importar el recurso a altos precios de las cuencas de Lerma 'y

Cutzamala.
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Un lugar paradisiaco

“El Dios Tlaloc residia en un gran palacio,
con cuatro aposentos, y en medio de la
casa habia un patio, con cuatro enormes
barrefios llenos de agua. El primero, es el
del agua que llueve a su tiempo y
fecundiza la tierra para que dé buenos
frutos. El segundo es el del agua que
hace anublarse las mieses y hacer
perderse los frutos. El tercero, es el del
agua que hace helar y secar las plantas.
El cuarto, es el del agua que produce
sequia y esterilidad”. (Angel Maria
Garibay. Epica Nahuatl)

Si preguntamos a un capitalino promedio, si conoce el rio Lerma, si sabe
donde esta el Cutzamala, seguramente nos darad una respuesta negativa; es
mas si le preguntamos qué rios cruzan nuestra ciudad, muy pocos nhos
explicardn que de las serranias del poniente y del sur escurren hacia el centro
los rios de Churubusco, Magdalena, la Piedad, San Buenaventura, entre

muchos otros.

Por esa carencia de reconocimiento fisico de nuestro valle, debemos
iniciar nuestro reportaje describiendo las caracteristicas fisicas e hidrologicas
del viejo Anahuac, llegado a considerar en tiempos pasados por personajes
como don Alfonso Reyes como “la regibn mas transparente del aire”, debido a
su riqueza lacustre y forestal que a lo largo de los siglos ha cambiado hasta
convertirse practicamente en un desierto, hasta llevar a sus habitantes a buscar

agua de lugares cada vez mas lejanos.

Comencemos describiendo la ubicacién geografica. Imaginemos por un
momento una inmensa olla, cuyas paredes son grandes sierras, montafas y
volcanes que miden de 3 mil a 5 mil metros de altura, el centro de la vasija es

tan hondo que permite la acumulacion de agua (en rios, acuiferos y lagos),
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numerosos asentamientos humanos y cuando llueve en exceso las

inundaciones, pues no hay ninguna abertura por donde sacar el sobrante.

Con un lugar asi, rico en flora, fauna y agua se encontraron los primeros
pobladores del Valle de México hace 3 mil afios atras y de ahi en adelante
seria el lugar ideal para vivir. En él sobresalian los lagos de Xaltocan,
Zumpango, Xochimilco, Texcoco y Chalco, comenta el investigador en
hidrogeografia del Instituto de Geografia de la UNAM, doctor Victor Manuel

Martinez Luna.

Esta enorme olla seria lo que conocemos como una cuenca endorreica o
cerrada, llamada Cuenca de México, en cuyo interior, en la porciébn meridional
de la Altiplanicie Mexicana se localiza la ciudad de México, en una latitud
tropical (al norte 19° 36’; al sur 19° 02’; al este 98° 57’ y 99° 22’ de longitud
oeste), observa caracteristicas topograficas y climéaticas variadas, porque se
localiza en una cuenca hidroldgica cerrada a 2.240 metros sobre el nivel del
mar al norte y a 3.290 al sur.

Segun datos del Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad, la
Cuenca de México o Valle de México es la parte sur de la Altiplanicie Mexicana,
esta rodeado por cadenas montafiosas y pertenece al Eje Volcanico, presenta
caracteristicas de una cuenca inferior y por lo tanto es cerrada, pero fue abierta
por el hombre mediante el tinel de Tequisquiac situado al pie del cerro de
Xalpan, a través de él se recogen las aguas del Valle y por el Gran Canal de
Desague llegan hasta el rio Tula donde se forma el Panuco.

Ahora bien, para conocer un poco mas las caracteristicas del Valle de
México, citaremos la descripcién hecha por la marquesa Calderén de la Barca
en su viaje a nuestro pais en 1840, aunque pudiera parecer una frase
anticuada, no lo es, porque aun en pleno siglo XXI aun podemos observar las

montafias y volcanes que la maravillaron:
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“Por fin llegamos a las alturas desde donde se contempla el inmenso
valle, alabado en todas partes del mundo, cercado de montafas eternas, con
sus volcanes coronados de nieve y los grandes lagos y las fértiles llanuras”. La
vida en México (citado por Hira de Gortari en Memoria y encuentros: la Ciudad

de México y el Distrito Federal)

El valle al que se refiere la marquesa esta limitado por sierras como las
de el Ajusco y Chichinautzin al sur; el suroeste lo definen las sierras de
Tepotzotlan y Tezontlalpan; la sierra de Pachuca marca el lado norte; el este es
flanqueado por las sierras de Tepozan y Calpulalpan; el limite noroeste lo
integran la sierra de Chiconautla y el limite final lo constituyen las sierras de
Rio Frio y Nevada. En esta ultima destacan por su altitud los volcanes
Iztacihuatl con 5.860 metros y el Popocatépetl con 5.483 metros, que en un dia

despejado podemos ver a lo lejos.

Por otra parte, en el Atlas de la Ciudad de México se sefiala que el Valle
de México observa en su mayoria una superficie plana, pero también se
encuentran otras formaciones orograficas como las sierras de las Cruces,
Santa Catarina, Guadalupe y Ajusco; los cerros de Chapultepec, Chiquihuite,
La Estrella, Pefidn de los Bafios, Tepeyac y del Judio. Ademas existen
volcanes como el Xitle y el Tlaloc.

La Cuenca de México tiene una superficie de 9.600 km?2, lo integran las
siguientes entidades federativas: el sur del estado de Hidalgo (26 por ciento), el
suroeste de Tlaxcala (nueve por ciento), el Distrito Federal (14 por ciento), la
parte nororiental del Estado de México (50 por ciento) y el estado de Puebla

(uno por ciento).

En el siguiente mapa podemos apreciar algunas de las montafias y
sierras que rodean a la ciudad de México asi como el territorio que ocupa la

zona metropolitana de la ciudad de México.
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En medio de estas montafias y sierras se localiza una de las
concentraciones urbanas mas grandes del mundo: la Zona Metropolitana del
Valle de México, que en las ultimas tres décadas duplicd su poblacion, de
8.797millones de habitantes en 1970, a 17.673 millones en el 2000. Esta
integrada por el Distrito Federal y 18 municipios conurbados del Estado de
México. Con una poblacion siempre en aumento, el Valle de México a lo largo
de su existencia ha tenido que afrontar diversos problemas en materia

ambiental y de disponibilidad de agua.

Uno de esos problemas es la expansion y crecimiento de la mancha
urbana, que gracias a las imagenes aéreas, satelitales y censos de poblacién
es posible retratar, por ejemplo, de 1980 al afio 2000 se ha podido registrar su
crecimiento hacia el norte de la capital y los municipios conurbados del Estado

de México.

Al respecto la licenciada Martha Delgado, Presidenta de la Comision
Especial para la Gestion Integral del Agua en la Asamblea Legislativa del
Distrito Federal, escribe en “El agua, reto y prioridad por la Ciudad”, (articulo
incluido en la revista Asamblea, Num.6, 2004) que si para 1953 la mancha
urbana ocupaba 6 % de la superficie de la cuenca, para 1980 cubria el 34 % y
para el afio 2000 el 58%. En este mismo afo los habitantes de la ciudad
sumaban méas de ocho millones en la ciudad y en el area conurbada mas de 9
millones, todo resultado de una mala planeacion urbana y de la proliferacién de
asentamientos irregulares, como consecuencia de ello estan la tala y
destruccion de mas de la mitad de los bosques originales y la desecacién de

fuentes de suministro de agua.

Es importante destacar que la Cuenca del Valle de México cambid
drasticamente durante el siglo pasado, pues de un alto nivel de autosuficiencia,
en agua y recursos naturales paso a la completa dependencia de productos de
otras cuencas, ademas ha perdido mas de la mitad de sus zonas verdes, segun
datos de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, de 1993 al
afio 2000 se perdio el 25 por ciento de la cobertura natural, lo que pone en
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riesgo la disponibilidad de suelos y agua, sin contar los dafios al ecosistema, a

la purificacion del aire y a la fertilidad del suelo.

Otro problema lo constituye la enorme cantidad de basura, segun datos
del estudio La Cuenca de México elaborado por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, la basura afecta la estabilidad de la Cuenca de
México, pues a diario “esta gran urbe produce 19.850 toneladas de residuos
sélidos que producen liquidos y se infiltran en el subsuelo, contienen hasta 3
por ciento de metales pesados que contaminan los suelos y las aguas
subterraneas”. Esto es una amenaza a la salud de la poblacién, porque puede

provocar cancer, retraso mental y deformaciones congénitas.

En materia de geografia, recursos naturales y agua, son muchos los
problemas que tiene que enfrentar la Ciudad de México, apunta el licenciado
Juan Palma, experto en temas ambientales y secretario técnico del centro de
Relaciones Internacionales de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la
UNAM, como el crecimiento de la mancha urbana, en su mayoria formada por
el arribo de inmigrantes provenientes de areas rurales empobrecidas, que
exigen servicios publicos, la sobreexplotacion de los mantos acuiferos y
deforestacion que se traduce en la falta de agua y en cambios drasticos en la

temperatura.

Condiciones climaticas y precipitacion pluvial

El Valle de México presenta caracteristicas climaticas variadas por su
ubicacion geografica, hidrologica y altitud a mas de dos mil metros sobre el
nivel del mar. El clima de la Cuenca es tropical por el régimen de lluvias y la
altitud a la que se ubica en el centro del pais, por ello se puede observar clima
templado en la porcidén centro-sur y seco de tipo estepario en el norte-oriente,

donde las lluvias son escasas.
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En la Carta de Climas del INEGI se especifica que existen cuatro tipos de
climas: templado subhimedo (con lluvias en verano), semifrio himedo (con
abundantes lluvias en verano), semifrio subhimedo (con lluvias en verano) y
semiseco templado; que originan la existencia de dos zonas térmicas:
“templada” y “semifria”. La primera presenta temperatura anual oscila entre 12
y 18° C, y en la segunda la temperatura anual es de entre 5y 12° C, abarca las

partes mas elevadas de las montafias y sierras que rodean la Cuenca

Ademas la ubicacién geogréfica de la Ciudad, clima y precipitacion,
propician la existencia de dos estaciones climaticas dentro de la metrépoli, la
“himeda” en los meses de junio a octubre, en donde predominan los vientos
alisios procedentes del mar que favorecen las lluvias abundantes desde el
verano, hasta principios del otofio y la época de “secas” abarca los meses

invernales acompafada de vientos del oeste.

Asimismo Ernesto Jauregui en El clima en la Ciudad de México sugiere la

division de la Ciudad en cinco zonas climaticas con caracteristicas propias:

Zona Centro: Con altos niveles de contaminacién, presenta oscilacion
diurna reducida debido al efecto “isla de calor”, tiene humedad baja y

alta frecuencia de lluvias.

Zona Perimetral de Transicion: Los contaminantes son moderados, no
reciente de manera drastica los efectos de la “isla de calor”, presenta
alta frecuencia de lluvias.

Zona Oriente: Contaminacién moderada, ambiente seco, tolvaneras y

heladas y tiene baja frecuencia de lluvias.

Zona Sur: Baja contaminacion, alta humedad, alta frecuencia de lluvias,

tolvaneras y heladas moderadas.
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Zona Poniente: Contaminacion moderada, presenta humedad ambiental,
alta frecuencia de lluvias, no se presentan con frecuencia tolvaneras y

heladas.

Por otra parte, un factor inseparable de las condiciones climaticas, es la
precipitacion pluvial, segun datos del estudio Aspectos geograficos del Distrito
Federal (INEGI), la precipitacion media anual es de 6,646 millones de metros
cubicos, se presentan de los meses de junio a septiembre y de la cantidad total
el 80 % se evapora, el 11% se infiltra al subsuelo y del 9 % restante, sélo se
aprovecha en una minima parte y el resto es desalojado en el sistema de

drenaje.

Desde hace poco méas de una década, llueve cada vez menos situacion
que ha provocado climas mas extremos: secos de junio a octubre, e inviernos
mas crudos, ademas la falta de superficies vegetales ha contribuido a la
pérdida de humedad en el ambiente y a la poca infiltracion de agua hacia el
subsuelo, pues como podemos recordar, la ciudad de México se localiza en la
parte mas baja del valle en un conglomerado de 1800 km?, que le impide tener

sitios adecuados para el almacenamiento el agua de lluvia.
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La Ciudad del Agua

“El agua dulce es un recurso limitado y vulnerable, indispensable para la
vida, el desarrollo y el medio ambiente, es un bien comun y patrimonio de la
humanidad...” fue uno de los principios analizados en la Declaracién de los
alcaldes y autoridades locales sobre el agua, en ocasiéon del IV Foro Mundial
del Agua, celebrado en la ciudad de México, pero ¢qué pasa cuando la

disponibilidad natural del recurso en el planeta es desigual?

Por ello debemos comenzar describiendo la disponibilidad de agua en el
planeta Tierra y posteriormente la compleja probleméatica que sufre el Valle de

México.

La mayoria de nosotros en alguna ocasion hemos observado alguna
imagen de nuestro planeta visto desde el espacio sideral, se ve enorme y azul,
de ahi que muchos lo llamen el “planeta azul”, porque el 30% es tierra y el 70%

es agua, desgraciadamente no toda es accesible para consumo humano.

El 97.5% del total es salada y el 2.5% es dulce, pero la mayoria se
encuentra congelada en los polos y sélo una minima parte 0.3% es accesible
para consumo humano, ahora si lo dividimos entre los mas de 194 paises que
conforman el planeta Tierra nos encontramos ante un panorama nada
alentador por la poca disponibilidad del recurso, afirma el especialista en temas
ambientales y secretario técnico del Centro de Relaciones Internacionales de la

Facultad de Ciencias Politicas de la UNAM, licenciado Juan Palma.

Del total disponible para consumo humano se distribuye de la siguiente
manera: en América el 47%, en Asia el 32%, en Europa el 7%, en Africa el 9%
y en Australia y Oceania el 5%. Si suponemos que la tierra esta cubierta de

100 litros de agua, so6lo 750 mililitros estan disponibles para consumo humano.
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En este sentido los paises con mayor disponibilidad natural de agua por
habitante al afio son Brasil y Canada con 80,500 m® y 99,700 m®
respectivamente, entre los que presentan menor disponibilidad destacan la
India con 2, 300 m® y México con 4, 547 m® comenta el especialista en temas
ambientales licenciado Juan Palma y aflade que es importante mencionar y
evaluar la situacion en el mundo, porque sin ello no podriamos comprender la
problematica del Valle de México, donde los niveles de sobreexplotacion han
llegado al limite, situacion que ha propiciado la importacién de agua de otras

cuencas.

En el caso de nuestro pais se ha podido observar una tendencia a la
baja en materia de disponibilidad natural de agua por habitante, como resultado
del crecimiento poblacional, por ejemplo en la década de los cincuenta la
disponibilidad se calculaba en 12,000 m*, en el 2004 en 4,547 m3 y para 2025
se calcula que bajard a menos de 3,000 m® afiade el experto en temas

ambientales, licenciado Juan Palma.

Ahora conozcamos la problematica del Valle de México, considerado
actualmente como una regién en “estrés hidrico” por la baja disponibilidad que

oferta de agua.

A lo largo de su historia la ciudad de México ha tenido que afrontar una
compleja problematica relacionada con el agua como resultado del
desequilibrio hidroldgico del valle, por un lado el exceso del recurso traducido
en inundaciones que llevaron a disefiar obras monumentales para drenar los
rios en un inicio y posteriormente las aguas residuales de la cuenca; y por otro
lado la escasez reflejada en la busqueda constante de nuevas fuentes de
suministro para saciar las necesidades de una poblacion siempre en

crecimiento.

La ubicacion geografica de la ciudad permite que de las sierras,
desciendan rios hacia el centro como el rio Mixcoac (entubado), Churubusco
(entubado), los Remedios, la Piedad (entubado), Tacubaya, Consulado

(entubado), Santo Desierto, San Buenaventura, el Zorrillo, entre otros, se
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destaca en la Carta de aguas superficiales del INEGI. En el siguiente mapa se

aprecian los rios que cruzan la ciudad.

Los Remedig

== Rios
= e Entubados
- Lagos

o] Presas

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del INEGI
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Hace muchos afos estos rios alimentaban al lago de Texcoco, pero en
la actualidad han sido desviados por canales o entubados para pasar por

debajo de calles y avenidas que fueron bautizados con sus nombres.

Esta “abundancia” de agua fue la responsable de numerosas
inundaciones que llevaron a disefiar obras para evitarlas, primero se abrio la
cuenca a través del Tajo de Nochistongo, con lo cual dej6 de ser endorreica
para drenar las aguas hacia la cuenca del rio Tula, luego se construy6 el Gran
Canal de desagie y posteriormente una tercera salida conocida como Tunel de

Tequixquiac.

No solo se expulsaron las aguas superficiales, sino también las
subterraneas que después de ser extraidas y utilizadas van a parar al sistema
de drenaje. El equilibrio de la cuenca habia sido roto, desde 1608 el caudal
drenado del valle se ha incrementado sin que sea compensado por una entrada
de agua equivalente, sefala el director del Programa Universitario de Estudios
sobre la Ciudad, en el libro ¢ Guerra por el agua en el Valle de México? Estudio

sobre las relaciones hidraulicas entre el Distrito Federal y el Estado de México.

Con tantos rios que descienden, podriamos pensar que son suficientes
para cubrir nuestras necesidades, pero el cause de la mayoria de ellos es
utilizado para transportar las aguas residuales hacia fuera de la cuenca, y solo
una minima parte es utilizada para suministro (los rios Magdalena y Santo

Desierto).

En el siguiente mapa podemos apreciar el curso que siguen las aguas

residuales antes de ser desalojadas fuera de la cuenca.
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Fuente: Manuel Perl6 Cohen y Arsenio E. Gonzélez, ¢ Guerra por el agua en el Valle de
México? Estudio sobre las relaciones hidraulicas entre el Distrito Federal y el Estado de

México.
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Otro de los factores implicados en el desequilibrio hidrolégico de la

cuenca es la busqueda constante de nuevas fuentes de suministro.

Cuando los primeros habitantes arribaron al Valle de México no alteraron
el medio ambiente, sino que se adaptaron a las condiciones imperantes, mas
adelante con los mexicas solo se explotaron las aguas infiltradas que aparecian
como manantiales a la orilla de la planicie lacustre, tal fue el caso de
Chapultepec, Pefion de los bafios, Manantiales de Tlalpan y Pefidén del

Marqués.

Después de la conquista, el desequilibrio hidraulico se hace presente por
la introduccion de actividades e implementos traidos por los espafioles, como el
molino de agua y la cria de ganado; se comenzaron a desecar los lagos y
canales para edificar nuevas construcciones; y se sobreexplotaron los
manantiales y lagos como el de Chapultepec y Santa Fe para abastecer del

preciado liquido a la poblacion a través de numerosos acueductos.

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX la tierra habia ganado
terreno al agua, los lagos de Chapultepec y Santa Fe agonizaban y se
descubrio otra fuente para extraer agua: los acuiferos y con ellos la perforacion
a gran escala, que para 1930 comenzaban a secar gran parte del subsuelo; en
1956 se explotaban los valles fluviales del cerro de Chiconautla y Pefién del
Marqueés, para 1958 la sobreexplotacion se extiende al area de Xochimilco,

sefala Antonio Flores Diaz, en el libro Ecologia urbana.

A inicios de la década de los sesenta el desequilibrio hidraulico era tan
grande que se importd agua de los manantiales que alimentaban al rio Lerma 'y

desde hace mas de 30 afios se comenzo6 a explotar la cuenca del Cutzamala.

Con aproximadamente 18 millones de habitantes, la ciudad de México y
su &rea conurbada, tienen que afrontar la baja disponibilidad del liquido vital

para su poblacion, pues como apunta Alvaro Aldama en “El agua en México:
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una crisis que no debe ser ignorada” (estudio incluido en La gestion del agua
en México) la disponibilidad natural al afio por habitante es de 182 m?, lo cual
nos coloca en “estrés hidrico”, a nivel mundial se considera que una regién
presenta esta situaciéon cuando la disponibilidad es inferior a 17, 000 m*, por

debajo de 1,000 m® hablamos de penuria.

Aunado a lo anterior se encuentra el crecimiento vertiginoso del area
conurbada, mientras la capital ha frenado su crecimiento poblacional y su
demanda de agua se ha estabilizado, en el Estado de México la poblacion ha
aumentado; actualmente se calcula un incremento cercano a los mil nuevos
habitantes cada dia, si lo multiplicamos por 365 dias equivaldria a crear una
ciudad media cada afio, lo que tiene un impacto negativo en los volumenes de
agua requeridos, apunta el director del Programa Universitario de Estudios

sobre la Ciudad en ¢ Guerra por el agua en el Valle de México?

En este sentido, segun datos de la Secretaria de Obras y Servicios del
Distrito Federal, el caudal de agua suministrado a la capital y su éarea
conurbada es de 68 mil litros (68 m®/s) por segundo, cantidad suficiente para
llenar cada dia cinco veces el volumen del Estadio Azteca y proviene de
distintas fuentes operadas en conjunto por la Comisién Nacional del Agua a
través de la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México (GRAVAMEX) y
del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM), como se describe en el

cuadro siguiente:

Fuentes Litros por segundo (I/s)
Acuiferos del Valle de México 45
Aprovechamientos superficiales 1.3
Sistema Lerma 6
Sistema Cutzamala 15

Fuente: elaboracion propia con base en cifras de la GRAVAMEX y del SACM.
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Del total, 35.1 m*® se destinan a la capital y permiten disfrutar a sus
habitantes de 351 litros diarios —en promedio- lo cual resulta excesivo en
comparacion de otras ciudades en donde satisfacen sus necesidades con
menos de 300 litros, como la gran Sao Paulo donde ocupan 180 litros, Paris
donde su consumo se ha estabilizado en 350 litros o Bruselas donde utilizan
190 litros, se revela en el Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo

de los recursos hidricos en el mundo.

Aunque es necesario sefalar que mientras algunas delegaciones
reciben mas de 400 litros como Cuajimalpa, Magdalena Contreras y Benito
Juéarez; en otras el suministro es inferior a 300 litros, como en lztapalapa,
Tlahuac y Xochimilco, sin embargo en algunas zonas de estas ultimas llega a
escasear el liquido vital y sus habitantes utilizan menos de 100 litros al dia.

Por otro lado, los municipios conurbados reciben 32.9 m* que permiten
dotar a sus a sus cerca de 9 millones de habitantes de 290 litros al dia —en
promedio-, cantidad insuficiente en municipios como Nezahualcéyotl,
Chicoloapan y Chalco donde el consumo es inferior a 200 litros, mientras en

Huixquilucan, Atizapan y Tlalnepantla exceden los 300 litros.

Qué paradoja, una regiéon en “estrés hidrico” donde el consumo es
excesivo —en términos generales-, a nivel mundial se fij6 como parametro la

utilizacién de 150 litros por persona.

Dotar del preciado liquido a una regiébn como la Zona Metropolitana del
Valle de México, significa sobreexplotar los yacimientos de agua subterranea,
conocidos como acuiferos e importar el recurso de las cuencas de Lerma y
Cutzamala; en poco mas de una década con el aumento de la poblacién se
calcula que la demanda se incrementara en 10 mil I/s adicionales, lo cual es

alarmante porque la oferta se mantendra fija.
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El investigador en hidrogeografia, doctor Victor Manuel Martinez Luna y
el especialista en temas ambientales, licenciado Juan Palma coincidieron en
sugerir gue es indispensable tomar medidas integrales en el manejo del agua,
porque los problemas amenazan con agudizarse y provocar serios conflictos
entre los estados, como los existentes entre el Distrito Federal y el Estado de

México por la importacién de agua de la Cuencas del Lerma y del Cutzamala.

La Ciudad de México tiene caracteristicas geogréficas, climaticas e
hidrolégicas Unicas por lo que es necesario estudiar codmo se han manejado los
problemas de abastecimiento de agua a lo largo de su historia, asunto que

trataremos en el siguiente capitulo.
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[I. México en una laguna

¢Sabian que la mayor parte del agua que llega a nuestras casas se
extrae de depdsitos subterraneos llamados acuiferos? Si, hoy en dia a esta
importante fuente de abastecimiento se le extraen 45 mil litros por segundo y
tan sélo se recarga con 23 mil litros por segundo, lo que muestra

sobreexplotacion.

Todo ello como consecuencia del crecimiento poblacional que
histéricamente ha llevado a la construccion de monumentales obras hidraulicas
para abastecer del liquido vital a los habitantes de una de las ciudades mas

grandes del mundo.

Con la fundacion de la Gran Tenochtitlan comenzé una de las tareas
mas arduas para abastecer a sus habitantes. Primero el liquido era distribuido
por medio de canoas, pero con una ciudad en crecimiento la demanda
aumentd, asi que fue necesario construir la obra hidraulica del acueducto de
Chapultepec, construccion encomendada a Netzahualcoyotl, que asombraria a

los espafioles.

Para la época de la Colonia el acueducto de Chapultepec era casi
insuficiente para cubrir las necesidades de la nueva ciudad y la construccion
del acueducto de Santa Fe resolvio el problema, pero sélo momentaneamente,
por lo que fue necesario recurrir a otros caudales como el de El desierto y Los
leones. Ademas durante esta época se construyeron otros acueductos como el

de Guadalupe y Los arcos de Belén.

Con el fin de la Colonia los grandes acueductos de arcos desaparecieron
en su mayoria y en su lugar se puso en funcionamiento una nueva red de

abastecimiento a base de cafos de barro cocido, plomo, fierro y piedra.
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Durante la primera década del siglo XX el agua tuvo que traerse de los
manantiales de Xochimilco para lo cual se construy6 un acueducto de concreto
para aumentar los caudales que entraban a la ciudad. El crecimiento acelerado
de la poblacion, tuvo como consecuencia que una vez concluida una obra
hidraulica se proyectara enseguida extraer el liquido de otros lugares, fue
entonces cuando se pensé en sacar el agua de otros lugares: los acuiferos del

subsuelo.

Si bien afos atras se comenzaron a perforar pozos, para las primeras
décadas del siglo XX se desatd un verdadero furor por esta actividad porque el
liquido del subsuelo era abundante, de buena calidad y salia a gran presion. De
ahi en adelante se convertiria en la principal fuente de abastecimiento.

Con el correr de los afios el nUmero de pozos aumento y también su
profundidad hasta alcanzar los 400 metros, el acuifero comenzd a mostrar
signos de contaminacion y sobreexplotacion al sobrepasar la cantidad de agua

extraida en comparacion con la infiltrada y el suelo se comenz6 a hundir.

Sin embargo, continda siendo nuestra principal fuente de abastecimiento
al aportar mas de la mitad del agua que consumimos, aunque actualmente se
han incrementado los programas para rescatarlo los numeros siguen
mostrando un aumento en la extraccion, los expertos sugieren que de continuar
esta situacion ni el agua de las cuencas del Alto Lerma y Cutzamala, ni los
proyectos que se tienen en puerta seran suficientes para saciar nuestras

necesidades.
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Un vistazo a su pasado

“Llegaron entonces all4 donde se yergue
el nopal. Cerca de las piedras vieron
como se erguia un aguila sobre aquel
nopal. Alli estaba comiendo, Io
desgarraba al comer; era una serpiente.
Cuando el aguila vio a los aztecas, incliné
su cabeza. De lejos estuvieron mirando al
aguila, su nido de variadas piedras
preciosas.

Esa noche el cielo estaba cubierto de
nubes. Repentinamente se despejé y la
luna declind su rostro movil, a pinceladas
de rayo, en el cristalino lienzo de un lago.
(Miguel  Ledn-Portilla, Los antiguos
mexicanos a través de sus crbnicas y
cantares, en Hanz Lenz, México
Tenochtitlan, ciudad lacustre)

La historia de la ciudad de México ha estado intimamente relacionada
con el agua, para los mexicas fue una gran aliada y fundaron la gran México-
Tenochtitlan en medio de un islote inhdspito; afios después para los espafioles
significé el desecar canales y lagos con el fin de obtener tierra, de ahi en
adelante comenz6 la lucha contra las inundaciones, -pues como podremos
recordar, nuestra ciudad se sitla en una cuenca cerrada- y por conseguir agua
para consumo humano porque las fuentes de abastecimiento propias eran ya

practicamente inexistentes.

Hace mas de 500 afios el Valle de México (dentro del cual se encuentra
la ciudad) era ocupado por una extension de 1575 kildbmetros de superficie
lacustre, con el paso del tiempo y por causa de los asentamientos humanos fue
en detrimento hasta quedar hoy en dia el uno por ciento de la superficie original
que esta en peligro de desaparecer por la contaminacién y el crecimiento de la
urbe; a la par las grandes extensiones de bosques disminuyeron notablemente

al existir en la actualidad sélo el 25 por ciento de la superficie original.
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Con un ecosistema devastado por la actividad humana y una poblacion
en crecimiento la ciudad tuvo que arreglarselas para abastecer de agua a sus
habitantes, primero con los manantiales del propio Valle, luego con la
exportacion de lugares cada vez mas lejanos. Para las personas de nuestros
dias la disponibilidad del recurso parece sencilla, s6lo basta abrir la llave para
disfrutar de un chorro de agua, pero abastecer de agua a una poblacion que va
en aumento es complicado y costoso, sefiala el ingeniero Javier Cuadra,
Subgerente de potabilizacién, saneamiento y apoyo a organismos operadores
de la Gerencia Regional del Valle de México y Sistema Cutzamala de la

Comision Nacional del Agua.

Respecto al caudal de agua de 68 mil I/s que se suministran a la ciudad
y a su area conurbada, 32.9 mil I/s son destinados a los municipios del Estado
de Meéxico y 35.1 mil I/s a la capital. Se obtienen de distintas fuentes de
abastecimiento operadas por la propia Gerencia Regional de Aguas del Valle
de México y por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México, afiade el

ingeniero Javier Cuadra.

Del caudal total de 68 m® /s, los acuiferos del Valle de México aportan
el 55 % (45 m®%/s), el sistema Lerma el 14 % (6 m?/s), el sistema Cutzamala el
28 % (15.7m%/s) y el 3% corresponde a los aprovechamientos superficiales y

manantiales dentro del mismo Valle (1.3 m%/s).

Toda esta agua se transporta dentro de la Ciudad por una inmensa
telarafia de 514 kilbmetros de acueductos y lineas de conduccion hacia 297
tanques de almacenamiento, posteriormente llega a nosotros a través de 910
kilometros de red primaria y 11.900 kildmetros de red secundaria, se especifica
en un estudio elaborado por el Gobierno del Distrito Federal titulado El agua de
la Ciudad de México. En la siguiente imagen podemos apreciar como llega el

agua a nuestras casas.
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Fuente: Agua, una nueva estrategia para el Distrito Federal.

Con 35.1 m3 de agua que llegan a la capital, podriamos llenar
diariamente cinco veces el volumen del Estadio Azteca y aunque parece mucho
no lo es, pues como ya se menciond antes, nuestra ciudad enfrenta una
situacién paraddjica, por un lado la disponibilidad es baja y por el otro tiene un
nivel alto de consumo por habitante, 351 litros —en promedio-.

En materia de agua, la ciudad tiene que afrontar graves problemas como la
escasez, aunque a través de los programas de Supresion de fugas y
rehabilitacion de pozos se han recuperado 6.045 I/s, existen lugares como la
colonia Parajes de Buena Vista (en Iztapalapa), el sur de Xochimilco y los
limites delegacionales entre Iztapalapa y Tlahuac donde el recurso es escaso o

presenta olores y colores extrafos.
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Al respecto el ingeniero Javier Cuadra afiade que la mayoria de fuentes
de abastecimiento se localizan al norte, sur y poniente de la ciudad, ello
ocasiona la distribucion irregular del recurso o la escasez al oriente de la
capital. Por ello no es extrafio escuchar que en delegaciones como Cuajimalpa
o Magdalena Contreras sus habitantes utilizan 686 y 460 litros diarios por
persona, mientras en delegaciones como Iztapalapa y Tlahuac sé6lo disponen
de 269 y 247 litros respectivamente.

Debe mencionarse que la escasez del recurso es la consecuencia de la
casi erradicacion de rios y lagos para el abastecimiento propio, la
sobreexplotacion del acuifero y su constante contaminacién que ha llevado a
exportar el agua de lugares cada vez mas lejanos. A continuacion haremos una
resefia historica, para conocer como han sido las obras de abastecimiento en la

ciudad, desde la época prehispanica hasta nuestros dias.

El pueblo del agua

Transcurria el afio de 1325, la peregrinacion que casi dos siglos atras
habian emprendido los aztecas llegaba a su fin, pues en un pequefo islote,
mas parecido a un pantano del que soélo sobresalian rocas y cafaverales,
aparecio la sefial prometida por el dios del sol Huitzilopochtli: el &guila posada
sobre el nopal devorando a la serpiente, era el lugar sefalado para fundar la
ciudad a la que dieron por nombre “Metzico-Tenochtitlan”.

Metzico “cara de luna” y en honor a su dios Huitzilopochtli o Mexihtzin y
de su guia Tenoch (tuna-nopal sobre piedra),”de ahi en adelante se llamaron

mexica”, seflala Hanz Lenz en México Tenochtitlan, ciudad lacustre. Fue la
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tltima de las siete tribus nahutlacas en arribar al Valle de México, razén por la

que fueron relegados a vivir en tan inhéspito islote.

Aunque parecia imposible edificar una ciudad en un islote rodeado en su
mayoria (hacia el este) por el lago de Texcoco y el de Xochimilco (sur), para
ellos no lo fue, pues el quedar rodeados por agua les permitia tener ventajas
defensivas para la ciudad, ademas como herederos de la cultura de Aztlan
conocian a la perfeccion los usos y beneficios de los dones proporcionados por

el dios Tlaloc y la madre Chalchiutlicue.

Para los aztecas el agua era fuente de vida y privilegio, pero también
ocasionaba la muerte, ello qued6 de manifiesto cuando en 1449, las lluvias
hicieron crecer la laguna de Zumpango, esta a la de Xalostoc y finalmente al
lago de Texcoco que dejo a la metrépoli sumergida; entonces fue indispensable
solicitar ayuda del ingeniero, rey y poeta Nezahualcoyotl, quien construy6 una
albarrada —que recibiria el nombre de tan ilustre personaje- “dividid la laguna
en dos: la del oriente de aguas saladas, sigui6é llamandose lago de Texcoco, y
la occidental, cuyas aguas rodeaban a la metropoli se denominé laguna de
México, cuyas aguas se volvieron dulces”, refiere Alejandro Rosas Robles, en

La Ciudad en el islote (articulo incluido en La ciudad y sus lagos).

Si el haber fundado la gran Tenochtitlan en pleno islote, les brindaba a
sus moradores independencia y dominio, también les ofrecia el problema del
abastecimiento de agua potable, aunque lograron estar rodeados de aguas
dulces, no eran potables, por lo que fue necesario traer el vital liquido del Cerro

del Chapulin.

Alain Musset en El agua en el Valle de México. Siglos XVI-XVIII,
comenta que fue bajo el reinado de Chimalpopoca, nieto del temible rey de
Azcapotzalco, Tezozomoc, cuando se construyd un primer acueducto para
traer agua de Chapultepec, para la edificacion se buscéd la asesoria de

Nezahualcoyotl, de inmediato comenzo la construccion, la cafieria se hizo de
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barro y descansaba en una calzada formada de tierra, por lo que no resistio,
entonces se tuvo que comenzar la construccion de otro acueducto, que fue
terminado en 1466, esta vez constaba de dos cafos de argamasa, mientras por
uno corria el agua, el otro recibia mantenimiento de limpieza; ademas cuando
el liquido llegaba a la ciudad se distribuia hacia fuentes y estanques, solo los
palacios y casas de los nobles tenian agua dentro de ellos gracias a las
cafierias subterraneas mientras que el pueblo en general la compraba a las

flotillas de canoas.

Cincuenta y tres afios después, unos personajes extrafios a los que
dieron por nombre teules (dioses) emprendian la marcha a la capital del
imperio azteca, comenzaba entonces el encuentro entre dos mundos: el

indigena y el espafiol, que deparaba al pueblo del sol muerte y destruccion.

El 30 de mayo de 1521, Hern&n Cortés inicio el sitio de la ciudad y tras 75 dias
el 13 de de agosto de 1521 sucumbia ante los conquistadores la Gran México-

Tenochtitlan.

El pueblo de latierra

Fue el 13 de agosto de 1521 cuando los espafioles arribaban a la capital
del imperio azteca tras 75 dias de sitio, “de Tenochtitlan no quedo piedra sobre
piedra, las acequias estaban cegadas y el aire contaminado por los cadaveres”,

relata Alejandro Rosas en La ciudad en el islote.

Con 30 mil habitantes la nueva ciudad se edificé sobre las ruinas de la
anterior y una de las primeras tareas en realizarse fue la reconstruccion del
acueducto de Chapultepec que seguia el trazo prehispanico, pero durante el

transcurso del siglo XVI sufrid diversas modificaciones: pasaria de un simple
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canal a cielo abierto hasta una construccion de piedra por cuyas grietas se

desperdiciaba el liquido.

A la par los espafioles introdujeron nuevas actividades y comenzaron a
desecar lagos y canales para obtener mas tierra cultivable y mayores
extensiones de terreno para el ganado, con ello se cambid para siempre el

entorno ecoldgico del Valle de México.

Para 1536 el agua obtenida del Cerro del “Chapulin” no era suficiente y
los manantiales de Santa Fe se presentaron como la mejor opcién para
abastecer a la poblacibn en aumento, ademas segun la concentracion de
carbonato de calcio el agua de Santa Fe era considerada como “delgada’ y la
de Chapultepec “gorda” y menos digesta.

Al respecto Alain Musset en El agua en el Valle de México. Siglos XVI-
XVIII escribe que las obras para llevar a la ciudad agua de Santa Fe no
pudieron iniciarse sino hasta 1564 y se terminaron en 1620, la construccién se
componia de 1000 arcos y partia de Santa Fe a Chapultepec, luego a la
calzada de la Verdnica (hoy Melchor Ocampo) para seguir por la ribera de San
Cosme, luego a la calzada de Tacuba y por ultimo a la Alameda, es de hacer
notar que durante todo su recorrido llenaba pilas y fuentes donde la poblacién

podia abastecerse.

Al mismo tiempo (en 1620) se comenzé a edificar otro acueducto: el de
Belén, para surtir del preciado liquido a las poblaciones meridionales, pero las
obras se prolongaron tanto y fue hasta 1779 cuando fue terminado; con 904
arcos de piedra para sostener el cafio de 3300 metros desde el Cerro del
“Chapulin” hasta el Salto del Agua, no en vano don Antonio de Ulloa en 1776 lo
comparaba con el acueducto de Chapultepec por su hechura, ademas escribia
que “los dos acueductos formaban los dos paseos mas hermosos de México”

(citado por Alain Musset).



36

Para inicios del siglo XVIII la ciudad contaba con 105 mil habitantes y el
agua que obtenia de Chapultepec, Santa Fe y Belén una vez mas no era
suficiente, por lo que desde 1735 se comenz6 a dar noticia en la Gaceta de
México de las obras para captar agua del lugar llamado Desierto y del monte
de los Leones, refiere el historiador Manuel Orozco en Historia de la Ciudad de

México desde su fundaciéon hasta 1854.

La obra se terminé en 1786 y consistié en captar el agua de la presa del
monte de los Leones para juntarla por un cafio descubierto con la del Desierto
y de ahi ambas, a través de un cafio revestido de ladrillo reunirlas hasta el

Molino Viejo, donde estaban las aguas de Santa Fe.

Durante la Colonia la llamada “agua gorda” proveniente de Chapultepec,
era utilizada por los habitantes del sur de la ciudad, desde Belén hasta La
Piedad, San Antonio Abad y la Viga; por otro lado la llamada “agua delgada” de
Santa Fe y los manantiales de los Leones y del Desierto abastecia a dos
tercios de la ciudad desde Peralvillo, hasta la Candelaria y calle de Alconedo,

explica el historiador Manuel Orozco en el mismo libro.

No obstante, los esfuerzos para abastecer a la poblacién, no todos
contaban con el recurso por la lejania a que se encontraban de las fuentes, por
lo que durante este periodo surgieron unos personajes llamados “aguadores”
quienes vendian el agua en cantaros, como podemos observar en la siguiente

imagen.
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Fuente: José Luis Bibriesca Castrejon, Ingenieria hidraulica en México.

A la par del abastecimiento de agua y la constante desecacion de la
zona lacustre surgi6 el problema de las inundaciones, por la localizacion de la
ciudad en una cuenca endorreica que no contaba con medio alguno para sacar
las aguas. Fue en 1555 cuando se registré la primera, bajo el gobierno del
Virrey Luis de Velasco quien mandé reparar los diques prehispanicos y ya

desde entonces surgio la idea de construir un desague artificial.

En 1607 se registré otra inundacion bajo el gobierno del virrey Luis de
Velasco (hijo), se tomo la decision de construir el desagie y se publicd una
convocatoria saliendo ganador Enrico Martinez, las obras tendrian como
objetivo desecar la zona lacustre, construir un canal a Huehuetoca para drenar
el lago de Zumpango y el de Cuautitlan hacia el rio Tula y con ello reducir los
torrentes que hacian crecer el lago de México, sefiala Enrique Espinosa Lopez

en Ciudad de México. Compendio cronoldgico de su desarrollo.
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La construccion del desagie comenzo en 1607 y duré un afio, pero
empezd a mostrar desperfectos como coarteaduras, derrumbes y azolves,
como consecuencia la obra de Martinez recibi6 las criticas mas severas y la
posible amenaza de suspenderla, finalmente se consultd a varios especialistas

y Enrico Martinez fue autorizado para continuar.

La inundacion més grave se presentd en 1629, las obras de Enrico
Martinez no fueron suficientes para desalojar el agua y la ciudad quedd
anegada por cinco afos. No sélo el clima fue el responsable del desastre sino
también las disputas entre el propio Martinez para quien las aguas del norte de
la cuenca eran el problema (en especial las de Cuatitlan), y el ingeniero
enviado por la corona Adrian Boot quien juzgaba que el problema eran las
aguas del sur, en especial el lago de Texcoco.

Ante tal paradoja el virrey marqués de Gélves mando interrumpir todas
las obras para esperar la temporada de lluvias y asi observar por qué lado
venian los caudales, la decision fue catastréfica, las aguas llegaron a la ciudad,
alcanzaron mas de un pie de altura (30.48 cm.), se registraron poco mas de 30
000 muertes (tan solo de indigenas), fueron destruidas dos terceras partes de
la superficie construida en los barrios periféricos y las pérdidas econdémicas
superaron los 6 millones, especifica Enrique Espinosa en Ciudad de México.

Compendio cronolégico de su desarrollo.

Con el tiempo se decidié desechar el proyecto de Enrico Martinez para
dar paso a la construccién de un tajo abierto hasta Huehuetoca, en el resto del
periodo Colonial se siguid trabajando en el desagiie. Asimismo el cierre y
desecacion de lagos y canales “no solo respondia a las necesidades propias de
la ciudad, tenia también un cierto sentido aleccionador: representaba la
indiscutible victoria del mundo espafiol sobre el mundo indigena. La tierra era
un simbolo espafiol; el agua, un simbolo indigena”, Alejandro Rosas en La

ciudad en el islote.
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A lavuelta de la Independencia

Transcurridos los tres siglos de la Colonia, la Ciudad de México tenia
que conformarse con el agua de Chapultepec, Santa Fe, y El Desierto de los
Leones; con una poblacién que rebasaba los 138 mil habitantes y como

siempre la necesidad de conseguir mas agua se hizo apremiante.

Fue entonces cuando en 1840 en Francia, pais del viejo continente,
surgié una actividad que inicialmente seria el remedio contra la escasez del
liguido en la capital de la Republica Mexicana y después el causante de los
hundimientos del suelo: la perforacion de pozos artesianos o profundos.

Respecto a la calidad del agua extraida por este método, el ingeniero
José Luis Bibriesca Castrejon en Ingenieria hidraulica en México. El agua
potable en la Republica Mexicana refiere un estudio hecho por el doctor Rio de
la Loza y E. Craveri en donde analizan el agua extraida de los pozos, rios y

manantiales que surtian a la ciudad, encontrandolas potables.

Fue en 1844 cuando se iniciaron las perforaciones de pozos y de ahi en
adelante surgié el furor por extraer agua del subsuelo, para 1858 existian
aproximadamente 20 pozos y con el paso del tiempo se incrementaria la cifra

causando el hundimiento constante de la ciudad.

A la par del descubrimiento de una nueva fuente de suministro, otras
observaron cambios drasticos, como los acueductos que por tres siglos habian
llevado el agua a la ciudad, el de Santa Fe fue demolido a finales del siglo XIX
para dar paso a una nueva red de distribucién en cafios de fierro, piedra y
plomo, ademas de estaciones de bombeo, en su lugar se construy6 el primer

abastecedor bajo tierra que comenzo6 a funcionar en 1879.
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En 1886 el numero de pozos perforados era de 1100, lo que ocasiond la
disminucién del caudal en los manantiales de Chapultepec y fue necesario
construir una estacion de bombeo para elevar el recurso y transportarlo. En la
tltima década del siglo se sustituyd el acueducto de Belén por tuberias de
fierro y para aumentar la cantidad del liquido se adquirieron las aguas de
algunas fincas de campo como la de Molino Blanco, Olivar del Vidal, Tlaxtiloco,
Rancho de Tetitla, Prieto y Atoto, San Alvaro y Pallares, San Lucas, Patolco,
Villares, Casa Blanca, Santo Tomas, Merced de las Huertas, las haciendas de

los Morales, San Isidro, Careaga y Claveria.

Dos problemas asociados con el abastecimiento de agua son las
inundaciones y el desagie, por un lado el agua es indispensable para
preservar la vida (por ello se buscan nuevas fuentes de suministro), por el otro

las inundaciones y el desalojo eran causa de serios desastres.

Si durante el periodo de la Colonia las obras del Tajo de Nochistongo
ofrecian una solucién contra el problema del desagule, para mediados del siglo
XIX eran insuficientes por lo que en 1897 se inicid la construccién de El Gran
Canal y el tunel de Tequixquiac, cuyas obras fueron inauguradas en el primer
ano del siglo XX.

Al respecto Enrique Espinosa Lépez en Ciudad de México. Compendio
cronologico de su desarrollo sefiala que desde 1897 dieron inicio las obras de
desaguie comprendiendo las atarjeas para desalojar los residuos de las casas,
colectores para recibirlas y tubos para el lavado de las atarjeas. Esta red se
recibia en los colectores Central, Norte y Sur; finalmente desembocaban en el
Gran Canal con sus 47 km. Desde entonces comienza en las compuertas de
San L&zaro y pasa al oriente del cerro de Guadalupe y hacia el norte cruza los
extintos lagos de Xaltocan y Zumpango para terminar en el Tajo de

Nochistongo.
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Lo que deparaba el nuevo siglo

Con 345 mil habitantes la ciudad de México daba la bienvenida a un
nuevo siglo, el siglo XX y con ello a una compleja problematica para conseguir
agua. Si bien el agua extraida con pozos del subsuelo habia significado un
gran avance, no era suficiente. Ello qued6 de manifiesto en un estudio
realizado por el doctor Antonio Pefafiel (en la década de 1840) titulado
“Memoria sobre las aguas potables de la Capital de México” en donde sugeria
como una soluciéon al numero de pozos perforados utilizar el agua de los
manantiales del sur, es decir Chalco, Xochimilco y Tlalpan, (especifica el
ingeniero Bibriesca Castrejon en Ingenieria hidraulica en México). Asi que en
1902 ante el crecimiento de la poblacion y de la necesidad del liquido vital, el
ingeniero Manuel Marroquin presentd —basandose en el estudio de Pefafiel- su
“Proyecto de abastecimiento y distribucién de aguas potables para la Ciudad de

México” en el que proponia utilizar los manantiales de Xochimilco.

Las obras dieron inicio en 1905 y se terminaron en 1908, consistieron en
tomar por medio de bombas eléctricas el agua de la Noria, Nativitas, Santa
Cruz y San Luis para introducirlas en un acueducto cerrado de concreto y

bombearlas a los tanques del Molino del Rey.

A la par del acueducto de Xochimilco desde 1905 se iniciaron las obras
de entubacion de hierro para el agua potable, recibiéndose un total de 34,578
litros por minuto repartidos en 8,190 tomas, abastecidas por los manantiales de
Salazar, Rio Hondo, Desierto de los Leones, Santa Fe y Chapultepec, sefiala
Espinosa Lopez en Ciudad de Meéxico. Compendio cronoldgico de se

desarrollo.

Si durante los primeros afos del siglo XX el consumo de agua por
habitante era de 160 litros, para la segunda década era de 240 litros y el liquido

no era suficiente por lo que en 1917 fue necesario interrumpir el servicio
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durante las noches. Este hecho obligd a las autoridades a perforar pozos a lo
largo del acueducto de Xochimilco y en algunos puntos de la ciudad —aun con
los hundimientos de 5 centimetros reportados por afio- para aumentar el

caudal.

En el IV Censo de Poblacion y vivienda del INEGI se reporta que para la
tercera década del siglo, la ciudad contaba con 1 229 576 habitantes por lo que
se hizo una nueva captacién en San Luis (una de las cuatro captaciones del
acueducto de Xochimilco), se continué la perforacion de pozos y se entubaron
las aguas de las serranias de las Cruces; es en esta década cuando se
comienzan las obras de sustitucion en el acueducto de Xochimilco por tubos de
hierro y la construccion de la planta de bombeo de Xotepingo.

Ya para los afios cuarenta la principal fuente de abastecimiento era el

3
acuifero que proporcionaba un volumen diario de 234 640 m /s y con ello el
hundimiento de 10 centimetros al afio, se reporta en un estudio del Programa
Universitario de Estudios sobre la Ciudad de México.

En 1953 los permisos para perforar pozos fueron suspendidos, sin
embargo para satisfacer la necesidad de 3 05044 habitantes (VI Censo de
poblacién y vivienda) fue necesario perforar 10 pozos mas, aun con las obras

de construccion del acueducto de Chiconautla, concluidas en 1957.

Ante el acelerado hundimiento reflejado en los edificios antiguos en el
centro de la ciudad, en 1942 se pensé en traer agua de la cuenca del Lerma en
el Estado de México, sefiala Manuel Guerrero en El agua, después de 10 afios
de construccion en 1951 se inauguraron las obras que consistieron en un
acueducto, en su mayoria subterrdneo de 62 kilbmetros de largo que aportaron

3

ala ciudad 5 m“/s.

Debido a la demanda del recurso a principios de los afios cincuenta se

penso en reutilizarlo, por lo que en 1954 empez6 a funcionar la primera planta
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de tratamiento de aguas residuales en Chapultepec, el agua aunque de no muy

buena calidad se utiliz6 para regar areas verdes.

A la par del reuso de aguas residuales, los problemas de las
inundaciones y el desagie volvieron hacer su aparicion en la capital, pues si
bien la sobreexplotacion de los mantos acuiferos causaba el hundimiento de la
ciudad, también era responsable del deterioro en el sistema de drenaje y en la

disminucién en el desalojo de aguas residuales.

Enrigue Espinosa en Ciudad de México. Compendio cronolégico de su
desarrollo sefiala que fue necesario aumentar los bordos del Gran Canal,
construir un segundo tunel de Tequixquiac, cuatro presas en las barrancas de
Becerra y Tacubaya, entubar parte del rio Mixcoac, asi como en su totalidad los
rios Magdalena, Consulado, La Piedad y Churubusco, colocar siete colectores,

bombas y tanques de regulacion.

Ante la constante amenaza de las inundaciones y la falta de un sistema
eficiente para desalojar las aguas, en 1967 se comenzd a construir el Sistema
de drenaje profundo, cuya primera etapa de 60 km, se concluyd en 1975 con el
Emisor Central, tinel de 50 Km. de longitud y 6.5 m de diametro al que
convergen diversos interceptores y profundidades que van desde los 20 m

hasta los 200 m, agrega Enrique Espinosa.

Los limites rebasados

Fue a partir de los afios cincuenta cuando la ciudad aumentd

considerablemente su nimero de habitantes, si en esa década contaba con
poco mas de tres millones distribuidos en 24058 hectareas (240.58 km2), para

1970 sumaban 6 874 165 personas repartidas en 56 5000 hectareas (565 ka),
afirma Manuel Guerrero en El agua aunque el 30 por ciento se asentaba en los
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municipios del Estado de México, trabajaban y utilizaban los servicios de la
Ciudad.

Es asi como los limites de la ciudad fueron rebasados y surge una
megalopolis rodeada de municipios de gran tamafio como Ecatepec,
Tlalnepantla, Nezahualcéyotl y Chimalhuacdn; como consecuencia se
redujeron las zonas de recarga del acuifero y aumenté la demanda de agua. En
los siguientes mapas podemos observar el crecimiento del area urbana en
1940y en 1970.

Area urbana en 1950 y 1970
Fuente: Jorge Gamboa de Buen, Ciudad de México.

Para 1970 el Sistema Lerma entraba plenamente en operacion, pero con
el fin de obtener caudales adicionales, el Departamento del Distrito Federal (asi
se le llamaba en aquella época) inici6 la construccion de un sistema de
abastecimiento denominado “Plan de Accion Inmediata” (PAl), consiste en una
serie de pozos y acueductos en el norte de la cuenca, la mayoria ubicados en
el Estado de México y una minima parte en el estado de Hidalgo, apunta el
director del Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad, Manuel Perlo

Cohen en ¢ Guerra por el agua en el Valle de México?
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A través del PAI actualmente se extraen 8.6 m*/s que se distribuyen de
la siguiente forma: al estado de Hidalgo se le entrega 1 m®/s, al Estado de
México 5.4 m*/s y al Distrito Federal 2.2 m?/s.

Para 1975 la cuenca del Lerma al igual que la del Valle de México,
comenzaba a mostrar serios signos de sobreexplotacion por lo que se proyecté
la construccion de un sistema mucho més ambicioso: el Cutzamala, para 1982
fue una realidad y la capital con su poco méas de ocho millones de habitantes
disfrutaba de nuevos caudales y mientras su crecimiento poblacional
comenzaba a estancarse, el de su zona conurbada se aceleraba, al grado que
para cubrir las necesidades de ambas entidades a lo largo de los afios se han

construido ampliaciones al Sistema Cutzamala.

En afios recientes a la par del abastecimiento del liquido vital, otro
aspecto de crucial importancia es el tratamiento que recibe el agua potable
antes de llegar a nuestras casas, segun datos del estudio Mejoramiento de la
calidad del agua elaborado por el Sistema de Aguas de la ciudad de México los
parametros que definen la calidad del agua son 42, siete fisicos, 31 quimicos y
cuatro bioldgicos, se cuenta con el Laboratorio central de control y calidad del
agua en Xotepingo , 377 dispositivos de cloracion y 27 plantas de

potabilizacion.

En materia de desalojo de aguas residuales, en el estudio Drenaje y
desagle pluvial elaborado por la misma secretaria se resalta que existe un
sistema de drenaje combinado (red primaria 10.237 km y red secundaria 2.033
km) en donde se conecta el drenaje de las casas, comercios, escuelas,
coladeras, etc.; se desaloja fuera de la ciudad a través de canales a cielo
abierto y cauces entubados como el Rio de los Remedios, Canal de Chalco,

Canal Nacional, Churubusco, Rio de La Piedad y Consulado.
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En toda esta infraestructura se localiza el sistema de drenaje profundo que de
1998 al afio 2000 se ampli6 mediante la construccion del Interceptor Gran
Canal, ademas parte de las aguas residuales son enviadas a las 24 plantas de
tratamiento con el fin de poderlas reutilizar en el riego de zonas verdes, recarga
del acuifero, riego de cultivos, para llenar lagos artificiales como el de
Chapultepec, en procesos industriales y en servicios publicos (como el lavado

de autotransportes).

En el Xl Censo de poblacion vivienda del INEGI, se reporta que para el
afio 2000 en la Capital de la Republica se contaban 8 605 239 habitantes,
abastecerlos de agua implica importar el liquido vital de las cuencas vecinas
del Lerma y Cutzamala, utilizar los pocos rios que aun nos quedan y
sobreexplotar los acuiferos, que como veremos enseguida muestran un serio

deterioro.
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El agua de la tierra

A lo largo de su historia la Ciudad de México ha tenido que recurrir a
distintas fuentes para abastecer de agua a una poblacion en aumento, los
Sistemas Lerma y Cutzamala aportan el 42 % de los 35.1 m*/s de agua que
recibimos, los mantos acuiferos son la principal fuente de abastecimiento y en
su mayoria se localizan al sur de la ciudad, porque ahi el suelo es de tipo
volcanico y permite que el agua de lluvia se infiltre al subsuelo, sefiala el doctor
Victor Manuel Martinez Luna, investigador en hidrogeografia y geografia social
del Instituto de Geografia de la UNAM.

Existen varios problemas que afectan la recarga del acuifero, como el
crecimiento de la mancha urbana porque tiende a disminuir con la expansion
de la metrépoli, las construcciones de concreto-asfalto impiden la infiltracion de

agua hacia el subsuelo y se desperdicia en el sistema de drenaje.

Ademas la devastacion de bosques en los alrededores de la ciudad
constituye otro factor negativo, mientras el suelo organico permite la retencién
de agua y su absorcion, como si fuera una esponja, el suelo sin vegetacion se
vuelve poco permeable y cuando llueve el agua no se aprovecha en su
totalidad.

Segun datos del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM) y de
la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México (GRAVAMEX) de la
Comision Nacional del Agua, los acuiferos del Valle de México aportan 45 mil
I/s extraidos de 585 pozos (367 los opera el SACM y 216 la GRAVAMEX)
ubicados en el Estado de México, Distrito Federal y en el estado de Hidalgo
que a lo largo de los afios se han tenido que perforar a mayor profundidad de

menos de 100 metros hasta sobrepasas los 450 metros.
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Actualmente el acuifero muestra serios problemas de sobreexplotacion,
la cantidad de agua de lluvia que entra al subsuelo, para recarga del acuifero,
es menos de la mitad de la que extraemos, es decir mientras se sacan 4658
millones de litros diarios en promedio (45 m®/s), tan sélo se infiltran 2055
millones de litros diarios en promedio (23 m®). En la imagen que acontinuacién

presentamos lo podemos observar.

Se extraen 45 mil litros por segundo en
promedio

NIVEL DEL
ACUIFERO

CIUDAD
DE MEXICO

Se recarga por la lluvia 23 mil
litros por segundo

Fuente: Agua, una nueva estrategia para el Distrito Federal.

La sobreexplotacién también propicia cambios en el medio ambiente y
en la Ciudad, pues el suelo donde se encuentra la megal6polis es del tipo
arcilloso, mientras mas agua se extrae mas se compacta el suelo y surgen asi
los hundimientos, ejemplo de ello lo podemos apreciar en los edificios del

centro histoérico.

En el documento Informacion sobre el agua en la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México elaborado por el Programa Universitario de Estudios sobre
la Ciudad, se estima que el hundimiento de la capital es de 3 centimetros al
afo, aunque en algunas delegaciones como Xochimilco y Tlahuac es de 10
centimetros, ello tiene como consecuencia que las tuberias (de drenaje y agua

potable) se fracturen o rompan produciendo fugas.
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Si la sobreutilizacién de los cuerpos de agua subterraneos afectan la
recarga Yy provocan el compactamiento del suelo, la sobrepoblacion en el
llamado “suelo de conservacion” al sur de la ciudad pone en peligro la
existencia de la principal fuente de abastecimiento, porque esta superficie de
88.500 hectareas destinada a incrementar la infiltracion hacia el subsuelo, poco
a poco ha visto menoscabadas sus superficies de bosques, pastizales y zonas

agricolas por la proliferacién de asentamientos humanos irregulares.

Actualmente se han registrado mas de 700 asentamientos irregulares y
las zonas mas afectadas son El Ajusco Medio, San Andrés y Topilejo en
Tlalpan, la Magdalena Contreras, Cuajimalpa, la Sierra de Santa Catarina,
Tlahuac (en la zona limitrofe con Chalco y Xico), asi como Xochimilco donde se
ha observado mas el avance durante los ultimos tres afios, apunta Martha
Delgado en El agua, reto y propuesta para la Ciudad (articulo incluido en la
revista Asamblea, junio 2004).en el mapa siguiente se puede observar la

superficie que corresponde al suelo de conservacion.

Suelo de conservacion

Fuente: Fernando Menéndez Garza en La gestion del agua en México
(Las modificaciones fueron hechas por mi)
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Al respecto la sefiora Leticia Torres, originaria del barrio de San Marcos
en Xochimilco, comenta que cerca de los limites delegacionales con Milpa Alta
existen zonas verdes (para recarga del acuifero) y en los ultimos afios han sido
ocupadas por la “invasion hormiga”, “no sé quién les vende —refiere- llegan,
construyen y cuando menos lo esperan son echados de sus casas por los

granaderos y no es la primera vez que pasa’.

El doctor Victor Manuel Martinez Luna, investigador en hidrogeografia
del Instituto de Geografia de la UNAM, afiade que el crecimiento desmedido en
zonas de conservacion es el resultado de la extensién de los asentamientos ya
existentes, asi como de la venta que hacen”algunos pseudolideres” a personas
de bajos ingresos aprovechando la poca vigilancia existente en estos lugares,

en especial en Tlahuac.

En los dltimos afios el crecimiento poblacional se ha extendido hacia el
sur de la Ciudad hasta ocupar el 16 por ciento del suelo de conservacion, con
cerca de 200 mil habitantes. El panorama a futuro indica que en la siguiente
década el numero de personas aumentard a 500 mil y ocuparan 6 mil
hectareas mas, ello provocara la eliminacién de 2.4 millones de litros por afio

de agua de lluvia al acuifero.

Si bien la tala de bosques, alteracion de los ecosistemas, la erosion vy el
cambio de uso del suelo de rural a urbano han alterado la naturaleza del
acuifero, la contaminacion se presenta como un problema que modifica la

calidad del agua antes de llegar a nuestras casas.

El agua apta para consumo humano es aquella que reune ciertas
caracteristicas de pureza quimica, fisica y microbiolégica, debe estar casi en su
totalidad libre de contaminantes toxicos y de microorganismos patogenos.
Debe ser transparente y no tener colores ni olores extrafios, ademas de tener
bajo contenido de materia organica disuelta, porque de lo contrario se
favoreceria su descomposicion, la proliferacion de microorganismos y la

aparicion de olores y sabores desagradables nocivos para la salud, comenta el
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ingeniero Javier Cuadra, Subgerente de potabilizacion, saneamiento y apoyo a
organismos operadores de la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México

y Sistema Cutzamala de la Comisién Nacional del Agua.

Para evaluar la calidad del agua que llega a nuestras casas, en la ciudad
de México se cuenta con cinco plantas de potabilizacion y el Laboratorio central
de control y calidad del agua, en Xotepingo donde se utilizan parametros

fisicos, quimicos y biolégicos para garantizar la pureza del vital liquido.

Desgraciadamente la calidad del agua se ve afectada por la
contaminacion de los acuiferos, el tratamiento poco eficiente que recibe en las
plantas potabilizadoras, por depdsitos domiciliarios en mal estado y por la
corrosion de las tuberias de la red de distribucion y domiciliarias.

Pero sin duda alguna la actividad humana continda siendo la principal
fuente de contaminacién, aseguran Marina Leal, Valentina Chavez y Laura L.
en Temas ambientales y sefalan a las actividades domésticas como las
principales fuentes contaminadoras de los acuiferos, pues de las casa surge la
mayor parte de desechos que van directamente al sistema de drenaje o a los
rios y lagos; un caso representativo son los 10 litros de agua de los sanitarios

gue se contaminan con orina, heces fecales y papeles cuando vamos al bafo.

Los procesos industriales representan otro factor de riesgo, pues en
muchas de sus actividades se requiere el agua —como en las fabricas de papel
y plastico- y una vez utilizada va a parar al drenaje saturada de componentes
toxicos entre los que se encuentran el cromo, el mercurio, arsénico, antimonio,

amonio y cianuro.

Los residuos sélidos juegan un papel importante en la contaminacion de
los mantos freaticos, en la ciudad se producen a diario 19.850 toneladas de
basura que han sobrepasado la capacidad de los basureros, con el paso del
tiempo estos residuos y las zanjas de relleno sanitario producen liquidos
llamados lixiviados que se percolan a las capas de agua profunda y pueden

provocar enfermedades como el cancer, retraso mental y deformaciones
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congénitas, se precisa en un estudio de la Coordinacion Regional de la Cuenca
del Valle de México. En la siguiente imagen podemos observar un ejemplo de

contaminacion del acuifero.

0 =
Sulblerrénss

Fuente: Marina Leal, Valentina Chavez, Temas ambientales.

Sin duda alguna el suelo representa la via principal por la que se
contaminan los acuiferos, antes se consideraba que el suelo era impermeable y
no permitia el paso de sustancias toxicas, pero con el paso del tiempo se pudo
constatar que algunos compuestos como la gasolina y los detergentes si se

filtraban a través de grietas o fracturas.

Un ejemplo de ello lo representa El Ajusco donde por el suelo de tipo
volcénico resulta complicado y costoso para el gobierno de la ciudad proveer a
las personas de un sistema eficiente de drenaje, asi que sus desechos se
filtran directamente a través de las fracturas hacia el subsuelo, ademés es
preciso recordar que en esta zona se realiza una de las mayores captaciones
de agua para la recarga del acuifero, sefiala el doctor Victor Manuel Martinez

Luna, investigador en hidrogeografia del Instituto de Geografia de la UNAM.
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Entre los contaminantes que con mayor frecuencia afectan la calidad del
agua subterranea se encuentran los biolégicos como las bacterias y los virus y
los quimicos como son detergentes, solventes, plaguicidas, combustibles, entre
otros, que pueden causar desde enfermedades gastrointestinales hasta

padecimientos congénitos.

Asimismo las fracturas en las redes de drenaje y de distribucion de agua,
son otro factor que propicia la contaminacion (corren de manera paralela)
porque las heces fecales, los virus, las bacterias y las sustancias quimicas
presentes en las aguas negras, se mezclan con el preciado liquido que llega a
nuestras casas; la situacion empeora cuando en las plantas potabilizadoras se
les agrega cloro para su desinfeccién y se vuelven mucho mas nocivas para
nuestra salud. Entre las sustancias que contienen se encuentran los
trihalometanos, ademas de bacterias como Helicobacter Pylori, Legionella y
virus como el Rotavirus, se apunta en el libro El agua y la Ciudad de México.

Abastecimiento, drenaje, calidad y salud publica.

En palabras del médico José Carmen Guerrero, adscrito a la clinica
Revolucién del ISSSTE, la bacteria Helicobacter Pylori provoca Ulceras
estomacales y puede causar cancer gastrico y la Legionella provoca hepatitis
A. desgraciadamente no fue posible conseguir las estadisticas de las personas

gue son afectadas por consumir este tipo de agua.

Al respecto, el ingeniero Javier Cuadra, Subgerente de potabilizacién,
saneamiento y apoyo a organismos operadores de la Gerencia Regional de
Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala de la Comision Nacional del
Agua, agrega que “este problema se ha llegado a reportar y se esta trabajando
arduamente en conjunto con el Sistema de Aguas” para mejorar la calidad del

liguido enviado a nuestras casas.
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En este sentido se desprende que las delegaciones propensas a la
contaminacion son Alvaro Obregén, Benito Juérez, Cuajimalpa, Cuauhtémoc,
Gustavo A. Madero e Iztacalco; las que comienzan a mostrar signos negativos
son Azcapotzalco, Coyoacan, Miguel Hidalgo y Tlalpan, y las mas
contaminadas son Iztapalapa, Milpa Alta, Tlahuac, Venustiano Carranza y
Xochimilco, segun informacién del libro El agua y la ciudad de México.

Abastecimiento, drenaje, calidad y salud publica.

La contaminacién del agua en el acuifero (como ya habiamos dicho
antes), provocada por la actividad industrial, basura, infiltracion de sustancias
toxicas y fracturas en las tuberias, se ha convertido en un problema de salud
publica, pero existen otros problemas que la ciudad tiene que afrontar como
son: el rezago en la cobertura del recurso de 3 mil litros por segundo, drenaje,
sobreexplotacion del acuifero y lineas de distribucion en mal estado que
provocan un desperdicio de 40%, todo lo anterior estd asociado con el
crecimiento desmedido de la poblacién y la expansion de la mancha urbana.

Otro problema que surge es la insuficiencia de fuentes para cubrir la
demanda de agua. Actualmente la ciudad lleva diez afios sin caudales de
nuevas fuentes y para las proximas décadas se calcula que los habitantes de la
capital requeriran de 5 mil I/s adicionales para abastecer sus necesidades y no
existen muchas alternativas para conseguirlo, la mas viable es Temaxcaltepec,

cuarta etapa del Sistema Cutzamala.

Desde hace algun tiempo se tiene proyectado exportar el recurso del
Alto Tecolutla en el estado de Hidalgo o del rio Amacuzac en el estado de
Morelos, sin embargo en estos lugares la demanda de agua va en aumento por
lo que seria dificil de realizarse. Lo que sugiere el ingeniero Cuadra,
Subgerente de potabilizacion, saneamiento y apoyo a organismos operadores
de la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala de
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la Comision Nacional del Agua, es la construccion de la cuarta etapa del

Cutzamala y recuperar el agua perdida en fugas.
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lll. Desafiando a Tlaloc

Para esta megalopolis el abastecimiento de agua ha representado uno
de los principales problemas a atender, a mediados del siglo XX la excesiva
extraccion de agua del acuifero tuvo como consecuencia el constante
hundimiento de la ciudad; ademas el crecimiento de la poblacion llevé a

plantear la necesidad de buscar fuentes alternas.

En 1940 daba inicio una de las obras mas asombrosas de la ingenieria
hidraulica mexicana al transferir agua de una cuenca a otra, en este caso de la
Cuenca Alta del Rio Lerma, en el Estado de México, a la cuenca vecina del
Valle de México, en 1951 entraban por vez primera los caudales procedentes
de esta fuente a la ciudad.

A mediados de la década de los sesenta la ciudad nuevamente
necesitaba de caudales adicionales a la par que su area conurbada crecia

enormemente, entonces se extrajo mas agua del Lerma.

Para 1970 mostraba sobreexplotacién de sus recursos acuiferos por lo
que se decidid6 importar agua de otra fuente alterna: la Cuenca del Rio
Cutzamala, la construccién del sistema fue un triunfo de la ingenieria mexicana,
pues requirié elevar el liqguido a mas de 1300 metros sobre el nivel del mar,
ahora no se trataba solo de surtir a la ciudad, sino también a los 18 municipios

conurbados del Estado de México.

Las obras originalmente se planearon en tres etapas, pero ante la
creciente demanda fue necesario planear una cuarta, en Temaxcaltepec, pero
ante las protestas de los habitantes de la region se suspendieron

temporalmente.
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Desde la puesta en operacion del Sistema Lerma en 1951 vy
posteriormente el Sistema Cutzamala en 1982, las relaciones entre el Estado
de México y el Distrito Federal han estado marcadas por la baja disponibilidad
que la primera entidad tiene del recurso, pese a que las fuentes se encuentran

en su territorio.

Actualmente el Sistema Lerma aporta 6 m®s y el Sistema Cutzamala
15.7 m®s (de los cuales 10m?/s destinan a la ciudad y 5.7m?%s a los municipios
conurbados del Estado de México). Estas dos fuentes no duraran por mucho
tiempo, se calcula que para el afio 2010 seran insuficientes, los proyectos
alternos son Amacuzac, Tecolutla, Libres-Oriental, el acuifero de Apan y la
presa de Guadalupe, sin embargo el importar agua desde esos lugares traera
conflictos.
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Un trabajo en conjunto

El agua es el elemento sustancial de la vida, siempre ha tenido un gran
valor debido a la relacion que tiene con el desarrollo de cualquier actividad
humana. En el Valle de México es bien conocida la problematica para tener
acceso al agua, prueba de ello son los retos enfrentados para vencer las
dificiles condiciones geogréficas de la cuenca.

La Comision Nacional del Agua, entidad desconcentrada de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, es la autoridad
responsable de administrar y preservar las aguas nacionales, con la
participacion de la sociedad para lograr el uso sustentable del agua (segun

informacion de la propia CNA).

Para cumplir con su propésito, la Comision se divide operativamente en

tres grandes areas:

1. Oficinas Centrales.
2. Gerencias Regionales.
3. Gerencias Estatales.

La sede de Oficinas Centrales esta en la ciudad de México y dentro de
sus acciones principales se encuentran: apoyar a las Gerencias Regionales y
Estatales en la realizacion de las acciones necesarias para lograr el uso
sustentable del agua, integrar el presupuesto de la institucion y vigilar su
aplicacion, establecer los programas para apoyar a los municipios en el
suministro de los servicios de agua potable y saneamiento en las ciudades y
comunidades rurales. También establece la politica de recaudacion y
fiscalizacion en materia de derechos de agua y permisos de descargas,

coordina las modificaciones que se requieran a la Ley de Aguas Nacionales y
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apoya su aplicacion en el pais, elabora las normas en materia hidraulica, opera
el servicio meteoroldgico nacional, atiende, a los medios de comunicacion
nacionales y se vincula con las dependencias federales para trabajar en forma
conjunta en acciones que beneficien al Sector Hidraulico.

Las Gerencias Regionales son las responsables de administrar y
preservar las aguas nacionales en cada una de las trece regiones hidroldgico-
administrativas en que se ha dividido el pais. Las regiones y sus sedes son:

I. Peninsula de Baja California VIIl. Lerma Santiago Pacifico (Guadalajara, Jalisco).
(Mexicali, Baja California).

Il. Noroeste (Hermosillo, Sonora). IX. Golfo Norte (Ciudad Victoria, Tamaulipas).
Ill. Pacifico Norte (Culiacan, Sinaloa). X. Golfo Centro (Jalapa, Veracruz).

IV. Balsas (Cuernavaca, Morelos). XI. Frontera Sur (Tuxtla Gutiérrez, Chiapas).
V. Pacifico Sur (Oaxaca, Oaxaca): XIl. Peninsula de Yucatan (Mérida, Yucatan).

VI. Rio Bravo (Monterrey, Nuevo Le6n).  XIlI. Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala
(México, Distrito Federal).

VIl. Cuencas Centrales del Norte
(Torredn, Coahuila).

Dentro de las Gerencias Regionales se realizan las siguientes tareas
basicas: determinar la disponibilidad del agua, orientar los nuevos polos de
desarrollo, lograr el uso sustentable del agua, asegurar la preservaciéon de los
acuiferos, garantizar la calidad del agua superficial, llevar a cabo la
recaudacion en materia de aguas nacionales y sus bienes, solucionar conflictos
relacionados con el agua, otorgar concesiones, asignaciones y permisos,

promover la cultura del buen uso y preservacion del agua, prevenir los riesgos
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y atender los dafios por inundaciones, prevenir los riesgos y atender los efectos
por condiciones severas de escasez de agua, operar la infraestructura
estratégica. Ademds, las Gerencias Regionales son el vinculo con los
gobernadores de las entidades donde se ubican.

Por lo que se refiere a las Gerencias Estatales, éstas tienen la
importante labor de aplicar las politicas, estrategias, programas y acciones de
la Comision en las entidades federativas que les corresponden.

En el caso de la ciudad de México y su area conurbada, pertenecen a la
Regidén XllI Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema
Cutzamala (GRAVAMEX), integrada por las cuencas de México y Valle de Tula,
abarca el Distrito Federal, parte de los estados de Hidalgo, Tlaxcala y Estado

de México.

La GRAVAMEX se encarga de operar el Sistema Cutzamala, siete
baterias de pozos pertenecientes al Plan de Accion Inmediata (PAI), que
suman 218 ubicados en el Distrito Federal, en el estado de Hidalgo y en el

Estado de México; seis plantas de rebombeo y la planta potabilizadora Madin.

Por otra parte, el Sistema de aguas de la Ciudad de México (SACM),
organismo publico sectorizado en la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito
Federal, entré en operacion en 2003, fusiond en una sola entidad a la Direccion
General de Construccion y Operacion Hidraulica y a la Comisién de Aguas del
Distrito Federal. Suministra y distribuye los servicios de agua potable y drenaje

a los habitantes del Distrito Federal (segun informacion del mismo SACM).

Entre sus funciones se encuentran: el garantizar el suministro de agua
con la calidad que demandan los habitantes de la ciudad; formular y actualizar
los proyectos de abastecimiento de agua potable y reaprovechamiento de
aguas residuales; conservacion de las obras de infraestructura hidraulica y de

drenaje existentes, en coordinacion con las autoridades competentes.
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Ademas opera y conserva los sistemas de aprovechamiento y
distribucion de agua potable y alcantarillado; proyecta y ejecuta las obras de
prevencion y control de inundaciones, hundimientos y movimientos del suelo,
siempre y cuando sean de tipo hidraulico ; autoriza y supervisa las conexiones
del sistema de agua potable, asi como la construccion y conservacion de pozos
y manantiales; coordina, planea e instrumenta acciones para lograr un uso
eficiente del agua; y finalmente establece la coordinacién con diversas
instituciones para desarrollar acciones conjuntas con los municipios y estados

circunvecinos al Distrito Federal.

El SACM opera 367 pozos pertenecientes a los sistemas Norte, Centro-
poniente y Sur (en el Distrito Federal); el sistema de pozos Chiconautla (en el

Estado de México), coordina la extraccion en rios locales y el Sistema Lerma.
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El Sistema Lerma

“Tiene el dios [Tldloc] a su servicio
muchos ministros, pequefios de cuerpo,
los cuales moran cada uno de los
aposentos, cada uno segun su color,
pues son azules, como el cielo, blancos
amarillos o rojos. Ellos son grandes
regaderas y con palos sobre las manos
van a regar sobre la tierra, cuando el
supremo dios de la Lluvia ordena. Y
cuando truena, es que resquebrajan su
cantara, y si algun rayo cae, es que un
fragmento de la vasija rota viene sobre la
tierra” (Angel Maria Garibay. Epica
Nahuatl)

Para los mexicas Tlaloc era el dios “que hacia brotar”, representaba el
elemento agua y era el dios de la lluvia, el rayo y las tempestades y junto con
Chalchiutlicue, diosa de los mares, lagos, rios y manantiales; ambos
proporcionaban al hombre el liquido vital para hacer brotar las cosechas y

saciar su sed.

Con el correr de los siglos Tlaloc queddé en el olvido y las nuevas
generaciones soélo querian mas y mas agua, no importaba de donde la
obtendrian, ni los dafios que ocasionarian, lo importante era saciar sus

necesidades.

En poco méas de 500 afos, la Cuenca del Valle de México donde se
localizaba la Gran México-Tenochtitlan observé cambios radicales en su
sistema hidrolégico. Primero con la desecacion de los lagos, luego con la

sobreexplotacién de los acuiferos.

La Cuenca del Valle de México se sitta en el extremo sur del Altiplano
Mexicano, como podemos observar en el mapa de abajo y dentro de ella se

localiza una de las concentraciones poblacionales mas grandes del mundo: el
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Area Metropolitana de la Ciudad de México que cuenta con una poblacién de
17.673 millones de habitantes, de los cuales 8.605 millones pertenecen a la

capital y 9.068 a los 28 municipios conurbados del Estado de México.

Cuenca del Valle de México
Area geografica

14 municipios resto del Valle
0,968 millonas de
habitantes (6%)

snurbatos dal Eda, de México s
8 183 millonas de
habitantes (46%)

8.484 millones de _,‘
habitantes {48%) J

Poblacion (INEGI - 1995):
17.635 millones de habitantes

Fuente: Comisién Nacional del Agua, Sistema Cutzamala agua para millones de
mexicanos.

La cuenca donde se asienta la ciudad y su éarea conurbada, se
encuentra rodeada de cinco cuencas: Lerma, Cutzamala, Amacuzac, Libres
Oriental y Rio Tecolutla. Las dos primeras se convirtieron en fuentes de
abastecimiento para la ciudad, el resto representan proyectos viables para

incrementar el suministro de agua.
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La cuenca del Lerma

Corria el afio de 1941 y la ciudad de México se debatia ante una crisis que
amenazaba con dejar sin agua a sus habitantes, asi que se determinoé traer el
liquido vital de un lugar no muy lejano: la Cuenca Alta del Rio Lerma localizada
a 60 Km. de la Ciudad de México, por primera vez en la historia de nuestro pais

se transfirié agua de una cuenca a otra.

De ahi en adelante empezaria una historia sin fin de exterminio de un
ecosistema para satisfacer hasta nuestros dias a una poblacion cercana a los 9
millones de habitantes.

La decision de importar el recurso desde esta cuenca, se debié en gran
parte al acelerado crecimiento demografico, al constante hundimiento de la
ciudad por la extraccion de agua del subsuelo y porque era evidente que el
acuifero del Valle de México no seria suficiente para abastecer las nuevas
demandas, sefiala la arquitecta Maria Luz Patifio, supervisora de proyectos de

la Subdireccion Técnica del Sistema de Aguas de la ciudad de México.

Ya desde la década de los treinta del siglo pasado se vislumbraba la
posibilidad de traer agua desde la Cuenca Alta del Rio Lerma, en el Estado de
México, porque su sistema hidrolégico se mantenia en equilibrio, ofertaba méas
agua de la que se demandaba y alcanzaba a cubrir las necesidades de los
agricultores, ganaderos y personas en general, comenta la doctora Laura Elena
Maderey, investigadora en hidrogeografia del Instituto de Geografia de la
UNAM.

La Cuenca Alta del Rio Lerma comprende el Valle de Toluca, con una
superficie de 1582 km?, sus limites son al oriente el Valle de México, al sur la
cuenca del rio Amacuzac, al occidente la cuenca del rio Cutzamala y al norte la

cuenca del rio Tula.
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Entre sus principales formaciones montafiosas se encuentran la Sierra de
las Cruces, el Nevado de Toluca, los Montes de la Gavia, Monte Alto, Monte
Bajo y la Sierra de San Andrés, especifica un estudio de la Red de

investigacion del agua. Region Lerma-Santiago-Pacifico.

El sistema lacustre antes de iniciarse las obras de captacién, lo
conformaban tres enormes lagunas que descendian en escalones sucesivos

hacia el norte de la cuenca para encauzar sus aguas al Rio Lerma.

De sur a norte se llamaban: Almoloya del Rio, donde nacia el Rio Lerma,
también conocido como Almoloya, Matlatzingo, Rio Grande de Santiago y
Toluca, su origen eran mas de cincuenta manantiales que lo alimentaban; la
segunda la mas famosa de todas se llama Lerma, comprende a la ciudad que
lleva su nombre y junto con la dltima laguna Chignahuapan comprendian un
sistema lacustre de 29 kildmetros. Siglos de evolucion permitieron la existencia
de un ambiente natural de bosques, lagos, manantiales y 85 acuiferos, que
representan el 18 % del total nacional comenta la doctora Maderey Rascon,

investigadora en hidrogeografia del Instituto de Geografia de la UNAM.

Tras las aguas del Lerma

A principios de la década de los cuarenta dieron inicio las obras mas
portentosas de la ingenieria hidraulica mexicana hasta entonces, la
construccion del Sistema Lerma, de ahi en adelante las aguas de este rio
nunca mas llegarian al Pacifico, antes bien entrarian a la ciudad, se
desalojarian en las cuencas que alimentan los rios Tula y Panuco y por altimo,

llegarian al Golfo de México.

Las obras realizadas en dos etapas, incluian la captacion de agua de cuatro
manantiales: Almoloya, Texcaltenango, Alta Empresa y Ameyalco; asi como la
extraccion de agua del subsuelo mediante la perforacion de pozos cerca de la
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laguna del Lerma, escribe Patricia Romero en Impacto socioambiental, en

Xochimilco y Lerma, de las obras de abastecimiento de la Ciudad de México.

Primera etapa

La primera etapa se llevo a cabo de 1942 a 1951, consistié en la captacion
y conduccion de las aguas de Almoloya del Rio, Texcaltenango y Alta Empresa
y se efectuaron las primeras captaciones de agua del subsuelo a través de la
perforacion de cinco pozos que alcanzaban profundidades variables entre 50 y
308 metros.

Por fin en 1951 entraron a la capital las aguas procedentes del Lerma, esto
fue posible gracias a la construccion de un acueducto de 60.1 kilbmetros de
longitud, de los cuales 24.3 corresponde al acueducto superior del Valle de
Toluca, 14.3 al tunel Atarasquillo-Dos Rios que atraviesa la Sierra de las
Cruces y desvia las aguas de la Vertiente del Pacifico hacia la vertiente del

Golfo de México, apunta Romero en Almoloya. Su rio y puentes coloniales.

Ademas se construyd un sistema de distribucién y almacenamiento en la
segunda seccion del bosque de Chapultepec, en donde se encuentra un
depdsito decorado por Diego Rivera-que aun podemos ver- que canalizé el

liquido a cuatro depdsitos y finalmente fue distribuida por gravedad a la ciudad.

Para inicios de la década de los cincuenta los habitantes de la capital
disfrutaban de 4m?s, lo equivalente a llenar cada segundo cuatro enormes
tinacos de mil litros de capacidad, provenientes de esta fuente, sin embargo las
obras de captacion de los manantiales interceptaron sus corrientes
subterraneas y junto con los pozos perforados afectaron el ciclo hidroldgico al
grado que los manantiales que brotaban en Almoloya del Rio y daban origen al

rio Lerma casi desaparecieron, comenta la doctora Maderey.
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Es mas, segun nos relatd la doctora Laura Elena Maderey, investigadora en
hidrogeografia del Instituto de Geografia de la UNAM, el dia de la inauguracién
de la obra quedd para siempre marcado en la memoria de los campesinos (de
aquella época) del Valle de Toluca. Por un momento situémonos en el afio de
1951, son las 10:00 de la mafiana y es el dia destinado para echar andar las
bombas y toda la maquinaria para llevar agua desde Toluca a la ciudad de
México, transcurren las horas y por fin es la 1:00 de la tarde, el agua fluye por
fin a su nuevo destino sin ninguna interrupcién, pero lo asombroso fue
asomarse a la laguna de Almoloya del Rio y ver como el nivel descendia a tal

punto gue los peces saltaban moribundos al extinguirse su habitad.

Es de imaginarse el miedo y asombro que este hecho tuvo sobre los
habitantes de Toluca, aunque después “la situacibn se regulariz6” como
comenta la arquitecta Maria Patifio, Supervisora de proyectos de la
Subdireccion Técnica del Sistema de Aguas de la ciudad de México otra serie
de cambios emanados de la alteracion del entorno lacustre aparecieron: la
disminucién de la superficie ocupada por las lagunas permitié la concesion de
200 hectareas para el cultivo, ello trajo como consecuencia inmediata la
disminucién de infiltracion de agua hacia el subsuelo y por ende poca

disponibilidad del recurso.

Para finales de diciembre de 1961 otro fendmeno emanado de las obras de
abastecimiento hizo su aparicion, los habitantes de Almoloya del Rio reportaron
la desaparicion de los ultimos restos de su laguna a través de cuatro sumideros
de forma irregular (con didmetro medio de 8 a 15 metros), estos hundimientos

provocaron que el suelo de la planicie descendiera dos o tres metros.

Este evento fue algo inesperado, aun para los propios técnicos e ingenieros,
en poco tiempo casi desaparecio la laguna de Almoloya: la desecacién era una
realidad, agrega el maestro Rafael Silva en un estudio hecho para la
Universidad Autonoma del Estado de México, titulado Agua y subordinacién en

la Cuenca de Lerma.
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Segunda etapa

A mediados de la década de los sesenta, el agua extraida del acuifero del
Valle de México y los 4 mil I/s del Lerma no eran suficientes para cubrir la
demanda de miles de nuevos habitantes, ademéas algunos municipios
conurbados del Estado de México adquirieron enormes proporciones, como
Naucalpan, Tlalnepantla y Zaragoza, que recibieron el nombre de zona NTZ.
Ya no solo se tenia que pensar en obtener caudales adicionales para abastecer
a la capital, también se hacia indispensable atender las necesidades de

algunos municipios del Estado de México.

Para ello se tuvo que extraer mas agua del Alto Lerma, la segunda etapa se
llevdo a cabo de 1965 a 1975, consistio en la construccion de 230 pozos,
ampliandose el area de extraccion hasta Ixtlahuaca y Jocotitlan. Con ello se
obtuvieron 6m3/s adicionales de los cuales 5 m®s se enviaron a la ciudad y el
resto a la zona NTZ, refiere Patricia Romero en Impacto socioambiental en
Xochimilco y Lerma de las obras de abastecimiento de la ciudad de México. En
el siguiente mapa podemos observar el recorrido que hace cada litro de agua

antes de entrar a la ciudad, (s6lo basta seguir las flechas).

Los caudales enviados a la ciudad se incrementaron a un maximo de 14 mil
I/'s en 1974, en 1976 se redujeron a 10 mil y de ahi en adelante fue en

detrimento.
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Mas alla del Sistema Lerma

Con la culminacion de la segunda etapa, la ciudad y su area conurbada
intentaban satisfacer la demanda del preciado liquido, pero no tard6 en
aparecer el fantasma de los conflictos sociales, los afios 1969 y 1970 fueron de
sequia en la region del Alto Lerma y los campesinos solicitaron agua a las
autoridades estatales para regar sus siembras, al no obtenerla se vieron
obligados a robarla directamente del acueducto, en respuesta el gobierno del
Estado de México colocé cerraduras e intensifico la vigilancia, sefiala el director
del Programa Universitario sobre la ciudad, en ¢Guerra por el agua en el Valle

de México?

Sin embargo, el conflicto estaba muy lejos de solucionarse, en 1972, las
cosechas se perdieron por una helada y una sequia que azotaron la region, las
protestas nuevamente aparecieron, el Departamento del Distrito Federal
decidié no entregarles ni una gota, para no afectar a la poblacion de la ciudad,
pero la tensién llegé a punto tan critico que las autoridades capitalinas se
vieron obligadas a cederles parte del liquido, ademas de otorgarles

indemnizaciones en maiz.

Aln asi, un afio después la mayor parte de los campesinos seguian
padeciendo los estragos de la sequia y desactivaron el sistema de bombeo, las
autoridades para intentar salvar la situacion perforaron pozos en todo el Alto
Lerma para dotar del liquido a los agricultores, se relata en el libro. De ahi en

adelante los caudales enviados a la ciudad disminuyeron.

A partir de ese momento las relaciones Estado de México-Distrito Federal
estuvieron marcadas por los conflictos sociales emanados por la puesta en
operacion del Sistema Lerma primero y posteriormente con el sistema
Cutzamala, refiere el maestro Rafael Silva en Agua y subordinacién en la

cuenca de Lerma.
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Entre los factores que llevaron a la disminucion de agua, destaca la
deforestacion de importantes superficies forestales; desde la década de los
treinta se talaban grandes zonas para obtener carbén, madera y lefia. Si en esa
década las superficies ocupaban 70 122 hectareas, para 1950 habian

disminuido a 30 173. En afos recientes se calcula el 18 000 hectareas.

Una superficie sin “capa esponjosa” (vegetacion) se erosiona y disminuye la
capacidad de infiltrar agua a los acuiferos, en el caso del Lerma, lluvia y viento
arrastraron el suelo hacia las partes mas bajas y el proceso de desecacion se
aceler6 aun mas porque las lagunas comenzaron a azolvarse. Aunque es
necesario subrayar que la utilizacion de los métodos de roza para la agricultura,
la silvicultura y el sobrepastoreo también fueron agentes que coadyuvaron en la

modificacion del entorno lacustre.

Por otro lado, desde la década de los sesentas se comenz0 a observar otro
problema, se extraia mas agua de los acuiferos de la que se recuperaba,
efectos inmediatos fueron la disminucion de la calidad del agua, pérdida se
superficies de humedad, y el suelo comenzd a compactarse surgiendo
hundimientos en poblados como Xonacatlan, apunta el maestro Rafael Silva en

Agua y subordinacion en la cuenca de Lerma.

Actualmente la sobreexplotacion se calcula en 30 por ciento, segun datos

de la Red de investigacion del agua. Region Lerma-Santiago-Pacifico.

Como una manera de contrarrestar la sobreexplotacion desde inicios del
afio 2004 el gobierno del Estado de México puso en marcha un proyecto piloto
para reinyectar agua tratada al acuifero del valle de Toluca a un ritmo de 20
litros por segundo, utilizando para ello agua de la planta de tratamiento Toluca-

Norte.

Para determinar los puntos mas apropiados para reinyectar el agua se

realizan estudios para conocer cuales son las zonas que han reportado
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hundimientos y agrietamientos, como San Pedro Totoltepec, Ixtlahuaca,

Jiquipilco, San Bartolo del Llano y Toluca.

Es la primera vez que se realiza en nuestro pais un proyecto como este,"va
a servir para no castigar tanto a los acuiferos”, los resultados se podran
observar en un plazo no mayor a diez afos, sefiala la doctora Laura Elena
Maderey, investigadora en hidrogeografia del Instituto de Geografia de la
UNAM.

Por otro lado, la industrializacion y la urbanizaciéon representan un factor de
riesgo, algunos no cuentan con drenaje entubado y descargan sus aguas
residuales en canales, caferias a cielo abierto y en los restos del rio Lerma;
estos vertideros se han convertido en contaminantes del rio Lerma y de las
zonas pantanosas de los alrededores del corredor industrial, todo esto
representa un riesgo para la salud, sefiala Patricia Romero en Impacto
sociambiental en Xochimilco y Lerma de las obras de abastecimiento de la

ciudad de México.

Ahora bien un problema no menos importante son las fugas en el sistema,
para la arquitecta Maria Martinez, Supervisora de proyectos de la Subdireccién
Técnica del Sistema de Aguas de la Ciudad de México “no existen y de existir
son minimas e identificables” porque la conduccién general es por tanel y
lineas de concreto con presiones por debajo de la resistencia de las tuberias,

existe una bateria de tanques rompedores de presion a lo largo del sistema.

Lo anterior contrasta con lo relatado por la sefiora Carmen Gutiérrez,
habitante de la colonia paraje Palmas de Santiaguito, en Huixquilucan, Estado
de México quien refiere que en el afio 2002, reportaron una fuga en un tramo
de 30 metros aproximadamente en dos tuberias provenientes del Sistema
Lerma, aunque hacia poco mas de dos afos el agua corria por torrentes a las
aguas negras del rio Borracho, las autoridades repararon el problema en junio
del afio 2004.
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Al respecto la arquitecta Martinez sefial6 que este problema ya habia sido
detectado “las fugas reportadas en el sifon el Borracho fueron atendidas y se
sustituyé el concreto por tuberia de acero”, pero lo mas asombroso sigue
siendo sin duda los dos afios que se tardaron para reparar la fuga, tiempo en el
cual se desperdici6 una cantidad incalculable del preciado liquido. En la

siguiente imagen se observa parte del acueducto.

Fuente: CNA, Sistema Cutzamala agua para millones de mexicanos.

La arquitecta aflade que el sistema aporta actualmente 6 m*/s (sin contar el
caudal entregado en el Alto Lerma), cantidad suficiente para llenar cada
segundo 300 garrafones de 20 litros cada uno y surte al poniente de la ciudad,
5 m® se asignan a la capital y 1 m3 a los 18 municipios conurbados del Estado

de México.

La doctora Maderey, investigadora en hidrogeografia del Instituto de
Geografia de la UNAM, comenta finalmente, que el abatimiento de la region es
el resultado de la explotacion irracional que se hizo del recurso agua sin haber
realizado antes una investigacion de la alteracion ambiental que de ésta

resultaria”.
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El sistema Cutzamala

En 1970 la ciudad contaba con cerca de 7 millones de habitantes y su area
conurbada crecia vertiginosamente hasta alcanzar los 2 millones de habitantes,
entonces la necesidad de encontrar mas agua para satisfacer las necesidades
de la poblacion se hizo apremiante.

En la cuenca del Lerma los recursos hidricos comenzaban a agotarse y el
acuifero del Valle de México presentaba problemas de sobreexplotaciéon, asi
que en 1972 se puso en marcha el proyecto para importar el liquido vital de la

cuenca vecina del Cutzamala.

Al respecto el ingeniero Abdias Montoya Ayala, Residente General de
Operacion del Sistema Cutzamala de la Regencia Regional de Aguas del Valle
de México y Sistema Cutzamala de la Comision Nacional del Agua, comenta
que a inicios de la década de los setenta se realizaron estudios de las cuencas
de Cutzamala, Libres-Oriental, Tula, Alto Tecolutla, Bajo Tecolutla y Alto
Amacuzac; los resultados fueron que la primera disponia de la mejor calidad

del agua y caudales excedentes.

La realizacién de la obra no resultaria demasiado costosa, porque en 1950
la Comisién Federal de Electricidad construyé infraestructura de presas,
acueductos y canales para la generacion de energia eléctrica a través del
Sistema Hidroeléctrico Miguel Aleman, soélo se requeria el cambio de uso a
suministro de agua, sin afectar a la regién ya que se mantendrian reservas de 3

mil I/s para la generacion de electricidad.

Se invirti6 en flujos de agua, se construyd la planta potabilizadora Los
Berros, lineas de conduccion y para una distribucion mas equitativa se edifico
en cooperacion con los Gobiernos del Estado de México y el Distrito Federal
los sistemas de distribucibn Ramal Sur-Acuaférico (en la ciudad) y Ramal

Norte-Macrocircuito (en el Estado de México), comenta el ingeniero.



75

No fue gratuito edificar un sistema de captacion en la Cuenca del
Cutzamala, ésta se localiza dentro de la cuenca hidrolégica mas importante de
la vertiente del Pacifico mexicano: el Rio Balsas, con una disponibilidad anual
de 24,484 millones de metros clbicos (mm?®), de los cuales 7,463 mm? los
aporta la Cuenca del Cutzamala, sefiala el maestro Cuauhtémoc Torres Ruata,

investigador en hidrogeografia del Instituto de Geografia de la UNAM.

La cuenca del Rio Balsas esta conformada por diez cuencas, de las cuales
el Sistema Cutzamala ocupa tres: la Cuenca del Rio Tepalcatepec, la del Rio
Tacambaro y la del Rio Cutzamala (es uno de los principales afluentes del Rio
Balsas) con una superficie de 5,217 km?, a lo largo de su recorrido recibe los
nombres de Rio Grande, Tuxpan, Taximaroa, Zitacuaro y Cutzamala; conforme
avanza recibe diversos afluentes como los de Ixtapan, Temaxcaltepec y
Tilostoc, se detalla en el estudio El hidrosistema y el delta del Rio Balsas,

elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia.

El Sistema Cutzamala aprovecha las aguas de la Cuenca Alta del Rio
Cutzamala, provenientes de las presas Tuxpan y el Bosque en el estado de
Michoacan; Colorines, Ixtapan de Oro, Valle de Bravo y Villa Victoria en el
Estado de México; asi como la presa Chilesdo que fue necesario construir para

aprovechar las aguas del rio Malacatepec.

La construccién de este sistema fue un triunfo de la ingenieria hidraulica
mexicana, porque importar agua desde el sur del Estado de México, incluye
que cada litro recorra una distancia de 160 km y supere una altura de 1366
metros sobre el nivel del mar, para lograrlo se cuenta con seis macroplantas de
bombeo que elevan el agua a 1100 metros, es decir, siete veces la altura de la
Torre Latinoamericana y un acueducto de 11.5 km de tuberia de acero.
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Para bombear el agua desde su origen se utiliza la energia eléctrica como
para iluminar cada dia la ciudad de Puebla con sus mas de 4 millones de

habitantes, destaca Javier E. Pérez en El agua de la Ciudad de México.

Para mantener en funcionamiento el Sistema Cutzamala se destinan
alrededor de 1500 millones de pesos anuales, Unicamente para satisfacer las
demandas de energia eléctrica, reactivos, personal y algunos trabajos de
rehabilitacion, comenta el ingeniero Abdias Montoya, Residente General de
Operacion del Sistema Cutzamala de la Regencia Regional de Aguas del Valle

de México y Sistema Cutzamala de la Comision Nacional del agua

El costo por cada metro cubico que sale del Cutzamala es de 6.50 pesos y
es entregado en 3.50 pesos para su distribucion a los gobiernos del Distrito
Federal a través del Sistema de Aguas de la Ciudad y al Estado de México a
través de la Comision de Aguas del Estado de México, sin embargo a diario se
pierde el 30 o 40 por ciento en fugas en la red de distribucion, asegura el
ingeniero Montoya Ayala.

En 1978 dieron inicio los trabajos para trasladar el agua a la Ciudad de
México y su area conurbada, como se detalla en Sistema Cutzamala agua para
millones de mexicanos las obras se realizaron en tres etapas que a

continuacion se detallan.

Primera etapa

Esta etapa entr6 en operacion en 1982 y aporté 4 mil I/s. Consisti6 en
captar las aguas de la presa Villa Victoria, en el Estado de México, conducirla a
la planta potabilizadora Los Berros (que fue necesario construir) ubicada a
2,700 metros sobre el nivel del mar y a partir de ahi conducirla por gravedad a
la Zona Metropolitana del Valle de México.
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Se construyé un acueducto central de concreto preesforzado de 2.50
metros de diametro en una longitud de 77 km que atraviesan la Sierra de las

Cruces, en el poniente de la Zona Metropolitana.

Segunda etapa

Se puso en operacion en 1985, se captaron las aguas de la presa Valle de
Bravo, (ubicada a 1800 metros sobre el nivel del mar) en el Estado de México y
se elevaron a la planta potabilizadora Los Berros por medio de tres plantas de
bombeo (2,3,4) la potencia de sus motores vencen una carga de 822 metros,
es decir 5.2 veces mas la altura de la Torre Latinoamericana e impulsan el
agua hasta el canal Donato Guerra, posteriormente al tinel La Escondida y
finalmente a la planta potabilizadora. En la siguiente imagen, se muestra una
parte de la presa Valle de Bravo, que cuenta con la mayor capacidad de

almacenamiento.

Fuente: CNA, Sistema Cutzamala agua para millones de mexicanos.

Para introducir los 6 mil I/s de esta etapa al Valle de México se construyo el
tunel Analco-San José (de 16 Km. de longitud) en su construccion se
aprovecharon dos lumbreras del tunel del Sistema Lerma y se excavl una

tercera en Dos Rios, en la que se aloj6 la estructura de bifurcacion del Ramal
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Norte-Macrocircuito, para conducir el recurso a los municipios conurbados del

Estado de México y el Ramal Sur-Acuaférico para surtir a la Ciudad de México.

Tercera etapa

Esta integrada por los subsistemas Chilesdo y Colorines para un
aprovechamiento total de 9 m*/s.

El subsistema Chilesdo (localizado a 2395 metros sobre el nivel del mar) se
encuentra en operaciéon desde 1993, aporta mil litros por segundo en promedio
y hasta 5 mil en épocas de avenidas; el liquido se eleva a mas de 300 metros
hasta la planta potabilizadora a través de una planta de bombeo (la nimero 6).

La imagen que a continuacion se presenta, se muestra la presa Chilesdo.

Fuente: CNA, Sistema Cutzamala agua para millones de mexicanos.
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En tanto Colorines (localizado a 1600 metros sobre el nivel del mar)
aprovecha las aguas de las presas Tuxpan y el Bosque, en el Estado de
Michoacan, e Ixtapan de Oro, en el Estado de México mediante la presa
derivadora Colorines, para un suministro de 8 m®s en promedio, como lo

podemos observar en la siguiente imagen.

Fuente: CNA, Sistema Cutzamala agua para millones de mexicanos.

Se construy6 la planta de bombeo 1 para elevar el agua a 1100 metros
sobre el nivel del mar hasta la planta potabilizadora, lo que equivale siete veces

la altura de la Torre Latinoamericana.

Con la terminacién de la tercera etapa, 19m®s de agua se sumaban para
abastecer a diez municipios cunurbados del Estado de México y al poniente de

la Ciudad de México.

Las siete presas almacenan 791.6 millones de metros cubicos de agua, si lo
comparamos con la capacidad de la presa Chicoasen -una de las mas grandes
del pais- alcanzaria a llenar dos terceras partes de su capacidad, una de las
mas importantes por su capacidad de almacenamiento es Valle de Bravo al
poseer 394.4 millones de metros cubicos. En el siguiente esquema se puede
apreciar la distancia y la altura que cada litro recorre antes de llegar a nosotros.
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PERFIL DEL SISTEMA CUTZAMALA

PUNTO DE ENTREGA 1A. ETAPAY
1A ENTREGA 28 ETAPA

TORRE DE SIERRA LAS
gsslulc!cms TANQUE STA. CRUCES
i £ :!spn—gilf. 84 TANQUE TUNEL
2700 7‘L yeencs \.J > PERICOS ANALCO-SAN Jbn.:
AT L W ELEV. 2632.33 >
: I
26000 [ g e,
E AGUATEDS"::EQLND|”A§.U|I/\N TA PRESA VILLA VICTORIA :g:;g I?EELEAN;:ESQEEV‘(
2500 = POTABILY ELEV. 254468 3A. ETAPA ELEVACION 281,00
VASO DONATO = ZADORA
GUERAA - e
2400 ELEV. 2554.5¢ = P.B.5ELEV 2497.00 latinoamericana
T 2| prEsa cHLEsDo | w
P.B.§ ELEV. 232398
2300 |
—_-1 %3 .:
1100 m. : Area Metropolitana
2200 —— 3 PB. 4 ELEV. 2177.80 de la Ciudad
- de Méxica
2100 ¢
2000 _|
I~ : "J Presas o lagunas
sriee Planta de bombeo (P.B
1900 | . % P.B. 3 ELEV. 1832.90 !
/] H Area metropolitana
nd bt UL P.B. 2 ELEV. 1721.70
1800 _{ s 1 1 PRESA VALLE DE BRAVO
: ELEV. 1768.47
171
00
P.B. 1 ELEV. 1600.18
PRESA COLORINES ELEV. 1628.68
1600 _J_

Fuente: CNA, Sistema Cutzamala agua para millones de mexicanos.
(Las modificaciones fueron hechas por mi)

El Macrocircuito y el Acuaférico

Mucho se ha cuestionado el por qué algunos municipios y delegaciones
reciben menos agua procedente del sistema Cutzamala que otros, al respecto
el ingeniero Abdias Montoya, Residente General de Operacién del Sistema
Cutzamala de la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema
Cutzamala de la Comision Nacional del Agua, sefala que esta situacion se
debe a conforme avanzan las obras de construccion del Macrocircuito, en el
Estado de México y del Acuaférico, en el Distrito Federal, que permitiran una

distribucion mas equitativa del recurso entre ambas entidades.
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La Comision Nacional del Agua, el Gobierno del Estado de México y el
Gobierno del Distrito Federal construyen en conjunto un sistema de distribucion
que parte del tinel Analco-San José, con dos bifurcaciones el Ramal Norte-
Macrocircuito para el Estado de México y el Ramal Sur-Acuaférico para el

Distrito Federal.

El Acuaférico

Segun un estudio de la Direccion General de Construccion y Operacion
Hidraulica (ahora fusionada en el Sistema de Aguas de la Ciudad de México)
titulado Acueducto Perimetral la construccion y operacion del Acuaférico a

cargo del Gobierno del Distrito Federal, se dividié en cuatro etapas:

La primera etapa inici6 en el tinel Analco-San José de donde se conduce el
agua por gravedad al poniente de la ciudad en las delegaciones Cuajimalpa y
Alvaro Obregon y concluye en el Cerro del Judio, tiene cuatro lineas de
derivacién que son: El cartero, Santa Lucia, Villa Verdum y el Judio. Entré en

operacion en 1988 beneficiando a 4000 habitantes.

La segunda etapa parte del Cerro del Judio hasta el portal de salida del
Ajusco, en Tlalpan. Entr6 en operacibn en 1994 beneficiando a 8000
habitantes. La tercera etapa inicia en la zona del Ajusco y termina en San
Francisco Tlalnepantla, delegacion Xochimilco.

La cuarta etapa, aun en construccidn ocupara un tramo de 16 km, desde
San Francisco Tlalnepantla hasta el Cerro del Tehuill en la delegacion Milpa
Alta. En el mapa que acontinuacion se presenta, podemos observar hasta

donde han avanzado las obras de construccion.
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Fuente: CNA, Sistema Cutzamala agua para millones de mexicanos
(Las modificaciones fueron hechas por mi)

El Macrocircuito

La construccién del Macrocircuito, a cargo de la Comision Nacional del
Agua para dotar de agua al area conurbada de la Ciudad de México, se planed

en cuatro etapas, se especifica en Sistema Cutzamala agua para millones de

mexicanos.
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La primera etapa entré en operacion en 1994 parte del tinel Analco- San
José hasta el tanque Emiliano Zapata en Atizapan de Zaragoza y beneficié a 2
millones 560 mil habitantes de los municipios de Huixquilucan, Naucalpan,
Tlalnepantla, Nicolas Romero y Atizapdn de Zaragoza. En el trayecto se
benefician de las tomas La Mina, La Magdalena, El Olimpico, Loma Colorada,

Bella Vista, Nuevo México, Atizapan Il y Emiliano Zapata.

La segunda etapa entré en operacién en 1995, desde el tanque Emiliano
Zapata hasta el tanque Naucalpan-Zaragoza-Tlalnepantla en la planta de
distribucion Barrientos (ubicado en Tlalnepantla), en su trayecto abastece al
tanque Chalma y Villas de la Hacienda. Beneficia a 865 mil habitantes de los

municipios de Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan lzcalli, Tultitlan y Tlalnepantla.

La tercera etapa en operacion desde 1996 a través del tramo Barrientos-

Coacalco abastece de agua al municipio de Coacalco.

La cuarta etapa, aun en construccion parte del tanque Coacalco hasta el
tanque Cerro Gordo en Ecatepec, de ahi hasta el tanque La Caldera en La Paz,
lugar donde de acuerdo al proyecto se cerrara el circuito al conectarse con el

Ramal Sur-Acuaférico

Las obras se han hecho muy lentamente pero tienen la finalidad de
abastecer mas equitativamente las aguas del Cutzamala, afiade el ingeniero
Montoya Ayala, Residente General de Operacion del Sistema Cutzamala de la
Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala de la
Comision Nacional del Agua. En el siguiente mapa se puede apreciar el avance

de las obras de construccion.
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Fuente: CNA, Sistema cutzamala agua para millones de mexicanos.
(Las modificaciones fueron hechas por mi)

La otra cara del Cutzamala

La magnitud de la obra ha favorecido la proliferaciéon de asentamientos
humanos en los alrededores, como los registrados en la planta potabilizadora
Los Berros, en el canal Donato Guerra, en la presa Chilesdo y en la presa Valle

de Bravo, una de las mas importantes por su capacidad de almacenamiento.

La urbanizacion en los alrededores de Valle de Bravo tiene nefastas
consecuencias para el sistema y el medio ambiente, ahi las poblaciones
aledafias vierten sus drenajes provocando la proliferacion del lirio acuatico,

esto provoca la disminucion de la calidad del agua y aumenta los gastos para
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potabilizarla, ademas importantes superficies de bosques son taladas, lo que
causa la erosion del suelo, sefiala el maestro Cuauhtémoc Torres Ruata,

investigador en hidrogeografia del Instituto de Geografia de la UNAM.

Para solucionar esta situacion se han implementado seis carcamos de
bombeo donde se captan las aguas residuales de la poblacion, también se
construye una planta de tratamiento de aguas residuales, “no existe ningun
riesgo para los que consumimos agua del Cutzamala, la calidad que se maneja
en las presas no es tan alarmante [como en el afio 2004] lo manej6é una
televisora en un documental tendencioso”, comenta el ingeniero Montoya,

Residente General de Operacion del Sistema Cutzamala.

Respecto a la tala de bosques, sefiala que ésta causa la erosion del suelo y
con ello los azolves de la presa, que reducen su vida util. Para contrarrestar el
problema se han tomado acciones a través del Consejo de Cuenca de Valle de
Bravo se tiene controlada la deforestacion, se incrementaron las areas

boscosas y se restringieron los usos del suelo en general.

En contraste el maestro Cuauhtémoc Torres, afiade que si en 1973 las
areas de bosques eran de 32 699, en el afio 2000 disminuyeron a 26 622 y las

areas urbanas aumentaron 600 hectareas.

Si bien el objetivo de la construccion de los sistemas de distribucion
Acuaférico y Macrocircuito es distribuir equitativamente el agua entre la ciudad
de México y su area conurbada, esto realmente no se cumple, mientras los
municipios conurbados del Estado de México muestran una elevada poblacion

sélo reciben el 38 por ciento del total y el Distrito Federal el 62 por ciento.

Ante esta situacion, el Residente General de Operacion del Sistema
Cutzamala aflade que el convenio firmado entre las dos entidades establece
que al Estado de México le corresponde el 60 por ciento del total y 40 por
ciento a la ciudad de México, sin embargo esto no se cumple porque no existe
infraestructura de parte del Estado de México para recibir el agua.
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Si calculamos la cantidad de litros que cada habitante consume por dia, nos
encontramos con que en el Distrito Federal se utilizan 351 litros (en promedio),
cantidad menor a la utilizada en ciudades como Sao Paulo y Bruselas donde el
promedio es de 180 a 200 litros por dia respectivamente; mientras tanto el area

conurbada recibe 290 litros.

Ahora bien mientras algunos se quejan por recibir menos agua, existen
lugares como el ejido de San Cayetano en donde algunos de sus habitantes no
cuentan con el servicio de agua potable, sus pobladores tienen que caminar
largas distancias para obtener un poco del preciado liquido, asi lo comenté la
sefiora Rafaela Sanchez, originaria de este ejido perteneciente al municipio de
Villa de Allende, “se llevan nuestra agua para ustedes” ella relata que en 2004
las autoridades les prometieron dotarlos del servicio, pero las obras han

marchado muy lento.

Ella es una de muchos manifestantes (en junio de 2005) afuera de las
instalaciones de la Comision Nacional del Agua que exigen lo que llaman un
Plan sustentable para la region del Cutzamala, incluye: que parte del agua se

quede en su region, creacion de fuentes de trabajo, construccion de viveros.

El ingeniero Abdias Montoya, Residente General de Operacion del Sistema
Cutzamala comenta que ya se hicieron obras a lo largo del acueducto para
abastecimiento, se les pagaron sus terrenos, “se esta cumpliendo con lo que se
les prometid, ellos se niegan a recibir las obras”, en el caso de las
comunidades de San Cayetano, Los Berros, El Salitre y Mesa de San Martin,
pertenecientes a Villa de Allende, se esta trabajando, afiade.



87

Por otro lado abastecer de agua a una megalépolis como la Zona
Metropolitana del Valle de México es complicado, el Sistema Cutzamala no
sera suficiente en unos cuantos afios y se tendrd que pensar en fuentes

alternas.

El acuifero de Apan, la presa de Guadalupe (en el Valle de México), el
acuifero de Libres-Oriental (en Puebla), Tecolutla (entre Hidalgo y Veracruz) y
Amacuzac son algunas alternativas a corto plazo, aunque generaria conflictos

por traer el agua.

Sin embargo existe un lugar en el que no han pensado las autoridades en
donde los excedentes de agua dulce van al mar sin utilizarse, las obras
representarian un verdadero reto para la ingenieria hidraulica -ademas de ser
muy costoso- vendria a solucionar el problema: la region Grijalva-Usumacinta.
De realizarse no sélo se beneficiaria el Valle de México, también algunas zonas
aridas del norte como San Luis Potosi, Zacatecas, Durango, Chihuahua y
Coahuila, aunque por el momento la mejor opcion es Temaxcaltepec, agrega el
maestro Torres Ruata, investigador en hidrogeografia del Instituto de Geografia
de la UNAM.

Temaxcaltepec: la cuarta etapa del Cutzamala

Con la culminacion de la tercera etapa la ciudad de México y su area
conurbada reciben 15.7 m%s (de los cuales 10 m*/s se destinan a la capital),
pero no son suficientes para cubrir la demanda existente, por lo que se penso
en construir la cuarta etapa que aportaria 5 mil I/s adicionales, entonces se

propuso aprovechar el caudal del rio Temaxcaltepec.

En 1996 dieron inicio los primeros estudios para aprovechar los
escurrimientos de este rio que tiene su origen en la vertiente occidental del

Nevado de Toluca.
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El ingeniero Abdias Montoya Ayala, Residente General de Operacion del
Sistema Cutzamala, explica que el proyecto incluye construir una presa de
retencién denominada El Tule y un tunel de pendiente ascendente para cruzar
la serrania el Maguey que finalmente conducira el agua por gravedad hasta la

presa Valle de Bravo.

Desde que se menciond por primera vez el proyecto surgieron las protestas
de los habitantes del municipio de Temaxcaltepec y poco después la
suspension de las obras, las razones segun palabras de Santiago Pérez
Alvarado, vocero del Comité para la defensa de los recursos naturales del
Xinantécatl y del rio Temaxcaltepec son que de realizarse se secarian sus
manantiales, dafiando directamente las actividades agricolas, ademas de ellos
se quedarian sin agua en las zonas norte de Michoacan y Guerrero. (Emilio
Fernandez, “Cutzamala: viaja, sube y se fuga”, El Universal, martes 17 de
agosto de 2004)

Contrario a lo anterior, el ingeniero Montoya Ayala comenta “este problema
se manejé politicamente por un agitador profesional perredista, mas que
perjudicar los beneficiaria” al existir una presa de captacion se podria regular el
riego todo el afio, se generarian fuentes de trabajo, turismo y plusvalia para sus
terrenos. Michoacan y Guerrero no se quedarian sin agua, se ha comprobado

gue esa agua va a dar al mar sin aprovecharse.

Respecto a si se realizara o no el proyecto afiade que al Estado de México
corresponde destrabar el problema porque serd el mas afectado cuando

aumente la demanda.

Por su parte el maestro Cuauhtémoc Ruata, investigador en hidrogeografia
del Instituto de Geografia de la UNAM menciona que existe el temor de los
lugarefios de perder el agua, “al principio quiza no los afecte, pero con el paso

del tiempo si, lo mismo ocurrio en el Lerma”.
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Lo cierto es que los conflictos entre Estado de México y Distrito Federal han
sobrepasado nuestras fronteras hasta llegar a la ONU, ello quedd de manifiesto
cuando en el marco del IV Foro Mundial del Agua, celebrado en la ciudad de
México, se exhibié un video donde se mostr6 como el crecimiento poblacional
ha sido el responsable de sobreexplotar los acuiferos, importar el recurso de
otras fuentes ubicadas a 160 km a través del Sistema Cutzamala y sobre todo,
testimonios de habitantes del Estado de México quienes se quejaron del “robo

de agua de su regién para abastecer a la ciudad”.

En este sentido el director general de la UNESCO, Koichiro Matsuura,
sefialé que los conflictos por el agua no son aislados y resalté que “el agua no
debe dividir a la humanidad, sino unirla para enfrentar de una manera eficaz los
futuros retos, como la poblacion y la disminucion de la disponibilidad del
recurso”. (Liliana Alcantara, “Exhiben pleitos en México por agua”, El Universal,

jueves 23 de marzo de 2006)
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La gota que cuesta

¢, Qué pasaria si de repente quisiéramos abrir la llave del agua y no
saliera una sola gota, cuanto estarian dispuestos a pagar por un litro de agua?
¢4 pesos, 6 pesos, 0 quiza 12 centavos? Aunque parezca poco, esa es la
cantidad (12 centavos) que nos cobran por cada litro de agua que llega a

nuestras casas.

Ahora, mientras pagamos por cada 1000 litros (1 m®) 3 pesos en el
Distrito Federal y 2 pesos con 90 centavos en el Estado de México (en
promedio), al gobierno le cuesta la operacién del servicio 10 pesos cada m?, de
ahi que el Subdirector general de infraestructura hidraulica urbana de la
Comision Nacional del Agua, Jesis Campos Loépez, en el marco del IV Foro
Mundial del Agua, propusiera aumentar las tarifas para enfrenar el reto de
atender la demanda de una poblacién creciente, disminuir las fugas, mantener
la infraestructura y distribuir el agua sin contaminantes. (Liliana Alcantara,
“Plantean tarifa ideal para atender demanda”, El Universal, miércoles 22 de
marzo de 2006).

Son muchos los problemas a enfrenar en la ciudad de México y en su
area conurbada en materia de abastecimiento, pues tan solo se calcula que en
las redes de distribucion se pierde el 40 % del caudal total en fugas, cantidad
que si se recuperara serviria para atender la demanda de agua, ademas las
fisuras en las lineas de distribucion y en las tuberias del sistema de drenaje

propician que las aguas negras se mezclen con la potable y se contamine.

Otro problema lo constituye la distribucion desigual de los 68 m3/s al
interior de la Zona Metropolitana del Valle de México, mientras la capital recibe

35.1 m%/s, el Estado de México solo recibe 32.9 m°/s.

Para dar solucion a esta compleja problematica, hay algunos que han

alzado la voz a favor de la inversion privada, como el tercer hombre mas rico
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del planeta, el empresario Carlos Slim, quien en el IV Foro Mundial del Agua,
propuso elevar las tarifas a los grandes consumidores, la creacion de un
organismo autonomo ajeno al presupuesto publico que administre el manejo
del agua con apoyo de capital privado, construccion de plantas de tratamiento
de aguas residuales, renovacién de tuberias y captura de agua de lluvia.
(Guillermina Guillén, “Slim plantea elevar tarifas a grandes consumidores”, El

Universal, martes 21 de marzo de 2006).

En este sentido el premio Nobel de quimica, Mario Molina se mostré a
favor de la propuesta hecha por el empresario Carlos Slim y sugirié el aumento

de las tarifas como una forma de pagar la inversion privada.

Al respecto, el jefe del gobierno capitalino, Alejandro Encinas, menciond
que la ciudad cuenca con los recursos suficientes para una gestion eficiente del
recurso, aunque no cuenta con una cobertura universal de los servicios de
agua, para lo que si haria falta la inversion privada en la construccién y

mejoramiento de la infraestructura.

De este gobierno y de los que sigan depende el buen cumplimiento de
las metas y propuestas hechas al final del IV Foro Mundial del Agua, entre las
que destacan: promover la concientizacion general sobre la escasez de agua
en el planeta y reducir en el 2015 a la mitad el nUmero de personas sin acceso

al agua potable.
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Para preservar gota a gota

Cuantas veces no hemos escuchado “no desperdicies el agua”, “reporta
las fugas”, “no laves el coche a manguerazos”, “ciérrale a la regadera mientras
de enjabonas”, etc., todas estas recomendaciones van encaminadas a
fomentar el ahorro del agua y mientras en algunas partes el liquido vital es
abundante y lo desperdician, en otros lugares es escaso, entonces podriamos

preguntarnos:

¢, Qué estan haciendo las autoridades para fomentar en la ciudadania la
“cultura del agua” y qué medidas han tomado para preservar el liquido vital?

Primeramente manejar lo concerniente a “cultura del agua” entre los
habitantes de la ciudad, a través del programa Cultura del agua, implementado
por la Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala
de la Comision Nacional del Agua, que en palabras de su director el arquitecto
Francisco Jacintos Nieves “busca sensibilizar y concientizar a la poblacion

sobre el uso y conservacion de tan importante recurso”.

Este programa se estructur6 para llegar directamente a la poblacién,
consiste en platicas impartidas en el sector educativo (desde preescolar hasta
licenciatura) y platicas sociales o comunitarias, dirigidas a todos los sectores de
la poblacion; también existe un taller para formacion de promotores en cultura
del agua; se pintan bardas con mensajes alusivos al cuidado del agua y se

organizan exposiciones en diversos lugares.

A nivel nacional, la Comision Nacional del Agua es la responsable de
elaborar todos esos mensajes que hemos llegado a escuchar, ver y leer en

periodicos, radio, television e Internet.
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Por parte del gobierno del Distrito Federal, la construcciéon de dos
museos, el primero conocido como “Gota de agua” (casi terminado), es un
proyecto realizado en conjunto por la Universidad Autonoma Metropolitana y la
delegacion Iztapalapa y tiene el propésito de crear una cultura del agua y del
medio ambiente y promover el manejo sustentable del liquido a partir de cuatro
premisas: reducir, reciclar, reusar e inventar para satisfacer toda la demanda

en un futuro.

El segundo museo, aun en proyecto, se titulara “Espejo de agua”, sera
construido por las autoridades de la delegacion Gustavo A. Madero y tendra la
finalidad de sensibilizar a las personas sobre la necesidad de cuidar el agua, a
través de sus salas narrard los hechos que provocaron la desecacion de los
lagos del Valle de México.

En materia de leyes también se han hecho esfuerzos para frenar el uso
excesivo del recurso, en la Gaceta Oficial del Distrito Federal se publicé el 31
de mayo de 2003 la Ley de cultura civica del Distrito Federal aprobada por la
Asamblea Legislativa, que en su articulo 26, fraccion VIII considera como
“infracciones al entorno urbano de la Ciudad de México: desperdiciar el agua o
impedir su uso a quienes deban tener acceso a ella en tuberias, tanques o
tinacos almacenadotes, asi como utilizar indebidamente los hidrantes publicos,
obstruirlos o impedir su uso”.Las infracciones se sancionaran “con multa por el

equivalente de 21 a 30 dias de salario minimo o con arresto de 25 a 36 horas”.

Por otro lado, en la Declaracién de los alcaldes locales sobre el agua, en
ocasion del IV Foro Mundial del Agua, celebrado en la ciudad de México, se
establecio que el agua es un bien comun y patrimonio de la humanidad y dada
su importancia se deben desarrollar campafias de sensibilizacion destinadas a
los ciudadanos sobre los problemas locales y mundiales que afronta la cuestién

del agua.
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En este sentido, el presidente de la Comision de Recursos Hidraulicos
de la Camara de Diputados de la LIX Legislatura, Ulises Adame de Leon,
sefialé en el Encuentro mundial de legisladores sobre el agua, que el liquido
vital debe ser considerado con un valor ecolégico para establecer estimulos y
compensaciones a quienes protejan el recurso, ademas insistio en la necesidad
de una reforma integral para mejorar la calidad del suministro y valoracion del
agua en el pais, es decir, considerar el costo real por consumo, medidas para

atacar la evasion en el pago y revertir el desperdicio en la red.

Por dltimo en materia de mantenimiento y sustitucion de infraestructura,
el Gobierno del Distrito Federal, a través del Sistema de Aguas de la Ciudad de
México ha implementado los programas : Deteccion y supresion de fugas de
agua potable y el Programa de rehabilitacion de pozos y reparacion de equipos,
que han permitido (segun los ultimos datos disponibles hasta 2004) la
reparacion de 26,661 fugas, la sustitucién de 33.75 km de tuberias de agua
potable, rehabilitacion de 16 pozos, de los 846 fuera de operacion y la

construccion de cinco plantas de tratamiento.

Existe un refrdn popular que versa “nadie sabe lo que tiene hasta que lo
ve perdido”, quiza los habitantes de esta enorme megalépolis aun estemos a
tiempo de revertir el dafio hecho a nuestro ecosistema, antes rico en recursos

naturales, ahora practicamente un desierto.

Primero exterminamos nuestros rios y lagos, posteriormente utilizamos
agua de otros lugares porque consideramos el liquido vital como nuestro
derecho y como tal lo exigimos, construimos nuestras casas en lugares donde
hace mucho escasea el recurso y no pensamos en la gente de aquellos

lugares, despojada de lo suyo.

Mensajes como “el agua se va a terminar” o “ciérrale a la llave” no son

nuevos para nosotros y tal vez de tanto escucharlos ya no tengan ningun
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sentido, s6lo cuando por alguna razén nos llega a faltar el preciado liquido, ya
sea por unas cuantas horas o algunos dias, esas frases cobran sentido ¢qué

tal si nunca mas regresara? No es algo que nos gustaria vivir.

De seguir creciendo a pasos vertiginosos nuestra megalopolis, ningun
agua sera suficiente en un par de décadas, los conflictos por defender el “oro

azul” se intensificardn aun mas.

El agua es un recurso poco renovable cuya disposicion nos parece facil
y por ello en ocasiones la dejamos correr sin saber todos los esfuerzos e
infraestructura existentes detras, no pensamos en lugares donde obtenerla no
es tan sencillo, sus habitantes caminan enormes distancias a diario para
obtener un poco y atender sus necesidades mas apremiantes, no reparamos

en gque la sequia poco a poco se convierte en nuestro futuro.
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