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INTRODUCCION

En todo el mundo, los lagos presentan una vulnerabilidad es-
pecial ante las aéciones letales del hombre. Las extensiones de
agua, frias y profundas y de lento movimiento, puedeﬁ ocultar aun

los influjos nocivos més terribleé; E1 hombre ha buscado los la-

- gos debido a sus ventajas econdmicas especiales, como proveedores

de recreo, transporte, alimentos y aprovechamiento barato de agua
y uwna capacidad sobreestimada para limpiar y purificar. Es este
#1timo concepto de los lagos como purificadores naturales, como
receptores pasivos de toda clase de aguas, claras o lodosas,
gue fluyen en sus lechos o de tuberias de alcantarillado o de des-

echos industriales, el gue ha llevado a un mal empleo de sus aguas

y ha destruido asi su auténtica belleéa v utiiidadi

Puesto que la mayoria de los 1agos estdn en lo que se cono-
ce como el dominio de los "comunes", tal como los ha descrito Ga-
rret Hardin en "Tragedy of the Commons" (HARDIN, p. 367), no los
posee nadie, son libres para cualguiera que desee navegar en su
superficie, pescar en sus profundidades, drenar el agua de ellos

o afiadir basuras a los sedimentos de su fondo.

En su Treatise on Limmology (1957), G. E. Hubchinson descri—

be a los lagos como "geoldgicamente transitorios, normalmente ori-
ginados por catdstrofes, que maduran y mueren quieta e impercep-
tiblemente., El origen catastrdfico de los lagos, en las épocas

glaciares o en periodos de intensa actividad tectdnica o volcé-

~nica, implica una distribucidén localizada de cuencas lacustres

sobre las masas de tierra del planeta;.: por eso los lagos tien-
den a estar agrupados en distritos de lagos" (ODUM, Po 309). En

realidad, los lagos se han formado con mucha frecuencia en &reas
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que han sido sometidas a cambios geongiCOS recientes y por eso
tienden a ser jévenes, de unos 20,000 afios o menos.La historia geold-
gica de un drea determina también gran parte del tipo de lago,
puesto que los minerales presentes se incorporardn en el ecosis-
tema., Los factores geoldgicos para la creacidén de un lago también
pueden llevar a su desaparicién: cambios en el niVel»de lae tierra,
la erosidn gradual de la masa de retencidn y el azolve, todos se- —
fialan el fin, incluso, del nivel: més grande de agua.

Los lagos son ecosistemas gue siguen las leyes de
la bioenergética con etapas de desarrollo en las cuales se modi--
fica el medio ambiente ffsico por la maﬁeria‘orgénica de la comu-—
nidad de las especies: En las etapas iniciales, la produccidn,
"entrada", excede a la respiracién, "salida", y la materia orgé-
nica - . se acumulard en el sistema. Estd caracterizada
por}sobrépoblacién, “florecimiéntos", de ciertas especies; Segin
el sistemz se acerca a la madurez, la biomesa total se hace més
grande, dando una gran variedad de nichos y’una variedad subse-——
cuente de especies con balances para un control més grande: Sin
embargo, los ecosistemas de lago se complican por entradas fuer-
tes de materiales de todo el drea de la cuenca gue puede acele—
rar, parar o incluso dar marcha a esta evolucidn ecoldgica.

La clasificacidn de los lagos, por tanto, de acuerdo con su
estado de desarrollo, depende de su productividad primaria, que
a su vez depende de nutrientes recibidos de sus cuencas de dre—
naje, edad geoldgica y la profundidad de sus aguas, la interac—
cién total de los procesos geoldgicos y de la commidad. Lagos
de agua clara, “"oligotrépicos", tienen una produccién primaria
bajé;~Son, caracteristicamente, profundos, con bajas densidades
de plancton: El hipolimmio, los estratos més bajos del nivel, es

mds gruesa que el.epilimio (niveles superiores). Hay poca con-
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centracidn orgdnica en este nivel y por eso el oxigeno no estd

‘agotado y hay pescado tipico de aguas frias, que prefiere habi-

tar el fondo, tal como pescado blénco y trucha, muy apreciados
por los seres humsnos,

Por otro lado, los lagos "eutrdficos" tienen una’produccién.
primaria mayor, la vegetacidn del litoral es abundente y las po-'
blaciones de plancton "florecen'". Son menos profundos y en cier-
tas épocas del afio el oxfgeno estd agotado en los niveles mds ba-
qu debido al alto contenido orgdnico y el pescado del fondo no

puede sobrevivir, En regiones templadas, con cambios definidos de

‘las estaciones, los gradientes termales en las aguas las mantie-

nen en estratos bien definidos que sufren "inversiones" una o mds

veces al afio., BEn las dreas subtropicales de México, donde la tem-
. s ' . X o

perature del agua de la superficie nunca desciende a menos de 4

centigrados, generalmente no ocurren inversiones o sélo hay un cem-

bio que ocurre durante los meses méds frios del afio cuzndo las tempe-

raturas de la superficie y del fondo se aproximan unas a otras.
El contenido de oxigeno del nivel més profundo es muy bajo, y es-
tos lagos tienden a convertirse con mayor rapidez en "eutréficos".
El proceso natural para todos los lagos es que sigan la tren—-
sicidn de oligotrdficos a eutrdficos debido a que los nutrientes
del agua de los arroyos y las aguas subterrdneas que drenan el drea
continuamente estdn descargfndose en el lago, y no solamente estdn
promoviendo més productividad y enriqueciendo el contenido orgini-
co del lago, sino que también estdn llenando el lecho del lago con
sedimentos y material orgdnico muerto.
La contaminacidn creada por el hombre en las eguas de los
1agos por sedimentos procedentes de los campos fertilizados, por

las aguas residuales humanas y animales, han causado lo que se
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llema “eutroficacidn cultural", acelerando, en gran forma, el pro-
ceso natural. La abundancia de nitratos y fosfatos producen el su-
percrecimiento de algas verdes y azulverdes a una velocidad mayor
de 1o que pueden consumirse y asi llenan el lecho del lago con —-
materiales orgénicos que no estdn déscompuestos, consumiendo el
contenido de oxigeno del hipolimnio.

Bl estudio de los légos artificiales ha ayudado a comprender
mejor este proceso. Se construyen muchas presas en dreas donde no
aparecerian lzgos naturales. Mds sencillamente, cuando se inunda
un drea de tierra, los componentes solubles del suvelo y los nutri-
entes de las plentas se liberan en el agua; En esta etapa inicial,
los lagos artificiales presentan una proporcidn muy desbalancea-
da entre la produccidn y la respiracidn vy algunos estén entre los
més eutréficos de los sistemas de agua de todo el mundo. La colo-
nizacidn por especies es totalmente al azar y éstas no son nece-
sariamente las mésvadecuadas para las condiciones presentadas por
la masa de agua recientemente formadai Gradualmente, los mecanis-—
mos gue lleven = la estabilizacidn de los ecosistemas del lago
se activan y se pueden(medif: Por ejemplo,'ciertos tipos y densi-
dades de especies plancténicas y bentdnicas, medidas por medio de
muestras de agua y del lodo del fondo, se adaptardn y se estabili-
gzaran al nuevo ecosistema; Adem#s, hay anoxia en el fondo del la-
do, cuando &ste es profundo ya que se abate fécilmente el conte-
nido de oxigeno en relacidn directa con la cantidad de material
orgédnico que se vacia en el sistema y el nimero de organismos sa-—
probidticos que se alimentan de este material. Los controles ex—
ternos se miden fécilmente, por ejemplo, la temperatura del agua

que determinard "inversiones" y los limites de cierto crecimiento,

~pues la mayor parte de las especies acudticas tienen estrechas to-

lersncias termales; el grado de transparencia, que determina la
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cantidad de luz disponible para la fotosintesis Yy que puede me—
dirse con el disco Secchi, y el grado de mineralizatidn del agua
que se determina por la concentracidn de los cloruros, sulfatos,
alcalinidad y sus conductividad. Cuendo hay una gran tasa de fo-
tosintesis, como en un sistema que estd llegando a la estabiliza-
cién, 1la alcalinidad sumenta y el fdsforo o es asimilado por las
algas o se precipita en el fondo a lo largo con depdsitos de cal-
cio. Sin embargo, el agua embalsada siempre va a ser eutrdéfica
puesto que no existe ni el tiempo ni las condiciones necesarias
para una vuelta al estado oligotrdfico (ARMENGOL, pp. I68—l78ﬁ;

La contaminacidn de las masas de agua estacionaria significa
una entrada adicional de nutrientes que se estdn virtiendo en los
sistemas, que actien 2l principio para proveer una energia mayor
¥ provpiciar "florecimientos™, Pero segin continda la inyeccidn de
més materiales quimicos y orgénicos, se llega a un punto de ten-—
sidn y la entrada continua resulta en una reduccidn msrcada de pro-
duccidn y la muerte eventual de muchos organismos; Zn el caso de
los llamados des?erdicios téxicqs gue son descargados en el ecosis-
tema, no hay "florecimiento", sélo muerte. Los contsminantes no
degradables o tdxicos jamds deberian de ser arrojados al medio
ambiente 1liguido puesto qué no existe una forma prdctica ni eco—
némica de absorberlos o de removerlos, y el dafio ecoldgico que
causan con frecuencia es irreparable (EHRLICH, p. 560?; »

Los contaminantes biodegradables, por otro lado, pueden in-
tegrarse al medio ambiente por el proceso natural de descomposi-
cidn o bien, no permitir su influjo con el uso de plantas de tra-
tamiento de aguas negrasi En cualquier caso, los factores econdmicos
y de tiempo y espscio deben de estar en proporcidn a la cantided de

los deperdicios. Segfn las éreas 1la densidad de 1la poblacidn hu-
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' mana sumenta, con los subsecuentes aumentos de materiales de de-
secho, los procesos naturales ya no son viables y se hacen com-—
pletamente inadecuados cuando se rebasan los 1{mites de autopurifi-
cacidn. Deben implementarse plantas de tratamiento mds eficientes,
si no el drea estd condenada a experimentar una "muerte" ecoldgica.
La mayor parte de las ciudades ha crecido més répidemente que el ni-
mero o0 la eficiencia de sus plantas de tratamiento de sus aguas de
desecho’ '

Las plantas de tratamiento de aguas pueden estar destinadas
o 2 hacer las aguas de los lagos y los rios mds claras y limpias
de bacterias pars gue se puedan beber, o a limpiar lo suficiente
las aguas de desecho de las industries y las agues negras domés-
ticas para que se puedan arrojar de nuevo, con frecuencia, a los
mismos lagos y rioss

El tratzmiento de aguas negras o de desechos biodegradables
tiene tres niveles de complejidad (ver Cuadro A); El trztamiento
primario es un proceso mecdnico gque remueve alrededor del 50-60 %
de los sélidos en suspensidén por medio de la filtracidn, colado o
sedimentacidn. Este proceso produce un sedimento sdlido y un cho-
rro 1iguido gue no puede servir para ninguna clase de uso directo;
por eso debe tenerse en cuenta la eliminacidn de este 1liguido y se-
dimenﬁosi Bl tratamiento secundario va un paso mds adelante e intro-
duce procesos bioldgicos, es decir, la transformacidn de desechos
orgénicos por medio de bacterias snaerdbicas y la introduccidn de
oxigeno por medio de ventilacidn's Los nroductos de este proceso son
didxido de carbono, gas metazno, que puede ser usado como combusti-—
ble, y cieno s8lido que puede usarse como fertilizente. El agua asfi
tretada puede ser usada por las industrias o pars el riego., Desgra-
ciadamente, el liquido de los dos procesos todavia es zlto en nutri-
entes y contribuye a la eutroficacidn de cualquier masa de agua en

la que se viertel,
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El tretamiento terciario usa procesos f{sicos, guimicos y
bioldgicos para remover fosfétos, nitratos y otras materias or—
génicasi Es costoso y cuesta cinco o seis veces més que el tra-
tamiento primario y dos veces més que el segundario: El agua de
este tipb de tratamiento no puede ser absolutamente segura para
beber, pero para los demds usbs industriales, agricolas y recre-
acionales es bastante adecuada, " TLos lagos alimentados con
agua tratada por procesos terciarios, por ejemplo el lago Tahoe,
en la frontera de California y Nevada en los Estados Unidos, no
se han convertido en eutroficados culturalmentei

Un balance hidrolégico explica la presencia continua de un
lagoi Mientras el nivel de retencidn no cambie, el nivel del agua
del lago estard determinado por la entrada de aguz; la lluvia,
los rfos o la infiltracidn. subterrdnea de agua, como opuestos a
la salida; la.evaporagidn de la superficie o la salida por sis-—

tema de rios o por debajo de la superficie, Sin embargo, hay di-

ferentes elementos que influyen en la pérdida debida a la evapo-

racién: la profundidad del lago, las formes de la circulacidén del

agua, él grado de la retencidn del calor, la cantidad de plancton

en el agud;hla presencia de vegetacidn en el litoral o flotante,
el . 'pH vy el grado de mineralizacién, es deoir, concentra—
cién de cloratos y sulfafos, cantidad y duracidén de la insolacidn,
temperaturas y humedad del aire circundantei

El propésito de este trabajo es estudiar la formacidn, uso
ecbnémico.y la "eutroficacidn" resultante de dos grandes lagos
en la Altiplanicie meridional mexicana, investigando los planes
de accidn ya formulados por el Gobierno y las posibilidades de un

esfuerzo coordinado por pérte de los organismos estatales y fede-

rales para salvar los lagos.

En consecuencia, la hipdtesis que se establece en este tra-
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bajo es la siguiente:
HIPOTESIS

Los lagos mexicanos fueron de primordial importancia en el
desarrollo de la cultura indfgenaﬁ Ahora se los considera sin im-
portancia, siempre y cuando la preéidn del crecimiento industrial
y demogréifico tenga prioridai;

La contaminacidn y el mal uso de recursos es muy notable en
los lagos del Altiplano meridional mexicano. ¢No serd la restau-
racién de los lagos, dentro de su ciclo natural, wa funcidn va-
- liosa para el Plan Nacional de Desarrollo?

Los dos lagos que se estudian son éi'lago.de Texcoco y el de

Chapala, Ambos son lagos naturales que tanto en el pasado his-

7 . . . . .
toérico como en las circunstancias actuales hen tenido y tienen una

gran importancia para el desarrollo de 1as'éreas geogrificas en las |,

que se hallan situadoQ:
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CAPITULO T

~ LAGO DE TEXCOCO: SITUACION FISICA

\\\ -

El logo de Texcoco estf situado en el centro del Vallé de Mé-
xico, en el borde sur de la Altiplenicie Meridional. E1 valle en
si mismo es varte de toda la oﬁenca de drenaje que, durante un mi-
118n de afos, antes de la 1legada de los espafioles, habia sido wn
sistema de drenaje endorreico gue vaciaba sus aguas en cinco lagos
poco profundos situados en el centro del valle. ¥l balance hidro-
1dgico estaba controlado por la evaporacidn proveniente de las vas-
tas superficies de los 1agosi

El area de toda la cuenca de drenaje es, anroximzdamente, de
N 3 ) & 4

a
9,600 m°, localizada entre los 98° 15" y los 99° 30" al oeste y
los 190 00" ¥y 20O 15' 2l norte., El érea plana gue se mide desde el
punto mfs bajo del valle, 2,236 msnm, hasta 2,250 msnm., cubre —-
~ 1,507 1 (Véase mapa 1). ELl drea de la cuenca se extiende desde
/ Chelco en el sur hasta las regiones senifridas de Pachuca, en el
norte (110 kms.) y desde el borde de la Sierra de las Cruces hasta
los picos del Iztaccihuatl (80 kms.). Estén incluidas las sntiguas
cuencas tributarias del Apam, Tecocomulco y los lagos Tochac ha-
~cia el este que hen sido incorporadas 2l valle de México por la
reciente construccidn de canales (Véase mapa o).
~De los cinco lagos centrales, el lago de Texcoco fue el més
grande y ocupaba el punto m&s bajo de la cuenca, seguido por el la-
g0 Zumpango en el norte y los shora extinguidos Xoltoecdn y San Cris-
tdbal. Bn el sur, el lago Chalco, que hasta que se secd a comienzos
del presente siglo, era el tercero méds grande junto con el lago

xochimilco que tiene vestigios gue guedan..
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en la zona de leas chinampaéi

El el Mioceno, el drea quizd  se drend naturalmente hacia
el sur y el rfo Balsas. Con la actividad volcédnica del Cuaterna-
rio y la aparicidn de la Sierra Chichinautsin, esta salida se ce-
rré§ y el lago del valle de México se convirtid en una gran masa
natural de agua gque llenaba por completo el drea del nivel del
valle. Como un lago de cuenca endorreica, el nivel de las aguas
varié muchfsimo. En los afios himedos, el lago cortd bancos tan
grandes como de 50 a 160 mts. sobre el presente lecho del iago;
Es muy notable la correlacidn entre estos afios hiumedos y la eviden-—
cia de glaciacidn en los flancos de ls Sierra Nevada (AVELEYRAj
pe 67).

Debido a la gran altura del valle de Mé&xico, el nivel de hi-
elo en la atmésfera se alcanza mds bien fécilmente. Ia cantidad
de nieve y la consecuente formacidn glacial parece que se con-—-—
trola mds por la cantidad de pre01p1ta016n que por la crudeza de
las temperaturas del invierno,

Hay evidencia de morrenas terminales tan bajas cémo a 3;000*
msnm. durante los periodos h¥medos y puesto gue también hay evi-
dencia de hombres primitivos, los antiguos colonizadores del va-
1le de México deben de haber preéenciado ambos fendmenos, glacia-
cidn y uwn nivel muy alto del 1ago§

Entre estas épocas himedas, hubo grandes perfodos muy secos.
La evidencia de estos cambios pleoclimédticos en el valle de Méxi-
co se ve claramente en los estratos existentes. (Véase cuadro B).
Uno de los mfs antiguos, Tacubaya, es un aluvidn compacto, de co-
lor amarillo rojizo, que corresponde a vn nivel alto de los la-—-
g0s ¥y a um clima hﬁmedoi El segundo, Caliche I o Caliche Morales,
es la capa mds antigua de carbonafq de calcio gue indica un nivel

bajo del lago y un periodo seco prolongado; El tercero, Becerra,‘
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estd separado en el Becerra Inferior pof‘un lecho de arcilla Yy se-
dimentos lacustres y el Becerra Superior, también con capa de-arci-
llague indica condiciones hdmedas, por un estrato Caliche II que
es una capa discontinua mis delgada de depésifos deAcalqio de wn
breve perfodo seco. El Becerra Superior también estd caracteriza-
do pof tres diferentes terrazas del lago’y formaciones de bancos
(E1 Risco I, I1 y III) donde se encontraron restos del hombre pri-
mitivo de Tepexpan. (AVELEYRA, p. 53).

En estratos gue se remontan a 21;000—22;OOO~aﬁos antes del
presente, los paieontdlogos también han encontrado restos ~ hu-
menos, alrededor del cerro de Tlapacaya, que muy probablemente
existian como cazadores de mamutes en las orillas pantanosas del
lago donde los grandes mamiferos podian fdcilmente ser atrapados
Yy matadosq

Los estratos siguientes, Caliche III o Céliche Barrilaco,
nos hablan de un pér{odo extremadamente seco que causd un gren
problema a estos hombres primitivos con un clima cuasidesértico,
bajo nivel o cardcter intermitente de los lagos y la extincidn
de muchas especies de mamiferos en el valle, Bste fue seguido por

Totolzingo, una formacidn postpluvial con la vuelta de condicio-

. nes himedas para el valle aunque menos notable gue el Beoerra o

Tacubayéi El d1ltimo, Noche Buena, de reciente formaci6n, con mu-
chos hallazgos argqueoldgicos de culturas sedentarias primitivas
y grandes fluctuaciones en el nivel del lago, gque generalmente
era 7-8 mts. mis alto que en los tiempos de la Conquista. (AVE-
LEYRA, pp. 70-71).

El £rea natural de la cuenca del valle de México estd rodea-
da por casi todos los lados por cordilleras de montafias. (véase
mapa 2)£ Estas son el resultado de actividad volcénica a lo lar-

go de wna serie de fallas y fracturas que van del SW al NE a tra-
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vés del drea, semejantes a 1os mecanismos a lo largo de todo el
eie neovolcénico; En el oeste y el sur, las cordilleras son mode-
rademente altas: Sierra Chichinautzin (3,400 mts.), Sierra de las

Cruces (3,789 mts.), Sierra de Montealto y Sierra de Tepotzotldniy

4

l.h

Reciben unza fuerte precipitscidn durante los m Nn—-

ﬂ)
{ A)

es de verano, e
cluso nieve en el invierno. Le Sierra Neveda incluye los picos vol-
cénicos cubiertos de nieve delkPopocatépetl (5,482 mts.) y el Izta-
ceihuatl (5,386 mts.), Sierra de Zempoala, Sierra de Rio Frfo y el
Cono T14loc (4,150 mts.). Hecia el noroeste estdn las Sierras de
Calpulelpe, Tepozan; Chichicuatla, Pachuca'j Tezontlapanﬁ Son més
secas gue la cordillera occidental debido a su posicidn en el sota-
vento de los vientos dominentes del Golfo, perb estdn sujetas a oca-

sionales lluvias torrencizles, El drenaje en esta Wltima drea esta

2]
3

definido pobremente y su relieve estd cortado por barrancas y arrc-
yos;vEl averial erraSurado por 1os rfos fuera de las montafas ha
creado enormes abenicos aluv1aTeq a lo larzo de la orilla este del
,vallei

S6lo una zpertura estrecha hacia el norte estd delineada
zbruntamente ¥ proporciona un acceso fdcil al cauce del rio Pénuco,
va sea a través del rfo Tula (2,250 mts.) o del Tequixquiae (2,300
mts. ). Estos pasos son importanﬁes desde el punto de vista histdri-
co, no sdédlo como rutas de comunicacidén hacia el norte, sino también
porgue fueron el trayecto ldgico de los proyectos de drenaje del Va-
lle de WMéxico.

El mismo valle tiene una serie prodigiosa de formas volecdni-—
cas pequeilas, calderas, conos erosionados de cenizas y chime——
neas volcdnicas, corrientes de lava, etci Al gunos son muy anti-
guos como la Sierra Guadalupe C2,99O mts.) y la Sierra Patlachif

.

aue (2,630 mts.) que proceden del Mioceno Superior y casi se jun-
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tan para cortar en dos el valle; mds recientes son las prominencias
andesiticas del Pefidn de los Bafios y el Cerro del Tigre y las reli-
quias basidlticas del Cerro de Tlapacoya, Zacatepec y Chapultepec.
Del Cuaternario viene la formacidn de la Sierra Santa Catarina,
Cerros de Chimalhuacdn, de la Estrella, los Pinos y Pefidn del War-
qués@ En toda esta regidn hubo siete fases diferentes de volcenis-
mo, que continvaron hasta tiempos bastante recientes con el cono.
volcénico Xitle, que tiene unos 2,500 afos.

En el pasado, verios rios vaciaron sus aguas directamente
en el lago Texcoco, procedentes tanto del oeste como de1~estei Se
debe recordar cue el clima del valle de México estd regido por una
estacidn de versno lluviosa ¥y gue las lluvias caen torrencialmente
durante los meses de mayo a octubre, For eso, aun a lo largo de
vertientes occidentsles, el flujo delkagua en los erroyos y en 1o0sS
lechos de 1os'r{os es normalmente intermitente y llevan grandes can-
tidades de =gua, é veces peligrosas e incontrolables durante las
1luvias fuertes: Sélo los siguientes rfos de la cuenca de drenzie
del Valle de México tienen un flujo perenne de agua: Magdslena,
Wixcoac, Tacubaya, Hondo, Tlalnepantla, Cusutitlédn y Tepotzctlén
en el oeste; el rio San Juan Teotihuacdn en el este y el de la Com-
pafifa en el sur (véase mapa 2)% | '

Los rios de la vertiente oriental fluven irregularmente y ma-
vormente son absorbidos en las arenas porosas del aluvidn. Hoy,es—
tos rios, el Papalote, Xalapongo, Coxcacoaco, Texcoco, Chapingo,
San Bernardino, Santa Mdénica y Costepec, siguen fluyendo, por lo
menos parte del afio, haciz el lagb Texcoco sin interferencia del
hombre, excepto por la exacavacidn de canales y recubrimiento de los
mismos con oohcreto; Son, en el presente, la ﬁnioé fuente de agua
dulce que recibe el lago;

Hacia el oeste, muchos de los rios han sido cznalizados
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entubsdos -1 0 desviados completamente de su
curso; Ademés, entre las innumerables corrientes pequefias tri-
butarias'que fluyen intermitentemente en el valle, los rfos més
grendes son el Eslava, Magdalena, San Angél; Tequilazgo, Mixcozc,
Becerro, Tacubaya, Tecamachalco, San Joaguin, Tornillo, Hondo,
de los Remedios, Tlalnepsntla, San Javier, Cuautlitén y Tepotzo-
t1dn (véase mapa BY: Las agues de estos rios estdn desviadas ha-
cia el Interceptor del Poniente que desemboca en el Gran Canal de
Desagiie para ser szcadas fuera del valle. Son excepciones el rfo
Churubusco que es llevado por drenajes subterréneos, parcialmen-
te 2l lago de Texcoco vy, también; en parte, 2l lago
Xochimilco, el rio de la Piedad, que también se afiade a las aguas
del rio Churubusco subterréneamente, el rio Consulado que desagua
en el Gran Cenal en el lugar en que szle de su ténel, y el rfo de
los ?emeéios gue cruza el Gran Camal por un puente llamado Puente
Cenal, E1 rio Cuautitlén, con mucho es m&s fuerte y peligroso a<
veces en épocas de inundaciones; fue uwno de los primeros gue fue
cenalizado y desviado para llevar sus aguas fuera del valle a tra-
vés del tajo de Nochistongo: Desde el noreste, el rfo de las Ave-
nidas de Pachuca gue, como su mismo nombre lo implica, fluye sdé-—
lo en tiempos de inundaciones "repentinas", y gue vierte sus agu-
as en el lago Zumpango{' ‘

Puesto que los cambios en nivel, area, salinidad y desagle
de todos los lagos, han sido drdsticamente afectados por com—
plicados proyectos hidréulicoé en los Ultimos cinco siglos,vun
estudio de la verdadera funciédn hidroldgica de la zona debe de
remontarse hasta la época prehistdrica. Por estar en la parte
més baja del valle, la funcidn primariz del lago de Texcoco ha
sido siempre recibir y regular las aguas no sélo de los rios, si-

no también de los otros lagos y de sus rios tributarios. El rio
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Cuautitldn, hacia el noroeste, y el rfo Avenidas de Pachuca,hacia
el este, en su estado pasado sin alteraciones, llevaban las aguas
de sus grandes 4feas de la cuenca, vertiéndolas en el mds alto de
todos los lagos del valle, el lago Zumpango (2,245 mts.) que, a su
vez, vertia las aguas sobrantes en el lago Xaltocan (2,239 mts.)
y San Cristdbal (2,236 mts,.), Estos, al crecer vertian sus aguas
en el lago Texcoco (2,236 mtsa). Los mismos mecanismos existisn

en el sur con los lagos Xochimileco y Chalco (2,238@ 6 mts.) que

- f ’ . . 2
durente la época de 1lluvias también vertfan sus aguas en el lago

de Texcoco. Por eso, el lazgo de Texcoco, como receptor de todas las

aguas, y la consiguiente superficie donde el asgua estaba constante-

mente siendo removida por la evaporacidn, tenfa un alto contenido de

sal en sus aguas, a diferencia de los otros lagos que tenian zgua
dulce (véase Cuadro a).

Una buena descrlpcwén de este tipo de cuenca lacustre sin un
drenaje exterior se encuentra en Elements of Geography de Finch
y Trewarthat

"Iia porcidn més baja de la cuenca tipica de drenaje interior
muestra evidencié de concentracidn de drénaje 211{ en la forma de
pantanos ¥y 1agosi Si la proporcidn general de drensje interno es-—
t4 balanceada por la proporcidn promedio de pérdida debida a la
evaporacién, es probable gue exista un lago. Serd un lago de agua
salada o alcaliha'porque el agua esté‘siendo removida constante-
mente por eVaporacién; Mientras las sales contenidas en el agua
gue entra, especialmente sal comim, permahecen disueltas y even-
‘tualmente alcanzan concentraciones gque hacen que algunos lagos
salados sean mas salados que los océanos, Si el promedio de eva-
poracién generalmente es mayor gque el promedio de lo gue entra,
resultardn lagos temporales, o de "playa", debido a entradas to-

rrenciales de agua. Estén seguldos por perfodos de excesiva eva-
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poracidn. Los lechos pantanosos estdn cubiertos de lodo y estén al-
tamente saturados de sal o de £lcalis solubles del suelos Entonces,
avngue secos, ellos cominmente estén incrustados con sales y, a ve-
ces, son de un .color blanco brillante" (FINCH & TREWARTHA, p.322),

Auvnaue los autores se refieren a dreas desérticas con 2ltas
temperaturas durante todo el afio y menos lluvias cue el Valle de
México, sin embargo, es importante no olvidar los grandes cambios
producidos cuendo la salida es mayor gue la entrada en este ciclo
nidroldgico's

El clima del valle de acuerdo con el sistema de clasificacidn
de Koeppen oscila entre Cwbg, temperatura moderada con lluvias en
el verano y meses bastente calientes antes de junio y el BS, régimen
estepario templado con lluvias en el verano{ La diferencia, determi-
nada por la situacidn del valle, se debe a variaciones anuales de
%emperatura v a la cantidad de lluvia recibidai El oeste y el sur;
incluyendo el Distrito Federal, estd casi siempre considerado como
templado, mientras el norte y el este, estepario} Bsto se refleja
en la amplia variedad de vegetacidn en la cuenca, desde bosgques de
pinos en las cumbres orientales y el drea de la Sierra Nevada-Rio
- Frio hasta las tierras secas con cactus y matorrasles del nortei

Las condiciones de vegetacidn gque existen hoy hen cambiado ra-
dicalmente desde la época precortesiana. Tenemos evidencia de co-
linas verdes de aguel entonces, de tierras de pastos exhuberantes
y de bosqueStméséfilos que en algunas dreas llegaban hasta los bor-
des déilbsylagosé Tules en los gue abundan aves acudticas y especies

aparecian especialmente a2lrededor de lagos de agua dulce, La
~densa cubierta de vegetacidn protegia el suelo, prevenia la erosidn
y la sedimentacidn resultante de los lagos; Las aguas de 1lluvia

podiaen infiltrarse hacia los mantos fredticos, lle—w—-- = v ———~.
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narlos a su méxima.capaciﬁéﬁ; mantener éi{lujo je los manzntia-
les y mentener himedo y zreble el suells Las grendes extensiones
de agua del lago unidas a la transpiracidn de la vegetacidn en la
tierra elevabsn el nivel de humedad en la atmésfera a niveles con-
fortables para el_ hombre y para el ciclo de crecimiento de las -
plantas: .

La infiltracidn del =z2guva en las 4reas montafiosas

con wn régimen de fuertes lluvias era una parte importante del
balence hidrolégico, porque esa misma agua llegaba a la superfi-
cie en los innumerables manantiales de agua dulce a lo largo de
los bordes del Zrea del valles Teotihuacdn, Chespultepec y Chimal-
huacan, o brotaben en el antiguo cono volecdnico del Pefidn de los «7
Baﬁosi

Le gren zona de roca porosa volcénica (malpsis) de la Siervra
de Chichinzutzin, desde elvsur, también infiu{a en la distribucidn
del drenaje; La lluvia en esta drea es especialmente sbundznte po-
o hay pocos rios en la superficie debido a la porosidad de la ro-
ca y 21 desorden general del relieve. Estas aguas contribuisn a
llenar los niveles fredticos auncue una gran cantidad de ellas se
filtraba para emerger al sur de Cusutla y Cuernasvaca en los manen-
tizles termales de esa drea. Pero, aln més importante, debido a la
falta de un drenaje de superficie, no era del sur sino mé&s bien del
norte del valle donde las aguas torrenciales de lluvia escurrfan so-
bre suelos impermeables y tepetates, provocendo inundaciones peli-
grosas para el valle,

Mirendo atrés de la época precortesiena, la densa vegetacidn,
el aire himedo, los lagos que cambiaban de nivel de acuerdo con las e
ciones, los altos niveles de aguas fredticas, los mensntiales de
agua dulce aun en medio de wn lago salado, parece un auténtico

paraiso. Pero todas las indicaciones sefialan el hecho de que es-
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estos lagos eran viejos gue se estabén~a261vando, agravando por
“tanto los ciclos de inundaciones y, aun sin la intervencidn del
hombre, hubieran desaparecido en menos de mil afios (véanse mapas
3a, 3b, 3c y 3d).

Alexander von Humboldt en 1803 informa que el comercio por
bote de Texcoco a la ciudad de México se paralizaba durante la
estacidn seca debido al bajo nivel de las aguas del lago. Cortés
no pudo navegar en sus barcos directamente alrededor de Tenochti-
t14n, que entonces era wna isla, porque las aguas eran de mﬁy ba-~-
ja profundidad. Es evidente que el lago se estaba reduciendo len—
ta e inexorablemente en tamafio y profundidad (HUMBOLDT, vp. 118).

Von Humboldt también observd gque las caracteristicas espe-
cieles de los lodos del lecho del lago que, cuando estaba seco,
desarrollaba uvna dura costra salina, haciendo imposible que se
culti&ara nada y‘que da a:esta parte del lago vna apariencia pa-
recida é los grandes desiertos de sal del Tibet y de China Central
( HUMBOLDT, p: 29); Aungue esta costra actia para proteger la ba-
se del suelo de una evaporaci&n excesiva, se guebrard ficilmente
con wna lluvia torrenciali Al reducirse la superficie del lago,
suelos lodosos muchos m&s salinos se han ido exponiendo con la
subsecuente eflorescencia de sales y un fino polvo lacustre, gue
es arrastrado por los vientos, especialmente en ]los meses secos
de la primavera, y es llevado sobre el valle en forma de tolva-
neraéi

Se ha calculado que el tamafio del lago de fexcoco antes de la
Conguista era de unos 600 km32 aproximadamente, Cortés, que sdld
reconocid la existencia de dos lagos, los exagerd como si cubrieran
la mitad del drea plana del valle, unos 750 kmsz; Alexender von Hum-
boldt en 1803 calculd, con gren precisidn, el 4rea como de 683,21

2- ’ ’ ,
kms . S50lo el lago de Texcoco, segin €1,
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tenfa una extensidn de 313.66 kms2 (6 1/2 leguas cuadradas), en
acuel tiempoﬂ

Hoy, el vaso del lago de Texcoco tiene una extensidén méxima
de 171 kmsz; la mayor parte de esta extensién estd ya seca y ha-
bita@a: u&s all€ de la superficie real del lago hay wm cinturén
de tierras pantaﬁosas con el nivel fredtico muy cerca de la su-
perficie y que mide aproximadamente lo mismo, 171 kmsQZ Las di-~-
mensiones de este cinturdn de lechos del lago con suelos satura-

dos e incrustaciones salinas varian muchisimo de afio con afio y

de la estacidn de lluvias a la de sequia. (cce, pﬁ; 366«367)@

El balance hidroldgico registrsdo en 1980 en toda la cuenca
del Velle de México es?
3

) .. .’ . ¢ .
Precipitacion pluvialeveeceeees.ease6,922.0 millones de m

Evaporacioln......o........-.......'.'.05,641(;5 n | non

. .. .
Inflltraclonﬁ % 20 & 0 ¢ % e 6T o P 6G 6 &80 G & @ .1, 260.4 " n "
Extraccidn de 28ueS.ieueevensseeaes.V,849.6 " now

L, . | g -
Impor€8,010n0 & € T O 66 ¢ C O L S CE Co P e s s 3 .?0 362‘6 " " n

Salida de 22U e 18 CUENCBceosvsson 458.9 n wow

De acuerdo con estos datos habia wn déficit de 1,925;8 x'166Y“3

casi un tercio de la cantidad de precipitacidn recibidﬁ; Si se
calcula gue él agua extraida para ser usada eventuslmente se rein-—
vecta en el sistema C1,849i6 X ]_O‘:6 m3), entonces hay un déficit con-
siderable de 76:2 X 106 m3 quizd debido a una entrada que no se ha

calculado de aguas subbterrdneas',
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CAPITULO I1

-

ACTIVIDADES ECONOMICAS RELACIONADAS CON EL LAGO DE TEXCOCO

Parece ser que el valle de México ha sido una de esas zonas
donde el hombre primitivo ée congregd y prosperd. Estos primiti-
vos colonizadores eran cazadores en un época en que grandes ma-—
miferos, bisontes, coyotes, mastodontes y mamﬁtes, jabalies e in-
cluso camellos abundaban en las cercanfas de los lagosv(véase ma—
pa 4). Sin embargo, el final del Pleistoceno contempld cambios de
clima con condiciones extremadamente secas, tal como estédn re@re-
sentadas por los estratos o capas de roca Caliche III y causd la
extincidn de la mayor parte de estos vertebradosi Por eso, el hom-
bre, con su suministro de alimentos altamente reducido, debe de
heberse inclinado m#s 2 recoger semillas y otros productos de los
bosques. Tenia, en el valle de México, dos de los elementos ne-
cesarios para el comienzo de la agricultura?® suelos fértiles de
los lechos de los lagos de agua dulce y semillas:’Wolf (wOLF, p}
60) ve este periodo alrededor de 64000 afios, a;~de.C;, como urno
en el gue el hombre comenzd espontdneesmente a interferir en el ci-
clo del crecimiento de las plantas silvestres, escogiendo las vai-
nas del maiz salvaje mis grandes y pesadas, por ejemplo, para
plantarlas @és lejos de la base de la planta matriz gue lo gue
hubiera ocurrido en la naturaleza. ﬁe'aqui'que la especie se mejo-
ré por el proceso de seleccidn genética,ayudado por el hombre, au-
mentd la produccién de alimentos que, a su vez, permitié densida-
des mds grandes de poblacién: Las primeras cosechas fueron de maig,
chile, calabéza, frijoles, ajénjoli, chia y tomates, los mismos

alimentos bdsicos de la dieta mexicana gque se cultivan hoy en dfa
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ALGUNOS ANIMALES 31‘
QUE EXISTIERON
"DURANTE EL
PLEISTOCEND EN
LA CUENCA DEL
VALLE DE MEXICO

® YACIMIENTOS DE VERTEBRADOS FOSILES
y- .

MAPA 4- ANIMALES DEL PLEISTOCENO

2410
‘Extensién del Lago Texcoco en el Pleistoceno
1. Berrendo- Antilocapra o 9, Oso- Ursus americanus
2. Tigre dientes de sable- Smilodon 10. Mapache- Procyon lotor
3, Bisonte- Bison SR 11. Gallareta— Fulica americana
4, Coyote- Canis latrans 12, Nutria—- Lutra canadensis
5. Camello- Camelops 13. Carpincho- Neochoerus
6, Mastodonte- Mammuthus 14, Jabali o pecari- Platygonus
T. Mamut- Mammut 15, Flamenco- Phoenicopterus
8. Edentado- Paramylodon 16, Pato boludo, hembra
) ' 17. Pato boludo, macho, Aythya

affinis

(MEMORIAS, VOL, I, pp. 152-153)
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entremezclados en la “huerta™ familiar o calmil? o

La proximidad del agua del lago produjé el siguiente paso
1égico, 1a irrigaciéni Debido a que las lluvias caen en ciclos,
ya sea en el ciclo de seis meses de lluvia y seils secos, oren
afios secos seguidos por otros himedos, el nivel de los lagos en
el valle de México estaba fluctuando constantementei‘Parece 18gi-
co que durante estos per{odos de sequia, los agricultores primi—
tivos tratasen de extender las aguas de los lagos hacia tierra
adentro por medio de canales y acueductos. Con el desarrollo de
tecnologfas de irrigacién més o menos complicadas, de terrazas y
las chinampas, la poblacidn siguid aumentando’, Pero, por otro la-
do, de acuerdo con los estudios de Palerm, Wolf y Wittfogel, las
complejas instalaciones y la mano de obra en grendes centidades
necesarias para crearlos no sé hubieran podido construir si no ‘
-fuera por wn estado politico fuerte, pdderoso y orientado mili-
tarmente. Esta organizacidn estatal, a su vez, no hubiera podi-
do crecer y tener &xito sin una base agricola con excedentes de
produccién para alimentar a la poblaciénf (PALERM, pﬁ 188-195).,

Una de las zones més antiguas donde puede haber existido es—
te tipo de agricultura es hoy el Area del Pedregal de San Angel
gque se extiende hastaﬂel centro ceremonial de Cuilcuilcoi Estos
restos primitivos, que se identifical fécilmente como del perio-
do arcaico tardfo, dos o tres siglos antes de Cristo, indican po-
blaéionesfque vivian en pueblos y que cultivaban maiﬁl Hay wunos
pocos lugares de elevaciones més sltas donde la lava que fluye
del cono volcénico Xitle, no cubre el terreno. Palerm y Wolf (PA-
LERM AND WOLF, pp. 100-104) en 1956, encontraron evidencia posi-
ble de tefrazas v canales que se extendian debajo de la lava. Més
estudios en esta drea hubieran sido muy fructiferos puesto que el

flujo de lava estd fechado claramente y muy poca actividad agri-



N

33
cola subsecuente ha tenido lugar en estos sitios. Desgraciada—--
mente, el crecimiento - de 1la ciudad de México ha elimina-
do, en gren medida, la evidencia de esta actividad muy tempranai

En el valle de Teotihuaéén, hacia el noreste, hay sehales
claras de proyectos de irrigacién gue datan del periodo tolte—-—
ca, pero, exbtraliamente, de nada anterior.

Es dificil imaginar un drea urbana tan compleja como la de
Teotihuacédn, snterior a la llegada de los tolteces, con sus amplies
avenidas, edificios majJestuosos, complejas zonas habitacionales e
incluso sistemas de drenaje gue subsistieran solamente en una ba-
se agricola primitivai Pero, de la sociedad pre-cldsica de Teoti-

- g A . . - . . .
hvacan, no hay evidencia de un sistema zgricola complejo con irrigacidn;

Posiblemente, los subsecuentes descubrimientos de las Ultimas socie-

dades toltecas y aztecas podfan heber sido construfdos sobre les '
instalaciones que ya existian,

El.territorio- de. Acolhuacan era el &rea relacionada més cer-—
eanamenfe con el lago de Texcoco, pues estd situada a lo largo de
la ribera este y sur del lago, desde el rio Nexquipoyoc y las co-
linas de Patlachique en el norte hasta las de Chimlahuzscdn hacia

el sur. Este sefiorfo estuvo dividido, en.diferentes épocas, en una

seccidn norte (Texcoco) y en uha sur (Coatlichén-Huexotla). Un es-

tudio de esta 4drea norte(PALERM AND WOLF, pp. 111-141) revela com-
plejas construcciones de irfigacién a través de toda la zona. EL
drea en si misma estd dividida geomorfolégioamente'de acuerdo con
la altitud y la distancia sobfe la orilla del lagol Esta misma ori-
1la del lago era, como lo es el lecho del lago hoy en dia, una fa-
ja ampliamente variable de suelos extremadamente salinos, general-
mente inapropiados para la agricultura y sometidos a inundaciones
periédices: Sobre esto encontramos el somontano, cortado por loé

valles de los nueve rios del este. M&s arriba estdn las dreas mon-
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tafiosas més altas donde la precipitacién pluviel es relativamen-
te fuerte, aungue su localizacién en el &drea de sotavento de la
Sierra Nevada y la Sierra Madre Oriental, significa que reciben
menos lluvia que las laderas occidentales del valle. De estas 4-
reas el somontano recibe la menor cantidad de lluvia; puede ha-
ber lluvias intensas en el vslle mismo y lluvia considereble en las
montafias més altas, mientras oue el somontano permenece
seco y caluroso; Los rios que cruzan esta 4rea son tumultuosos v
violentos duranteklos periodos de lluvias en las montafias, pero,
el resto del ano, soh lechos secos. Ni el borde del lago o el so-
monteno son, por lo tanto, hoy eﬁ dfa apropiados para la agricul-
tura, pero las indicaciones son qué; por lo menos en el somonta-
no, habia densas poblaciones en la é&poca precortesiana y, por lo
tanto, wna agricultura intensa. Los rios tenian que ser controla-—
dos y el agua dulce tenia gué ser traida de los manantiales cla-
ros de las montafias y las tierras tenfan que estar dispuestas en
terrazas para ganar espacio y prevénir la erosiéniALOS estudios
de cempo llevados a cabo por Palerm y Wolf (PALERM AND WOLF, p.
123) muestran la existencia de por 1o menos tres grandes siste-
mas de irrigacidn que derivaban su agua de los manantiales de las
montaﬁasi Muchos de estos sistemas todavia estén en uso hoy en
dfa en los pueblos y usan un método complejo de mantenimiento y
distribuciéh del agua basado en el mes precortesiano de veinte

. .
12Se.

Qu

Las indicaciones muestran cgue tanteo las instalaciones de es-—
ta drea como las de Teotihuacdn fueron reacondicionadas y exten—
didas durente los reinados de Moctezuma I en Tenochtitldn y Net-—
zzhualcdyotl en Texcocot Esta fue 1la época de una de las crisis
més grandes en el Mé&xico precortesiano; el "Gran Hambre", alre-

dedor de 1450 d. de Ci, cuando los métodos previos de cultivo pro-
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baron ser inadecuados para alimentar al pueblo y miles murieron
de hambre: A través de todo el territorio del valle de México,
durante este periodo, hubo una extensidn de todos los sistemas
hidrdulicos, y la aplicacidn de una tecnologia mds complicada
en irrigacidn, construccidn de canales, represas y acueductos
j las chinampas: Con la creciente presidn del crecimiento demo-
gréfico, debido tanto a altos porcentajes de nacimientos como a
la inmigracién de tribus desde el norte, habiaqel sempiterno pe-
ligro del hambre, pero, al mismo tiempo, habia un nidmero creci-
ente de trabajadores para llevar a cabo estos proyectosﬁ Los sis-

temas gubernamentales de los diferentes estados alrededor del la-

g0 eran fuertes y bien organizados y suficientes para usar esa

fuerza de trabago.

- Casi trescientos afios antes, un grupo de tribus de los as{
llamados bérbaros (chichimecas), los Méxicas, habfen llegado al
valle de México y habian encontrado ei drea inhospitalaria, no
por razones del medio ambiente sino més bién politicasi Las ciu~
dades—estado controlaban sus esferas de infiﬁencia celosamente
¥y, con frecuencia, estaban en guerra entre sii El pueblo mexica
fue atraido a esta 4rea por los lagos y la insistente peticidn

de su dios Huitzilopochtlii Habian llegado de la legendaria Az-—

t14n, situada en medio de wn lago y se consideraban a si mismos

habitantes lacustres. Debido a la ya densa poblaclén ¥y a su pro-
pia conducta agresiva, generalmente eran condenados al ostra01s—
vy sélo se les permitia habitar
las tierras menos atractivasi Ellos se cambiaron a Tecpoyocan, a
las tierras del sefiorfo tepaﬁecano de Azcapotzalco, a Pantitlén,
Amalinalpan, Acolhuacan, ?bpotlan, Atlacuihuayan y despuds.a Cha-
pultepec que era, en esa época, una isla.

Por lo menos, 211{ tenfan manantiales de agua potable y al-
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gunas tierras buenas para sus jardinesﬂ Ellos continuaron, sin
embargo, con su conducta inquieta,y agresiva y se ganaron el odio
de todos los habitantes del lago que se unieron para desplazarlos
de la isla y desterrarlos a una tierra pantanosa infestada de cu-
lebras llamada Tizaapan donde fueron sometidos al vasallaje del
estado de Culhuacani Pero aun allf triunfaron sobre el medio am=—
biente y contlnuaron hostigando a otros habltantes y de nuevo fue-
ron expulsados por la fuerza de sus tlerras. De aqul fueron lleva-
dos al 51t10 final de su destino, Tenochtitlén (MEMORIA, vol. I,
PD. 21-26)

Construyeron, en 1o que pudiera haber sido umas islas bajas
o sencillamente Areas pantanosas del lagoi En todo el mundo, nu-
chos habitantes de lagos construyen sus casas directamente sobre
la superficie del agua hundiendo palos en el'barro del lago y ro-
dedndolos con rocas y penaso Esto es esp301almente prictico don-
de el nivel del lago sube y baga. El Padre Durdn y Chimalpahin
(MEMORIA vol. II, p. 27) narran los esfuerzos de esta gente pa-

ra construir pequeiflas parcelas de tierra, secando el lodo con fue-

goi Muchos se ahogaron en esta empresa; la vida debe de haber si-
do muy diffcil para ellos; Lo primero que hicieron. después que lo-

graron secar la tierra fue construir un templo primitivo a Huit-

'zilopochtli, el dios que habia determinado la situacidn exacta de

-3

su futura ciudad.

Aquf comenzd la primera construccién de chinampas, aungue la

téecnica puede haber existido ya en otras 4reas alrededor del lago

o puede haber sido trafda desde su vieja tierra lacustre de Aztlén.
Las chinampas son parcelas rectangulares construidas de capas al—;
ternadas de lodo del fondo del lago y de planfas acudticas muy
ricas en material orginico. Humboldt (HUMBOLDT, p. 134) creyd que

podian haberse originado en piezas flotantes de césped y plantas
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acvdticas gue los aztecas en su desesperacién por disponer de
tierra, capturaron y usaroni Pero las verdaderas chinampas no
eran flotantes sino que més bien estaban ancladas con estacas
o con 4rboles, sauces j.ahuehuetes o &lamos y mantenidas juntas
a lo largo de los lados de las paredes de mimbre de entretejido
(DAVIS, pﬁ 38): Como terrenos agricolas proporcionan'una de la
productividad mis alta del mumndo; ecosistemas pegueflos, cerrados,
su material de desperdicio va a las aguas del lago para que se
recicle en los lodos del mismo y las plantas aouéticasi

No parece probable gue las primitivas chinampas en el lugar
de Tenochtitlén fueran uszdas para la agricultura; construidas
en medio de un lago de agua salada, el cultivo de estas parce-
las estarfa limitado a 4reas donde se podfa disponer de agua dul-
ce para limpiar las impurezas del suelo’s Pero era posible crear
pequefios solarés rectanguléres de aproximadamente 500 metros cua-
dradoé cada wo (SANDERS, p; 122) para sus chozas y construir gra-
dualménte un 4rea urbana, Da isla de Tl£huac situzda entre el la-—
go Chalco y el lago de Xochimilco y gue eventualmente separaba a
los dos lagos, muy probablemente fue construfda en esta forma, ha-
ciendo parcelas de chinampas péra formar promontorios, en realil-—
dad wn proyecto largo y diffcil (ARMILLAS, p. 653-—661){,

Entoncés, Tenochtitldn y también su ciudad hermana Tlatelol-
co fueron construidasklentamente; repitiéndose el modelo rectan—
gular de las chinampas en la proyeccidn de canales y calles, Es-
te enrejado fue puesto en una direccidn norte-sur, este-oeste, que
en gran parte se conserva hoy, con los grandes templos en el cen-
tro y dividido en cuatro "barrios", Cuepopan, Moyotlan, Zoquiapan
vy Atzacualco; Se construyeron mds tarde tres calzadas para conec-—
tar la isla con la tierra firme, wna en la direccidn de Tlacapen,

otra hacia Tepeyacoc y la tercera que se dividia en un atajo des-
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de la ciudad, con uvn camino gue llevaba hacia Iztapalapa y otro
hacia Coyohuacan (MEMORIA, vol. II, p. 46). Hacia el este y del
dominio de Texcoco. dependian por completo de canoas para todo
el tréfico.

Sin embargo, sus materiales primarios de construccidn, ma-
dera y piedra, estaban totalmente ausentes de aguel lugar. Para
lograr estos materizles de tanta necesidad, los primitivos mexi-
cas decidieron convertirse en comerciantes, 1levando los produc-—
tos del lago, pescado, ranas, patos y otros animales acudticos
abundantes, a los mercados de las diferentes ciudades y volvien-—
do con botes cargados de maderas y piedras;

Las mercaencias més notables eran, desde el punto de vista de
la agricultura tradicional, extremadamente no convencionales, Por
ejemplo, "Tecuitlatl", una pasta fina de los barros lacusitres mez-—
clada con algas microscdépicas, que es exbtraida y secada en capas
y después se corta en blogues o se hacia pastelitos. Su conteni-
do proteinico es mavor que el del maiz, frijol, huevos o carne.

0 "ahuauvhtil™, los huevos de 1la mosca axayicatl, que se secan y

ée comprimen en un pastelito y que es muy alto en calcio, tiamina
y riboflavina. Otros productos extrafios son los "acociles", peque-
flos camarones de agua dulce, "ezacahuifl", gusanos de color roji-
zo, '"meocuilin", los gusanos del magiley, "Romeritos" 0 suedra ne-
gra y el legendario "axolotl", vertebrados anfibios parecidos a
las salamandrasi No teniendo los animales corpulentos del viejo
mundo, vacas, cerdos u ovejas, se vieron obligados a buscar la pro-
teina en cualguier otra parte. Habfa un ndmero limitado de anima-
les silvestres en el Valle;conejos, tlacuaches, comadrejas y vena-—
dos, pero, sin duda alguna, sdlo los nobles podian gozar esta cla-
se de golosinas; Fl proveer comida para la creciente poblacidn era

una preocupacién constante para el gobierno. Aun con el emnleo de
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métodos agricolas intensos, el valle de México no podia propor-
cionar la cantidad o vafiedad de materiales alimenticios necesa-
rios y se convirtid en una necesidad la importancidn de otras &=
reas. Los alimentos enumerados por Dfaz del Castillo gque se ser—
vian a Moctezuma II en su palacio, en su mayor parte, eran trai-
dos de "tierrés calientes" (BERNAL DIAZ, Pe 167); Por‘eso, la con-
guista militar de esas freas era necesaria ?ara asegurarse un a-
bastecimiento constantet

No solamente productos alimenticios, entre otras cosas, eran
parte de un activo comercio exterior que se desarrolld segin Te-
nochtitldn iba alcanzando su zenith. Algoddn de las tierras ba-
jas gque reemplazaba a la burda fibra del magliey, caracoles y con-
chas de la costa, grenos de cacao gue se usaban como dinero, plu-—
mas, piledras preciosas, tabaco, tela y cuerda de henequén y, so-
bre todo, esclavos gue se compraban en el mercado de Tlaltelolco.,
Puesto que el valle de México teniz pocos recursos para el inter-
cambio, los oomeroienteé con frecuencia, tratzban con el tributo
militar,entregado a- veces contra su voluntad, a los gobernantes
aztecas: Con frecuencia, los estados sometidos eran obligados
a cambiar sus productos mds valiosos por cosas como los pasteli-
tos de algas o gusanos de magliey, de modo gue el comercio era ra-
ramente libre (PADRE DURAN, vol.II, pp. 326-347). El imperio az-
teca no hubiera podido sobrevivir sin el comercio, pero los comer-—
ciantes no hubiesen prosperzdo sin el apoyo de los Jefes milita-
res.

Una excepcidn a la falta general de recursos comerciales en
el valle de México era la sal; las aguas saladas del lago de Tex-
coco ersn 14 mayor fuente de sal en la Altiplanicié Keridional,
No se menciona que la sal fuera usada para preservar los alimen-—

tos como en Europa, pero la sal era considerada esencial psra la
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dieta, predominantemente Vegetarianaﬁ Alexander von Humboldt men-
ciona las fébricas de sal cerca del Pefidn de los Bafios en el que
el agua, con un contenido del 12 & I3 % de sal, era drenada de los
lodos del lecho del lago y calentada en grandes calderas de cobre,
de poca profundidad, en hogueras de excrementos de mula y vaca,

Y sefiald que esta tecnologia era exactamente la misma gue en la
época precortesiana, excepto que las calderas estarian hechas de
barro y el combustible serfa de lefia (HUMBOLDT, p. 135).

e

Eric Wolf en su libro Sons of the Sheking Earth habla de"a-

reas favorecidas sobre su hinterland con tierra, cosechas y me-
dios de tranéporte relativamente abundantes, dreas capaces de ge-
nerar més energifa que la gque pudiera usarse dentro de cada misma
drea™, (WOLF, po 18), La més perdurable de estas dreas en Centro-
américa ha sido el valle de M&xico. Y sigue diciendo: "Cusndo los
poblados crecieron a lo largo del borde del valle, los lagos-los
unieron fécilmente en una cadena dé relaciones sociales, El valle
montafioso poseifa todas las ventajas militares de lineas de comu-

nicacidn cortas e internas, rodeadas por un perimetro montafioso

“de defensa" (WOLF, p; 6

La clave, por tanto, del "milagro%de Méxlco—Tenochtltlén eran
los lagos gue daban un domlnlo de espacio para algo més grande que
el de vna sociedad agricola sencilla. El uso del lago para el trans-
porte por barco en una tierra donde no exist{en animales de carga
o incluso la rueda, significaba sencillamente que aguella gente
podfa mover cargamentos, personas e incluso soldados mis répidé—
mente y con menos esfuerzo gue otros estados del interior.,

La importancia del flujo de canoas que entraban y salfan de
Tenochtitlén estf4 indicada por el némero de puntos de embérque
dentro de la ciudad: Uno de los mejor conocidos estaba Situado muy

cerca del mercado de Tlaltelolco en el. drea que azhora conocemos
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como La Lagunilla: Por este puerto entraban grandes cantidades
de provisiones, frutas exdticas, flores de todas clases. Alfon-

so Reyes, .en su Visiédn de Anahuac, describe el mercado tal como

lo vieron los espafioles por vez primeras "Es como un mareo dé los
sentidos, como un suefio de Breughel, donde las alegorias de la
materia cobran un celor espiritual":o."las formas se funden entre
s{; se estallan en cohetes los colores; el apetito despierta»el
olor picante de las yerbas y las especies..; en las bateas redon-
das de sardinas giran los reflejos de plata y de azafrén, las or-
las de aletas y colas en pincel; de una cuba sale la bestial ca——
beza del pescado, bigotudo ¥y atdnitas (REYES, p. 14). Sin embargo,
no todo olfa bien; desde este puerto tembién selian las canoas car-
gadas de excrementos humenos, recogidos cuidadosamente como en los
paises orientales y vendidos para fertilizar los jardines o pars
curtir pielesﬁfYase evitd lo aue podia haber sido un problema de
conteminacidn de las aguas del lago.

El segundo punto de embargue mds usado estaba en Tetamozolzo,
en el lado este de Tenochtitlédn que recibia todo el tréfico de bar-
cos que venfan de Texcoco, puesto que no habfa una "calzada en es-
ta parte del lago. OtrO»puerto muy importante estaba en Ayotzinco
en la orilla sur del lago de Chalco donde la mercaderia que lle-
gaba de la "tierra caliente" era transportada en barco a través
del lego. (véase mapa 5. | |

También las calles, tal como las describieron los espafioles,
(y en realidad no’ tenemos otra descripcién pues la ciudad fue des-
truida_cési inmediatamente después por esos mismos espaﬁoles),~es—
taban medio pavimentadas y con canales en medio; "La gran ciudad
de Temistitan Messico tenfa y tiene muchas y hermosas calles an-
chas, ahora que, fuera de dos o tres principales, todas las demés

eran la mitad de tiérra, como enladrillado, y la otra mitad de agua
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y salen por la parte de tierra y por la parte de agua en sus bar-
'quillas y canoas... hay otras calles principales, que todas soﬁ
de agua, que no sirven sino para transitar en sus barcas y cano-
as, segin el uso de ellos, como se ha dicho, pues sin ellas no po-
drfan entrar y salir de sus casasi Y de esta manera son todos los
dem&s pueblos gue estdn en este lago en la parte de agua dulce".
(MEMORIAS, vol. II, pi47). Cada casa teniz, por lo menos, un bote,
lo cual significaba aue sdlo en México habia unos 50,000 y unos
2004000 en todo el 4rea del lago. (GOMARA, vol. I, p. 248),
Debe de haber habido un gremio eépecial de constructores de
barcos avnmque éstos nunca fueron mds gue troncos veciados o bal-
sas muy primitivas y por eso nunca podian ser mfs grandes que un
tronco de £rbol. Los bergantines de Herndn Cortés eran mucho més
sofisticados de lo gue estaban acostumbrades los aztecas,
Las>9calzadaé“ tenfan diferentes aperturas o puentes para
gue pasaran los botes, con compuertas gue podian abrirse 0 ce—-—
rarse. Por eso, las "calzadas" servian para tres fines: como ca--
minos desde la isla a las orillas, como control de los niveles y
de la salinidad del agua, y como defensas militares puesto que,
al cerrar las entradas, la ciudad estaba segura por el lado del
agua y'erakféoil defenderla por el lado de la tierra, como iba
a descubrir Cortés, . | - |
Todavia es sorprendente cgmo algunas de las grandes piezas
de piedra que adormaban los templos en el gran centro ceremonial
de la ciudad, el Zdcalo de hoy en dia, pudieron haber sido transpor-
tadas desde muy lejos, pero no se szbe si fue a lo largo de las
calzadas o por lanchones y balsas. Humboldt (HUMBOLDT, p. 114)
comenta que pocas naciones han sido capaces de mover masas més @
grandes gue estos aztecas, pero no se atreve a decir cémo lo hi-

cieron’,
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En cuslquier hora del dia tuvo aque haber sido impresionante
ver miles de botes moviéndose en el lago, cada uno de ellos dife-
rente, seglin el disefio de su propietario, su categoria y el uso
comercizl del mismo. Pero el nivel del lago estaba bajendo més,
especialmente}después de qué llegaron los espafioles y comenzaran
a hacer cambios drésticos: Anteriormente, Tenochtitlén habfa sido
una ciudad completamente en armonia con su medio ambiente acufti-
co, aunque incapaz‘de proporcionar més qué una pequefia parte de
las necesidades diarias de su pueblo y totalmente dependiente del
comeréio por canoa desde el &drea de Chalco-Xochimilco, Chimalhue-
cén y Texcoco; Cortés pudo usar esta dependencia en provecho pro-
pio cuando puso sitio, con éxito, a la ciudad, con sus barcos de

R

guerra, los bergantines’
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CAPITULO IXI

LA INFLUENCIA DEL HOMBRE AL CAMBIAR
EL DRENAJE DE LA CUENCA DEL LAGO DE
TEXCOCO

Los aztecas, al establecer una ciudad hormigueante en medio
de un 1ag§ salino cuyo balance hidroldgico fluctuabavampliamen-
te, se enfrentaron a dos serios problemas; Uno era la salinidad
de las agues del lago; habia tres manantiales de agua dulce pero
que apenas eran suficientes para las necesidades de toda la po-
blaciéni El otro eran las frecuentes y devastadoras inundaciones,
un castigo incluso para un pueblo que estaba acostumbrado a te-

ner agua alrededor. Antes de mediados del siglo XV hubo inunda-

- ciones serias que produjeron estragos en las chinampas construi-

das.cuidadosamente:

Afortunadamente, el gobierno de Tenochtitlén era, en esa é-
poca, poderoso y estaba en paz con sus fuertes aliados, los tex-—
codanos. Moctezuma II (Motecuhzoma Ilhuicamina) vy el rey de Tex-
coco, Nezahualedyotl, pudieron reunir suficientes hombres y tec-
nologfa para construir wn dique, comenzando en Atzacualco en el
norte vy que se extendfa hasta Iztapalapa en sufi,Este dique, el
Albarraddn de Nezahualcdyotl, tenfa doce kildmetros de largo y
veinte metros de ancho (HUMBOLDT, p. 139) y estaba construido con
rocas y piedras cubiertas de barro con filas de estacas en la par-
te exterior. La magnitud del proyecto puede apreciarse recordan-
do que todos los materiales, rocas pesadas y estacas de madera,
tenfan que traerse desde una distancias de 15 a 20 kildmetros.

Miles de hombres trabajaron en el proyecto, nobles .y gente comimn
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por igual,vlo cual explica la rapidez con que se 1levd a cabo.
No solamente sirvid para prevenir inundaciones sino que, junté
con las calzadas que dividian el oéste del lago, mejord la cali-
dad del agua que rodeaba a la ciudad. Se cred un 1ago nuevo, que
tomd el nombre de lago de México, separado del lago de Texcoco
hacia el este: Las aguas de los lagos del sur, Chalco y Xochi-
mileco, continuaron fluyendo en esta nueva seccién del lago, Lago
de México y 1la ciudad‘gozé de agua mds dulce y 1impiai

Desgraciadamente, los afios de lluvia fueron seguidos por un
ciclo de afios secos y los afios del "Gran Hambre" tal como se ha
mencionado en el capitulo II. Los canales se secaron, las chinam-
pas se vieron amenazadas y el suministro de agua de Tenochtltién
se redujo severamente. En un esfuerzo para resolver estas difi-
cultades, Moctezuma II, de nuevo con la ayuda de Nezahualcdyotl,
construyd wn écueducto desde Chapultepec hasta la ciudad de Tem
nochtitlén que terminaba en el Templo Mayor; Este acueducto, ter-
minado en‘1466, consistia de dos canales paralelos, con uno en
uso, mientras se limpiaba el otro: El agua del manantial de Cha-
pultepeé era excepcionalmente cristalina y clara. Habfa diferen—
tes puntos a lo largo del acueducto donde acudfa la gente para
llenar sus vasijas con agua o, l0s que téﬁian concesiones, lle-
naban toneles y barcadas de agua para distribuirla en la ciudadﬁ
Este acueducto tuvo tanto éxito que se construyeron otros desde
San Agustfn de las Cuevas hasta Huitzilopocho y desde 2llf a Te-
nochtitldn y otro desde Azcapotzalco hasta Tlaltelolco: :

En el reinado de Ahuizol, el octavo sefior de Tenochtltlén
se abrid otro canal desde Hu1tz1lopochco con una gran ceremonla,
incluyendo, como de costumbre, los sacrificios de nifios. Pero al
no tenér la tecnologia inspiradora de sus predecesores, el canal

de Ahufzol fue muy mal planeado, pues llevaba tal cantidad de a-
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gua que la ciudad se inundd y se ahogd mucha gente. Repitieron la
ceremonia, con mds sacrificios y con nadadores que, debajo del a-
gua, taparon la éntrada del canal y lo eerraroni Poco a poco, los
aztecas aprendieron a tratar con la fuerza del lago, usdndolo en
ventaja propia y controléndolo en forma efectiva,

Hubo otros proyectoé'hidréulicos entre la gente que vivia
alrededor del 1ag6 que mostraron, si no un alto grado de tecno-
logia, por lo menos una mano de obra suficiente: La desviacién
del‘rio Cuautitlén fue uno de estos proyectos; usando una'gran
cantidad de trabajadores, pudieron controlar este rfo tan podero-
S0 y usar sus aguas para el riegoi Reconociendo que las inunda- -
ciones eran producidas frecuentemente por este rfo que vertia sus
aguas sobrantes en el 1ago Zumpango, construyeron una presa y asi
desviaron las aguas hacia un canal completamente nuevo. (ANALES
DE CUAUHTITLXEN, pi 49)i Todas estas instalaciones fueron destrui-
das después de la 11egadé de los espaﬁolesi

Quedaba para los espafioles inaugurar los cambios m&s grandes.
Al llegar y conquistar, tenian que establecer un nuevo imperio so-
bre las ruinas del viejo; Por razones politicas, no geogréficas,
cohstruyeron su nueva ciudad en el 1ugar de Tenochtitlédn y cuan—
do se enfrentaron con el peligro de su posicidn enmedio de wn la-
go, emprendieron una de las empresas mds grandes de todos los ti-
empos, la imposicidn de un drenaje externo del Valle de México y
la desecacidn definitiva de todos los lagos’

Uno de los primeros actos antiecoldgicos fue la destrucecidn
del Albarradén de Nezahualcdyotl, primero para permitir el paso
de los bergantines y después para usar la piedra para la«recons;
truccidn de la ciudad, En 1555, la ciudad se vio expuesta a la
primera inundacidén seria; entonces vieron la prudencia detris del

dique y el primer Virrey, Velasco I, hizo que se construyera un
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nuevo digue, el Albarradén de San Lézaro, mucho mis préximo a la
ciudad, estableciendo asf sus 1fmites orientales; este digque tam—
bién cayd en un estado en que no se reparaba y se dafid bastante
en la siguiente inundacidn de 15804 fue reparado de nuevo pero
no fue lo suficientemente efectivo para evitar la 1nunda016n de
1604 que causd grandes dafios',

Estos terribles desastres naturales causaron una pérdida
considerable de propiédades y de vidas en el nuevo México de los
conguistadores, construido con amplias calles adoguinadas que eran
conVenienteS~para carruajes y caballos, y con las casas de estilo
espafiol de un sélo piso, opuestas a las calles de Technotitlédn
de los aztecas, que eran medio canal y con sus casas construfdas
sobre el agud. |

Puesto que parecla que estas 1nundaclones 1ban a ocurrir re-
'gularmente (HUMBOLDT, p'. 138), se tenfan que encontrar algunas so-
luclones; Una de las primeras fue el traslado sugerido de la ca~-
pital a un lugar més elevado en Tacubaya, Tacuba, Texcoco e in-
cluso Cuernavaca o Pueblai Este cambio, aunque 1légico desde ell
punto de vista de crear condiciones aceptables de vida, no lo a-
ceptaban los que detentaban el poder en la Ciudad de MéXiCO, por
razones de tipo econdmico. La reconstruccién de la ciudad signi-
ficarf{a wma pérdida demasiado grande de'propiedades para lo cual
- no-habfa dinero para reemplazar piedra por piedra en el nuevo lu-
gaf; Das provincias eran pobres; se asignaba muy poco dinero por
parte de la Corte Real de Madrid para este u otros proyectos: Tam-
bién el maltrato inicial de los indios impedfa reclutar la mano.
de obra barata necesaria para una empresa de esta categoriai De
nuevo, en 1635, despuds de una gran inundacidédn de cinco afios de
la ciudad, la Corte de Madrid ordend al Cabildo o gobierno de la

ciudad, el cambiarse a otro lugar, pero, de nuevo, los comercian-
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tes temieron la pérdida de sus propiedades y votaron en contra,

Por eso, parecia que el mejor camino que se podia seguir éra
el de continuar con los proyeétos de control de las inundaciones
que los aztecas habian usado‘con tanto éxito para proteger la ciu-
dad. Pero ellos lo estaban pasando por alto o eran ignorantes de
un nuevo factors la creciente intensidad de las inundaciones de
la Ciudad de México, producidas, en gran parte, por los mismos
espaﬁoles; al talar los 4rboles y la cubierta de arbustos en el
valle, los hacendadados y los ganaderos estaban ganando més tie—
rra para sus actividades; Incluso se tenia miedo a los bosques
"oscuros" que podian servir para que se escondieran bendoleros
v enemigos o que incluso podfan usarlos los indios para huir del
sol ardiente y del trabajo en los campos (CALDERON DE LA BARCA,
p. 790). La construccién de la ciudad y las instalaciones para
Yas minas exigian grandes cantidades de madera. Cualesquiéra que:
fuesen laé razones, el despojo de las tierras y de las colinas
tuvo wn impacto ecoldgico de largo-alcance: La lluvia, que caia
fuertemente en el suelo que no estaba protegido por &rboles y
arbustos, en Vez de filtrarse lentamente en ios mantos fredti-
cos, se deslizaba répidamente hacia los rfos y los lagos llevan-
do enormes cantidades de sedimentosi Esto acelerd el proceso de
sedimentacién, que llenaba los lagos y por lo tanto redujo la ca-
pacidad del lago para absorber el agua de 1aé inundaciones{ EL
descenso en el nivel freftico a su vez produjo compactacién de
la arcilla lacustre del subsuelo y el hundimiento de la ciudad
en relacién con el nivel del lagoi

Una tercera alternativa a disposicidn de los habitantes de
la Nueva Espafia era abrir un canal hacia el exterior del Valle
de M&xico donde todas las aguas sobrantes pudieran llevarse al

ocano. Cuando se hizo aparente en la gran inundacién de 1607
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gque los diques y los canales_solos no podfan prevenir que las,
aguas del lago y de los rios inundaran la ciudad, la idea de wn
dreﬁaje exterior se hizo més atractiva, En este atio, el Virrey,
recién nombrado, Don Luis de Velasco, en wna de sus primeras pro-
puestas 21 cabildo, sugirid que se formara wn Comité péra estu-
diar las diferentes posibilidades para abrir un canai de drenaje
a través de las montafias que rodeabah el Valle de M&xico'. Los pa=
sos bajos hacia el noroeste, que cruzaban las colinas de Nochis-—
tongo cerca del pueblo de Huehuetoca, era el 4rea mds prdctica |
para excavar wm canal y un tinel’,

Se propusieron diferentes planes, pero el que se escogid
fue el de Enrique Martinez, un conocido ingeniero, astrénomo, ar-
quitecto y éientifico, que pasarfa el resto de su fructifera vi-
da en este proyecto del canal débdesagﬁe. (véasevmapa-Gﬁ; Su plan
consistfa en la excavacidn de un canal desde el lago Zumpengo ¥y
el rfo Cuauhtitlén que se dirigiera a un tinel excavado por las
montaﬁas,Aterminaﬁdé en el arroyo de Nochiétongo,y gue sacara,
desde aquf, las aguas al rfo Tula y finalmente al rfo Pénuco y
al Golfo de Mé&xico. Habia diagnosticado correctamente al rfo Cu-
auhtitldn como el punto estratégico en todo el sistema hidroldgi-
co del Vaile, pero, como en todos los planes presentadoé, sus ob-
jetivos no estéﬁan clarosi Bésicamente, la idea era remover el -
exceso de agﬁa del lago de Texcoco siempre.que se presentafan las
cpndicioneS‘de inundaci6n, rero no estaba claro en . ese tiempo si
se har{a sencillamente controlando las agﬁas del lago Zumpango,
de modo gue no se vertieran en el lago de Texcoco o realmente se-
cando todo el sistema de lagos. La complejidad del proyecto tam-
bién dependfa de la centidad de dinero disponiblei Se impuso un
impuesto a los duefios de terrenos de la Ciudad de México; se con-

traté a trabajadores, especialmente a los gue tenian experiencia
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en las minas, y se comenzd el trabajo el 29 de noviembre de ;607i
En uﬁ\aﬁo se abrid wna zanja que se extendia por seis kildmetros
desde Zumpango a Huehuetoca y se completd wn tiénel ‘de casi seis
vkilémetros y medio de largoi'Desgraciadamente, por'la prisa en
acabar la obra;’las paredes:del cenal no se recubrieron y hubo
frecuentes deslizamientos y hundimientos del techo del tfnel.
(MEMORIAS, vol. II, pp. 98-101). Enrique Martinez fue criticado
severamente pero &1 sefiald que el corte se habfa hecho solamente
para drenar el Zumpango en épocas de inundacién: Sus planes, en-
tonces, eran alargar y profundizar el canal para que al fin se
1levaré a cabo el drenaje de todos los lagosi

~ Se 11amé a otros expertos para trabéjar en el problema, Adri-
an Boot, de Holanda, Simén Enr{quez, el Padre Francisco Ruano, ca-
da wno de ellos eloglando su propia teoria para el drenaae y dis-
puesto a crltlcar y predecir el fracaso del plan de Martinezo Tam-—
bién el pueblo estaba irritado debido a los constantes impuestos

para pagar las reparaciones y los cambiosi En el verano de 1629,

Martinez, ya fuera accidentalmente o para vengarse de sus criti-
cos, cerrd la entrada del timel., Casi inmediatamente la ciudad
‘sintid el impacto de las aguas{ Era la estacidn de lluvias y en
septiembre cuando caian lluvias terribles, la ciudad se inundd.
Después de'cinco afios ‘de calles inundadas, epidemias Yy hambre,
estaba impresionante{ Ta ciudad, en realidad, dejé de existir y
se dice.que en un solo mes murieron treinta mil personasa Enri-
que Martfnez fue encarcelado, pero después fue puesto en libertad
para llevar a cabo las reparaciones del tinel de drenajei Murié
en 1632 mientras la ciudad estaba todavia bago la 1nf1uen01a de
las aguas de la inundacidn.

Se 1levd en una canoa la imagen de la Virgen de Guadalupe

desde su santuario al palacio del Arzobispo, con la esperanza de
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que su presencia hiciera amenguar las aguas, pero esto no tuvp
resultado inmediatoi El agua siguid creciendo en las calles has-—
ta 1635,-cuandd finalmente‘bajdi A pesar del lapso de tiempo en-
tre la llegada de la Virgen y elhfin de 12 inundacién, la gente
creyd que su presencia los habfa salvado y asi se fortalecid el
culto a la Virgen de Guadalupe en la Nueva Espafia. (MEMORIAS,
vol. II, pp. 111-113).

Alrededor del mismo tiempo, hubo otros que habfan ofdo las
leyendas indias y creian cue habia un sumidero o una grieta en
el fondo del lago en el d4rea entre el Pefidn de los Bafios y el Pe-
fidn del Marqués: Este lugar, llamado Pantitlén, los aztecas lo
usaban como un lugar sagrado rodeado de Planti o banderas; se
suponfa que era el "deéagﬁe" del lago de Texcoco y que el agua
salfa con-tal fuerza gque a veces creaba un remolino; Un sacefdo—
te jesuita, el padre Francisco Calderdn, llegd a obsesionarse
con la idea de encontrar una salida para las aguas del lago. Se
form§ una Comisidén que 1nvest1go el érea, excavando un pozo de
2;5 metros de profundidad en ese 1ugar. No hubo indicacidn al-
guné de‘roca poroéapa través‘de la cual el zgua pudiera escapar-
se, aunque habia arena blanda porosa diferente de la srcilla en-
durecida del lecho del lago; En ganeral, puesto que todos los es-—
fuerzos y el dinero al mismo tiempo se entregaban para perfeccio-
nar el Canal de Drenaje de'Huehueﬁoca,.la idea de usar un desa-
gﬁe fue ridiculizada e ignorada como si fuera una supersticidn
de los indios. (Hoy, en esa &4rea, Pantitlén, parcelada y urba-
nizada, -se abren‘fraoturas regularmente, que después son rellena-
das por los agentes de blenes raices -ansiosos. por vender la tie-
rra). (GARAY MALDONADO, pp. 74-75),

Aunque el decreto original habia sido en favor de wn trato

humano de los trabajadores indios, de los cuales sdlo alrededor
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de medio milldn se usé en el primer afio's Se suponfan que iban a
recibir carne a diario y tener tiempo para volver a sus casas &‘
a tener un hospital en Huehuetoca, pero la realidad de las cosas
fue muy diferente y muchos trabajadores‘murieron durante la ex-
cavacién del canal y los téneles.

Dos siglos mds tarde, Alexander von Humboldt comentabas "Los
indfgenas tienen un odio mortal al desaglie de Huehuetoca; y miran
toda empresa hidrdulica como una calamidad pdblica, no tanto por
el gran némero de individuos que perecieron pof funestas casuali-
dades en la cortadura de la montafia de Martinez, como principal-
‘mente porque, forzados a trabajar con abandone de sus ocupaciones
doméstieds, vinieron a parar a la mayor indigencia, mientras du-
ré aquelia obré; Por més de dos siglos han estado ocupados en ella
muchos millares de indios; y puede mirarse el desaglie como una ca-
usa principal de la miseria de los indigenas del Valle de Mé&xico".
(HUMBOLDT, pp. 151-152).
| Las dificultades que se encontraron en el funcionamiento de
este canal de drenaje fueron continuas; el canal se llenaba de
escombros, los lados eran demasiado empinados‘y se derrumbaban
frecuentemente; la capacidad del tﬁneluno‘era adecuada para con-
tener las aguas de las inundaciones del rfo Cusutitlfn. Todo el
'proyecto estuvo envuelto en ineptitud, fraude y cdrrupci&ﬁ;v

En 1714, un severo terremoto destrozd gran parte de las ins-
talaciones del canal’, Debido a‘esto'y al estado de abandqnd de
los canalez del rfo Cuautitlén y del canal que iba al lago Zum-

- pango, la ciudad estaba en uwn peligro de inundaciones tan grande
como antesa | _ ,

Otros diferentes proyectos hidrdulicos habian sido construi-

dos en el vallea Se construyeron calzadas de piedra que separaban

el lago Zumpango del Lago San Cristdbal y este lago del lago prin-
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cipal de Texcoco; Dos canales, uno desde Zumpango y otro desde

San Cristdbal, llevaban el agua al canal Huehuetocd: El problema

de todas estas trayectorias era el mismo; la afluencia constante

de sedimentos que atascaban los desagliies y reducian la capacidad

de estas instalaciones hidrdulicas. Las inundaciones comenzaron

a azotar la ciudad con frecuencia mucho mayor: en 1707, 1714, 1747,

1763, 1772, 1795, en el siglo XVIII,
En 1804, Alexander von Humboldt visitd§ el lugar del canal

Yy sugirié la construccién de un Gran Canal desde la orilla noro-—

este del lago de Texcoco, a través de los llanos de Ecatepec y

Chiconzutla para que se juntara con el canal en Huehuetoca., Es-

tos planes grandiosos inclufan una continuaciéﬁ del canal que de-

bia ser profundizado y ampliado para hacerlo navegable dando asi

la oportunidad de transporte en el valle, ten necesitado, pues . '
.. los ceminos eran especialmente malos y estaban llenos de lodo
dursnte la época de lluvias. Su idea de un paso de agua continuo
desde Chslco a Huehuetoca era muy diferente de lo que se habia
propuesto para drenar por completo las aguas del valle;

México entrd entonces en un perfodo de confusidn y agitacidn.
El dinero que podia haberse dedicado a la construccidn del Gran
Cenal se gastd en la guerra y los trabajadores gue hubieran po-
dido emplearse se convirtieron en la carne de cafidn del ejéroito;
A finales del virreinato, se usd a los prisionercs de guerra pa-
ra construir lo gue se llamo "zanjz cuadrada" desde Nonoaleco a
La Viga con la idea de absorber el agua de lluvia y proteger la
ciudad, Se 11en6; también, de barro y escombros; en 1819, la ci-
udad estaba de nuevo sumergida en aguél |
:) La Indepéndenciévde México trajo consigo una reestructura-

cién de las tareas gubernamentales y administrativas que no pres-—

taron atencidn a tales proyectos como el Canal de Drenaje. EL nue-
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vo Secretario del Exterior, Lucas Alamén, comentd sobre esta si-
tuacidén en 1823, dos afios despuds de la cafda del Virreinatos
"El dnico canal existente es el que se conoce y se ha hecho fa-
moso con el nombre de desagiie de Huehuetocé; Su objeto es dar
curso a las aguas del rio de Cuautitlén, impidiendo su entrada
en la Laguna de Zumpango, que crecida con ellas las vértia en la
de San Cristébal y &ste en la de Texcuco de donde reflufan sobre
esta capital. Con el fin de impedir las vertientes de unos lagos
en otros, se construyeron los digues que los separan, disponiené
do las compuérfas necesarias para der salida a las aguas cuando
se acumulaban en tal cantidad que amenazan la ruptura de &stos
albarradones. Posteriormente se practicé un canal parcial gue con-
duce las aguas & la laguna de Zumpango al’canal general de Huehue-
toca, y se empez6 a realizar la grande empresa del desaglie direc-
to por medio de um canal gue partiendo del lago de Tezcuco y atra-
vesando los de San Cristdbal y Zumpango, llevase las aguas al ca-
nal de Huehuetoca que debia profundizarse para reducir su nivel
al de la laguna dé Tezcucoi La guerra de la Independencia impidid
que se llevasen adelante estas obras importantes, y durante ella
las ya hechas han padecido considerablemente: Las haciendas obli-
gadas a la limpia del rfo de Cuautitlédn por la merced del agua
de que disfrutan, no la han practicado, y el lecho del rfo esté
actualmente mds alto que los campos por donde corre. Las aguas
llovedizas han producido eh los bordes del canal de Huehuetoca
derrumbamientos tan‘considerables, gue algunos lo obstruyen por
espacio de 60 varas de largo y 10 de altura, con lo gue las co-
rrientes detenidas y haciendo embate contra las paredes laterales,
las van sucesivamente derrocando; El dique de Zumpango més débil
de 1o que coﬁven{a, se halla corrofdo en toda su extensidén y sus

compuertas maltratadas’s El canal por donde se vierten las aguas
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de este lago en el canal general, produce algunas veces por la
destruccidn de su compuerta, un efecto contrario a su objeto, ‘
pues en las grandes crecieﬁtes-del rio Cuautitldn, las aguas de
éste se abren por el canal y entran en el mencionado 1agoé Y, en
fin, todo hace temer la inutilizacién de una obra que costé més
de 6 millones dé pesos, mis de un siglo de trabajos y las vidas
de tantos infelices sacrificados en ella; si nb se toman con o-
portunidad las medidas convenientes para su reparacién y conser-
vacién". (MEMORIAS, vol. II, pp. 143-145)%.

Uno de los problemas mAs grandes para llevar a cabo estos
proyectos de urgente necesidad, era la falta de una autoridad
definida en el valle. En 1824, se establecid el Distrito Fede-
ral en forma de eirculo con un radio de 2 leguas a}partir del
Z8calo, rodeado por el Estado de Méx1co. Le autoridad se divi-
did vy se fragmentd en rlvalldades.

El canal y el tdnel de Huehuetoca estaban, en realidad, en
wa condicidn tan mala que se consideraba gue no podfa usarsei
Cuando se hizo wm nuevo esfuerzo para reiniciar el desagiie del
Valle por el Ing. Francisco de Garay y el Ing. M. L Smith, se
propuso constrqir un tfnel completamente nuevo, el de Tequixquiac,
Que estaria alimentado por parte del Gran Canal y que cortaria
por las colinas en,una»posicién completamente nueva, aunque casi
paralela y qué salfa en la barranca d@-ﬁcatlén, desagliando tam—
bién en los rfos Tula y?Pénucoilﬁl.plan de Smith incluia la cons-
truccién de cenales a través de todo el Valle, comenzando con el
lago Chalco y terminando en el lago Zumpango, pero no habia dine-
ro 0 la organizacidn necesaria para llevarlo a cabo: Finalmente,
en 1853, se cred el Ministerio de Fomento, a guien se le asignd
toda la red de canales y de desaglie de-la Cuenca de M&xico.

La tecnologia, sobre todo exfranjera, el apoyo financiero
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del Gobierno y la determinacidn por acabar de una vez para siem-—
pre con el espectro constante de inundaciones desmoralizadoras,
dieron fmpetu para llevar a cabo los planes de Garay y Smith.
Durante todo el imperio de Maximiliano, la Repidblica Restaurada
y el Porfiriato continud el trabajo a trompicones en este nuevo
proyectoi Aungque los planes para el tinel a través de-Tequixquiac
siguieron siendo los mismos, el concepto mismo del Gran Canal cam-
bid gradualmente al de un colector general para todas las aguas
negras de la oiuda&: ,

El Presidente Porfirio Dfaz prefirid contratar a firmas ex-
tranjeras y as{ abrid el proyecto a la competencia extranjeraﬂ
Finalmente, en agosto de 1894, se abrid la Gltima seccidn del tiG-
nel y hacia diciembre del mismo afic fue totalmente terminadoa El
canal mismo, de 47 kildmetros y medio de largo, tomd més‘tiempoi
Iba a ser construfdo de wna anchura de 5 a 6.5 metros, con el lo-
do v los sedimentos sacados del centro que se . irfan amontonando
a 1o largo de los bordes como un muro de contencidni Se usaron
en este trabajo las més modernas miquinas importadas de dragado;

a veces, la obra continud obstaculizada por suelos giffciles. Pi-
nalmente, la extensidn del Gran Canal fue terminada; se la.qonec-
t8 a1l timel v el 17 de marzo de 1900 el Presidente Diaz inaugurd
el Gran Proyecto de Drenaje del Valle de Mé&xico

besgraciadamente, aqgellos fueron afios lluviosos; la primera
male inundacidn del nuevo siglo 1leg6 en junio de 1900, cuatro me-
ses después de la inauguracidn del Gren Canal. Ilegd otra a fina- ,
les del mismo afio, otra en 1901 y otra en 1916: Por eso, el gran-
proyecto, completado al fin después de tres siglos, ?ara abrir con
éxito w drenaje que de verdad sacara cantidades de agua fuera del
Valle de México, fue inefectivo para evitar inundaciones, Lenta,

inexorablemente, los lagos, drenados, murieron. Y eran totalmente
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incapaces de recibir las agugs de las inundaciones repentinas,
cuando la lluvia caia en la ciudad o en los camposvcircundantes

~ a m&s de 10 mm por hora'. EL Gren @anal, concebido originariamen-
te por von Humboldt como una via de transporte, 11eg§ a conver-

tirse en una alcantarilla abierté, incapaz de recibir las aguas

de las inundaciones porgue llenarfan las 4reas circundantes més

bajagi ,

- En 1910, finalmente se construyd un dique y un camino des-
de el Pefidn de los Bafios a Texcoco acortando asi el viaje a Ve-
racruz desde la capital en 12 horas y también se cortd efectiva-
mente el lago por la mitaf;

ILia imagen de la ciudad de México como una ciudad de canales
persistid hasta comienzos del siglo XX, El famoso canal de la
Viga gue conectaba a Chélco y Xochimilco con la ciudad de Méxi-
co, mientras los lagos retrocedian, se agrandd y se hizo més pro-
fundo, cuando lo permitia la polftica y el presupuesto del gobi-
erno. El canal entraba en la ciudad hasta el puente de Roldén,
Cuatro-cuadras al este del Z8calo y llevaba las frutas, vegeta-
les, ¥ las abundantes flores de las chinampas a los mercados de
la Merced. Calderén de la Barca (CALDERON DE LA BARCA, pp. 174-
175) describe los paseos a lo largo de la orilla del canal bajo
los &rboles como una de las escenas més agradables de la ciuda&;
En 1849, se propuso una linea de barcos de vapor entre México y
Chalco y fue~ihaugurada en 1851& El costo del mahtenimiento del
canal con una profundidad.suficiente para estos grandes barcos
era prohibitivo y la compafifa y varias otras en los afios sigui-
entes tuvieron que declararse en bancarrota; Pero, aln en 1890,
el Presidente de México, Porfirio Dfaz, iba a inaugurar otra 1{-
nea de lujosos barcos de excursiones imitando a los de las ciu-

dades de Europa. Sin embargo, exactamente en el mismo tiempo,
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se hicieron todos los esfuerzos posibles para completar la def
secacién del valle de México y estos‘proyectos fueron temporal-
mente para acabar con el canal, el trifico de botes y, en defi-
nitiva,con los mismos 1agosi | | |

Si a comienzos del siglo XX todo el sistema de drenaje del
Valle de México era precario, las décadas siguientes complicarian
las dificultadesi El crecimiento exorbitante de 1la poblacidn de
la ciudad estaba en el fondo del problema; entre 1930 y 1940, el
nimero de habitantes de la ciudad casi se duplicd y de nuevo en
1950, Hoy, en 1983, se ha triplicado desde el censo de 1960, de
”aprox1mad8mente 5 millones a 15“ Muchos trabajos de ingenierfa
hidr4ulica, admirables en su amplitud y en la solucién de los
problemas, se inaugﬁraroh durante estos afios y demostraron que
apenaS'erah suficientes para proteger a la ciudad contra serias
emergenciasi ‘

En estos afios, la ampliacidn gradual de la red de alcanta—
rillado continud para incluir las nuevas 4reas suburbsnas que:
crecian cada vez més. El Gran Canal se prolongd hacia el sur pa-
ra incluir las 4reas de Coyoacdn y Villa Obreg&n. Casi todos los
r{os,dél oeste fueron entubados en canales subterrdneos de con-
creto para evitar;que inundaran los vecindarios; fueron é&stos,
el rio Consﬁlado, el de la Piedad, parte del rfo Tacubaya y Be-
cerra, el Acueducto Rio ando, Barranca del Muerto y, parcialmen-
te, el de Tecamachalco. |

Tas aguas del rio Churubusco fueron desviadas parcialmente
para abastecer a las chinampas de}Xochimilco; Se construyd, tam-
‘bién, wn enorme colector, la Desviacién Combinada, para intercep-
tar las aguas de los rios de la vertiente occidental y llevarlas
directamente al lago de Texcoco y al Gran Canali Se levantaron

presas de contencidn para controlar el desagiie de los rios sobre
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la ciudad; se dejaron para cuencas de cole0016n como reguladoras
del exceso de las aguas sobrantes: son ejemplos la Laguna del Tér—
mino y el Vaso de Cristo (véase mapa 3Y. Se construyd wn nuevo ti-
nel, paralelo al antiguo, en Tequixquiac para que colectara el flu- .
jo del agua que estaba aumentandoi

Se debe recordar, sin embargo, que junto con la construccién
de mfs y mds sistemas de drenaje,. la ciudad se estaba hundiendo
més y més répidamente debido & la extraccién de agua del subsuelo,
sobre todo para uso industrial puesto que el agua es demasiado sa-
lina para el consumo humanoi En 1900 la ciudad estaba dos metros
més alta que el lago de Texcoco; el Gran Canal solamente a cinco
metros mds bajo que el zécalo. Hoy, la ciudad se han hundido nue-
ve metros y es el punto més bajo del Valle, mds bajo gue el lago
de Texcoco o el Gran Canal (véase cuadro D). Las aguas del drena—
je sdlo fluyen en el drea del lago o en el Gran Canal por medio
de i complejo sistema de bombeo;-en el caso de wna falla en el
sistema eléctrico que hace funcionar estas bombas, la éiudad pue-
de verse seriamente amenazadéi

Y las inundaciones continuaron, especialmente durante las
épocas de lluvia en los afios 1941, 1942, 1944, 1951, Al mismo,
tiempo los mecanismos que las causaron llegaron a ser mejor com-—
prendidosi El Dr. Nabor Carrillo, en un discurso pronunciado ante
13 Sbbiedad Mexicana de Ingenieros y Arquitectos en 1947, afirﬁé
que la causa‘pfincipal de las cada vez mgyores inundaciones en la
Ciudad-de México era el creciente indice de hundimiento., Cuanta.
mds agua se extraia del subsuelo para llenar las necesidades del
aumento de poblacidn, las capas arcillosas que retenfan el agua
se iban haciendo cada vez més compactasi Debido a su insistencia,
se fundo en 1952 la Comisidn Hidroldégica del Valle de M&xico. Uno

de sus primeros actos fue prohibir la perforacidn de nuevos pozos
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en el Distrito Federal., Como resultado, el proceso de hundimien-—
to, gue habia sido alrededor de 5 cm. por aflo antes de 1938 y‘que
habia aumentado a 30 cm. e incluso 80 cm. por afio antes de 1952,
se redujo otra vez a 5 cmi por aﬁoi |

No solamente la ciudad hab{ia sido sometida a las inundacio-
nes por este proceso de hundimiento gradual, sino gue todo el sis-
tema de los colectores de drenaje estaba siendo afectado seriamen-—
te; Entre 1952 y 1966, se instalaron 29 esteciones de bombeo en
diferentes zonas de la ciudad para levantzr el agua al mismo ni-
vel del Gran Cenal, Lios bordes del mismo Gran Canal tuvieron que
Ser leventados al nivel de 2236 msnm para evitar que se derrama—
rah, en tiempos de fuertes lluvias, las aguas en las &dreas adya-
centes muy pobladasi'

Otro serio prbbleﬁa fue causédo por cambios en el balence
hidrolégicoi Con la reﬁuccién del nivel de agua, se expusieron
cada vez més superficies de suelos secos y saturados de sal, que
estaban casi totalmente desprovistos de vegetaciéni Durente la
estacidn seca del afio, los vientos del este y del noreste, gue
solplaban sobre estos suelos, crearon tolveneras, Debido a la pre-
sencia de desperdicios y de materia fecal en los suelos del lecho
del lago, el polvé causé no sdlo incomodidades fisicas sino tam-—
bién enfermedades y problemas intestinales entre la poblacidn
afectadai

Se inicid un importante proyecto para invertir la tendencia
hacia un desastre ecoldgicos el Plzn para el Lago de Texcoco, co-
menzé el 21 de julio de 1971 (véase cuadro E).

El Plan para el Lago de Texcoco ha realizado una buena parte
de sus-objetivos: Muchas de las ideas incorporadas en el Plan fue-

ron tomadas de vn estudio hecho en 1863 por la Comisidn Hidrolé-

gica del Valle de México, "Planteamiento Fisico para el Lago de
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Texcoco y Areas Adyacentes". Se establecid la Zona Federal del
"Lago de Texcoco, comprendiendo 145 kmsz; dentro de esta 4rea &
en las regiones circundantes, cuyo balance ecoldgico también a-
fecta a la cuenca del lago de Texcoco, se han logrado ya lds Si-
guientes objetivostA ,
(1) Se han construido canales en el 4rea para confinar el
flujo del Rfo de la Compafifa y el Rfo Churubusco, con va-
rias compuertas para el control de las inundaciones.
(2) se construyé a lo largo del borde occidental, el Canal
General de Drenaje para el Valle, el cuai recibe, de los
rios mencionados més arriba y del Lago de Regulacidn Hora-
ria, una masa de agua altamente contaminada de 1.1/2 km. de
ancho, 1 Kﬁ: de largo y 3 mtsi de profundidad{
(3) Se han plantado mds de 7;000 hectédreas de pastizales y
éstos estén‘creciendoi Se han trazado parcelas regulares,
drenadas con peguefias zanjas, y se las ha plantado con una

hierba resistente a la sal, Distichlis spicata, que necesita

de dos a tres afios para echar raices profundas. Esta hierba,
‘que debe ser propagada artificialmente plantando tobas gque
se cdnectén gradualmente por "estolones" de raices, crece
abmidéntemen’ce en algtmas' 4reas, y provee de pastos é més
de 2000 cabezas de'ganadei ‘

(4) Se han perforado pozos de agus dulce, gue proporcionan
‘agua.potable para las instalaciones ¥y para los abrevadefOs'
fuera de los establos del genado.

(5) Una red de caminos conecta las dreas de trabajo, sunque
ningmho esté pavimentado: La vieja carretera Pefidn-Texcoco
cruza todo el 4rea, aunque en el momento presente estd ce-

rrada 2l trédfico regular,

e
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(6) In vivero de drboles en el pueblo de Teguesquinahua ‘

provee de 4rboles para el proyecto de reforestacidn de las
;W tierras altas de la orilla este v las montafias hacia el es-
" te. La Unica forma en que los &rboles pueden sobrevivir en

el drea actual del vaso del lago es plantarlos en bolsas de

plédstico que no dejan penetrar las aguas salinas,

(7) Se han construfdo canales de concreto Yy presas de reten-

cidn a lo largo del curso de los cinco rios del este para

controlar el flujo de las aguas y para impe&ir que lleguen

a alcanzar el drea del lago grandes cantidades de materia-—

les sedimentariosz

(8) Un nuevo lago, el lago Churubusco, estd siendo construi-

do bombeando del subsuelo las aguas salinas, de la misma for-

ma en que sekfue hundiendo la Ciundad de México y el “"fondo"

deivlago ha descendido a 2 1/2 mts; En el momento presente

hay 70 bombasvtrabajando; el agua asi extraida es sacada por

el Rio de la Compafifa y por el Gran Canal de Drenaje} Més

tarde, el 1ago serd llenado con las aguas de estos mismos
rios.

(9) También hay wna serie de cuatro estanques interconecta-
‘dos donde circularin aguas altamente contaminadas y a tra-

. vés de macizos de 11r10 acuétlco para descubrir las propie-

dades purlflcadoras de estas plantas, queAgeneralmente se
consideran vegetables no deseables en casi todos los cuer-
pos de agua (véanse fotos, pp. 69—72){
(10) A¥n en perfodo de construccidn estd el Lago Nabor Carri-
1lo, conocido también como Lago Texcoco Suri Este lago, cuan-
do esté acabado, tendrd una extensidén de 1000 héctéreas, con
una profundidad de 3:70 mts{,vmés un muro de retencidn de

‘3;20'mtsi de alto, de modo que la profundidad totsl serd de
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casi 7 mts. y contendrd unos 35 millones de metros cibicos

de agué; Serd llenado con el agua purificada por la nueva

planta de tratamiento primario de agua que estd ahora en las

dltimas etapas para ser terminada, y, por eso, posiblemente

no estrd contaminado como lo estdn los otros dos lagos (vé-

ase Gréfica F).

Hay también planes para continuar la extensidn de los pas-—
tizales hacia el norte donde la fébrica de sosa cdustica, Sosa
Texcoco, S.A. tiene su caracol gigente para la evaporacidén solar
de las soluciones salinas altamente contaminadas y de color ana-
ranjado que se bombean del subsuelo de esta}éred@ El enorme em=—
balse circular tambidn estd caracterizado por el crecimiento de
algas de vn brillante azul real y de un verde turguesa pélido,
La fdbrica y las instalaciones de Sosa Texcoco fueron construi-
das en 1938, usando las sales‘altamente concentradas extraidas
de los suelos del Vvaso del lago para la produccién de carbonato
de sodio y sosa cdustica. La tecnologia para el cultivo de las
algas fue introducida en los afios de 19505 Estas algas son las
mismas que las spirulinas o "Tecuitlatl"™ wusadas por los aztecas
como un producto bisico.para el comercio asi como también para

su propio consumo. No solamente tienen un alto contenido de pro-

teinas sino que también, ya que crecen en una solucidn altamente

alcalina, estdn libres de cuvalquier organismo tdxico o patdgeno,
una conversidén interesante‘teniendo en cuenta gue estaS'aguas se
originan en las aguas negras y que estén contaminadas con mate-
ria orgdnica y fecali Esta seccidn norte del lecho del lago tie-
ne, durante., ciertas épocas del afio, densas poblaciones de mos-
cas lacustres.

-~Segﬁn va mejorando la condicidn de la antigua y en una oca-

sidn abandonada &rea del lago, las dreas circundantes pobladas
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no han sido favorecidas.,Ciudad Netzahuacéyitl es un ejemplo; tam-
bién podrfa considerarse como una ciudad construfde en medio de un
lago, pero bajo circunstancias muy diferentes., En los afios de 1930
la parte sur del lago de Texcoco fue parcialmente desecada especi-
ficamente para proporcionar tierra para la construccidén de vivien-
dast Como parte del lecho del viejo lago deberia de hzaber pertene-
cido a la Nacidén; también 1oskmiembros del ejido de Chimalhuacan |
la reclamaron inmedistamente. Pero fueron los subfraccionarios y
los agentes de bienes raices los que comenzaron a vender parcelas,
gin tener wm titulo definido de la tierra y sin servicios de agua,
electricidad o drenajé; Se convirtidé en una municipalidad en 1963
vy hoy es la segunda ciudad mds grande de México, con una poblacidn
de unos dos millones de habitantes; Debido a su tamaﬁé, ha ganado
importancia politica y, poco a poco, se han ido instalando servi-
cios urbanos, celles pavimentadas, parques, escuelas, centros de-
portivos, etci Pero, para la mayor parte de sus habitantes, las
condiciones de vida son infrahumanas, debido sobre todo a las inun-
daciones durante la estacidén de lluvias en versno y a2l polvo duran-
te el inviermo seco. Debe recordarse que el agua que llena el vaso
del antiguo lago, en tiempos de fuertes lluvias ya no es agua sino
aguas negras, y oue Netzashualcdyotl tiene sdlo tres bombas y el
Bordo Xochiaco, wn digue bajo, gque lo separa de ésteﬂ Reportes pe-
riodisticos nos informan de "casas inundadas por las noches con
aguas negras, hedor gue surge de los pisos y agua entrando desde
las calles". (UNOMASUNO, 20 de septiembre de 1982); Roberto Vaile—
rino, en su serie de articulos "Las almas en fuga en Ciudad Netza-
huacdyotl" describe la superficie gris blanguecina del lago con
poStequue surgen a lo largo de la vieja Avenida de los Remedios,
cubiertas de llantas viejas, botellas, pldsticos, el agua uwn liqui-

do verde denso, los bordes oscuros con materias fecales... sin hi-
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erba o 4rboles en todos los sitios debido al suelo hostil carga-—
do de sal... charcos por todos los sitios, masas de moscones, de
3y 4 cm. poniendo sus huevos en el sguvua contaminazda... y el.olor
en todo, el olor de la orina y de materias fecales y de la basura
podrida, (UNOMASUNO, 14, 15 y 16 de octubre de 1982).

La mayor parte de las inundaciones en los suburbios se debe
a las pobres condiciones de los desagﬁesl Durante las temporadas
de fuertes lluvias, es decir de 10 mm. por hora o mds, el agua
tiende a salir de los desaglies en vez de ser absorbida por elles,
Las alcantarillas se han colocado muy mal, les falta inclinacidn
natural y han sido deformaéas e inéluso rotas por el hundimiento
del subsueloi El 40 % de la red de desagiies y alcantarillas se ha
llenado con sedimentos ¥y basuré; Esto se‘debe especialmente a la
insuficiente limpieza de las calles y, parcialmente, a la erosidn
creciente de las laderas de las colinas sin vegetaoiéni Beégracia-
damente, los planes para nuevos proyectos de drenéje se han hecho
an%icuados en 4-5 afios debido a cue no se han tomado en cuenta los
aumentos de poblaoiéni

El comin denominador de todos los nroblemas gue existen hoy
en dfa en el Valle de México es el répido crecimiento de la po-
blacidn, Wl fendmeno de la reduccidn de los mantos fredticos v el
hundimiento del subsuelo, por ejemplo, continuarin mientras 2 mi-
llones de los lS'millones de personas del Valle de México estén
condenados a vivir sin agua potable en sus casasi La total prohi-
bicidn de la perforacidn de pozos a duras penas puede llevarse a
cabo si no hay suficiente agua, aun incluso con la importacidn de
agua desde presas distantes tales como la del rio Cutzamala. Segin

Guillermo Guerrero Villalobos del Departamento de Operacidn y Cons-

truccidn Hidrdulica del DDF, se saca wds agua de los mentos

o ! ) - L) .
Iresticos para satisfacer las necesidades de la poblacidn

,..,.,,,,W.«N-A..,..-..,.w..‘_.,....,«

,4,..‘..‘,.....,..“.‘
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gue se retornan, - (UNOMASUNO, 8 de octubre de
1980); Y no solamente la perforacidn de pozos, legal o ilegal,
ha causado esta deficiencia sino que también la desecacién de
grandes superficies de lagos, secando las fuentes de agua a
los mentos frefticos, el confinamiento de casi todos los rios en
cenalizaciones de cemento, la pavimentacidn de las zonas urbanas,
poniendo calles y edificios donde antes habia campos abiertosi

En el momento presente, las siguientes son las fuentes de

agua potable para el valle de yéxico

sy

Rio L-emao......a...........-...e-... 9;121 m3/SeC.

‘Pozos municipales y sistema del S 3 :
Peﬁdn‘l.l‘...00.0..'6"'.‘0..'0‘0’Q'I 8)’315m / Sec;‘

Mixguic— Xochimilco, ) ) 3, -~
menantiales de XotepingOecscecseeces 13397 m / sec.

POZOS PrivadoSeecececsecesseensesases Lyd a 2.3 m3 / sec.
(dificiles de medir) -

Sistema Ge Chiconautla. .eeeseessssss 2;379 m3 / sec.

Sistema de CubZemalfeeeseeeeennness A m> / seci

La apertura del sistema de Cutzamala, una tremenda empresa
de ingenierfa que trae agua desde mds de 200 kms., bombedndola a
una altura de casi 2000 mtsﬁ, se suponia gue iba a eliminar la
necesidad de pozosi Pero. no fue a2si: Tlalpan, oue no re-
cibe agua del Cutzamala,vacaba de abrir varios pozos nuevosi En
marzo de 1982, al mismo tiempo que se estaba trayendo agua del
rio Cutzamala, se perforaron 16 pozos mds para los residentes de
Coyoacén; Cuautitlén Izealli, con 300,000 habitantes también ha
proyectado abrir 7 huevos pozosi Se planea otro para este afio en
San Pedro Mértif; En total, hay mds de 8000 pozos en el Valle de
México, de los cuales 1.366 son parte del sistema de agua; cada
afio se descubren 30 pozos ilegalesi La mayor parte de estos po-

z0sS son para uso industrial sobre todo cuando el agua es demasia —
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para remover los téxicos, bromidos, metales pesados, plésticos o

76
do salada para beber, Los mantos fredticos hace 45 afios estaban
a 45 cms. de la superficie; hoy estén a 3 mts. o mds. Como conse-
cuencia, én algunos pozos se estd extrayendo agua fdsil no reno-
»vable;

El Distrito Federal tiene sélo en el presente 7 plantas de
tratamiento de agua con una capacidad de 2 m3 por segundo. La
nueva planta gue estd por abrirse en el lago de Texcoco afiadird
otro metro cibico por segundo, atn insuficiente para una ciudad
del tamafio de la ciudad de México. Las aguas negras tratadas aho-
ra 0 se usan para regar los paraues o jardines o se envian por
el Gren Canal para regar tierras agricolas en Zumpango o al Dis-—

trito de Riego No. 03 en el Valle del Mezquital.Estes plantas ussn

~

5 ~ ) . . . . . - . . . o ol
brocesos de tratamiento primerio o de Lipo secvndsrio pero insuficiente

-

detergentes, todos ellos resistentes al proceso de biodegradacidn.
Las agues negras de la planta de tratamiento de La Estrelia se han
usado desde los afios de 1850 para llenar los cenales de Xochimil-
co, de modo gque los resultados de este tipo de aguas negras por

un periodo de mds de treinta afios puede analizérse ahorai Puesto
gue los manantiales gue originaimente alimentaban los canales se
hen secado y el nivel de los mantos fredticos ha descendido tan
draméficamente,vXochimilcolﬁubiese dejado de existir como comu-
nidad agricola sin el uso de estas aguas negras ya tratadasi Pe-
ro esto ha traido problemas de contaminacidn y la aparicién de
quistes de amebas en las cosechas de verduras cultivadas en las
chinampas y regadas con las aguas del canal. Y no solamente muchas
especies no son capaces de crecer en el medio ambiente presente, ’
sino que también el crecimiento registrado es de unos 40 Cms;menor;
Las aguas son de color verde oscuro y turbias; basura, montones

de lirio acudtico en putrefaccidn y hasta materia fecal llenan
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las orillas. Algunos cénales;.como por ejemplo Tesguillo, estép
casi totalmente cubiertos por el lirio acudtico’, Estas plentas
hacen dificil la navegacidn en los canales ademés de aumentar la

pérdida de agua por la evapotranspiracién; Los niveles de agua en
£

algunas areas han descendido a sélo 30 cm. debido a esta evapotranspira;

cidn excesiva, a la sedimentacidn en aumento y al reducido influjo
de agua (UNOMASUNO, 21 de febrero de 1981).

En enero de 1983, se inicid una cempafia & nivel municipal pa-
ra rehabilitar los canales de Xochimilco. De los 189 ims. de ca-—
nales, 40 kms', han sido limpiados de sedimentos; mfs de 600,000
toneladas de lirios acudtico= han sidd sacadas de los canales por
tres m&quinas especiales. Hay esperanza de aue el &rea se regene—
rard para las visitas de los turistas y para las actividades agri-
colas. De 1as 15 mil chinampas, parcelas de unas dos hectdreas ca-
da w2, solamente un 10 % estdn éctualmente en uso, debido al cre-
cimiento incgntrolado dél lirio acuéticn y & la contaminacidn que
ha reducido el crecimiento de las plentas y ha hecho las cosechas
suceptibles de plagas; El Departamento del Distrito Federal (DDF),
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH), la Se-
cretarfia de Turismo y la Secretarfia de Desarrollo Urbano y Ecolo-
gia (SEDUE) estén envueltas en proyectos para desviar las aguas
negras, reforestacién, mejor recoleccidén de la basura y concien—

tizacibn del péblico (EXCELSIOR, 15 de febrero de 1983).
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CLPITULO IV

E

LAGO DE CHAPALA: SITUACION FISICA

El lago de Chapsla, el lago natural mds grende de México, es-
t4 situado a 49 kms. al sur de la ciuded de Gusdalajara, en el Es-
tado de JalIQCOo En su mavor parte estd dentro del Estado de Jalis-—

el

Qa

co, con uvna parte de su extremo sudeste cue se extiende dentro
Zstado de Michoacdn. Mide, 2 lo largo de su eje este-oeste, 80 kms.
y su anchura varia entre los 25 y 6 kms;? tiene uvna capacidad cue

fiu

h
O

tia en tre los 4 6&5 vy los 11,678 millones de metros ciibicos.,
El centro casi exacto del lago estd marcado por las coordinades

15¢ Ni 103° W, El mismo valle mide 90 kms., de longuitud con
un encho promedio de 20 kms. v contiene 1,191 kildfetros” de éxten—
sidn,

& . 4
p3

Una de las carscteristices mds notzbles del lago es el cambio

!

“en el nivel de agua durente los &

G

©s y las estac iones, Esta flue-
tugcién se ha registrado desde el siglo pasado; en este siglo el

riivel mds bajo se registrd en 1955 y fue de 1,517. .6 metros sobre

b

el nivel del mar (90.80 m;}'; ¥ el mds alto en 1971, de 1,526.2

. : : - + ~ .
metros sobre el nivel del mar (99.40 m.) . En los afios recientes

.. . . - . e %
el vromedio ha sido de 1,523,3 metros (96.50 m,)

mee, p. 1). (Véase también la gréfica J, p. 136).
1 l2g0, en realidad, es una cuenca de regulacidn para el sis-

ema del rfo Lerme~Se

3

£

1tiagos El rio Lerma desemboca en el lago en
su extremo este y, emenos de 20 wusc, heeia el noroeste, el rfo

Sentiago fluye hacia el Pa scffico’s

El valle llenado por el lago es una de varias depresiones

L1

tectdnicas producidas por la deformacidn de la corteza terrestre

+ Cifra usada en el Informe del Ing. Luis P, Ballesteros, 1929,
D %us Se sigue wSevddo Por costumve, —
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a 1o largo de la linez del Eje Neovolcénico Transversal. Varias
falles, cada una paralela al eje este-oeste del lago, siguen a.
las montafias gue marcan su borde; todo el sistema es parte de la
continuecidn de la Palla de San Andrés en México conocida como
la fractura Chapala—ACambay; Rodeando 13 playa norte del lago,
estén la Sierra el NMadrofio, coronada por el Cerro Bola del Viejo
(3,100 mts.), le Sierra el Tecudn, Sierra el Trevesefio e innume-
rablés picos Volcénicos; La orilla sur es igualmente montafiosa;
las principales cadenas montafiosas en este lado son la Sierra del é
Tigre, el Cerro de Garciz, Cerro de-la Czja y la Sierra de Tiza-
pén. La Sierra la Difunta o del Rosario, Cerro de las Agujas y mu—

chos picos sin nombre cierran la fosa tectdnica del lago hacia el

oeste. La emergencia de estas caracteristicas volcénicas de re-

lieve durante la época Terciaria levantaron los estratos marinos '

y los restos de la masa continental, Los estratos més recientes

del Cﬁaternario consisten en arenisces, conglomerados, depdsitos

2luvisles y sbanicos:; los sedimentos lacustres antiguos del La-

go Jalisco (ver sbajo) han sido tectonizados, formando pliegues

v monoclinos. (BLRRERA, pp. 98—109);‘ A
Recientemente se hem llevado a cebo trabajos gue indican

que un drea grande pudo haber estado cubierta por zgua durante

el Pleistoceno, czusando la fprmaoién de un gran lago, el lago

"Jalisco". Este lago, si se considera gue el nivel méximo de su

superficie era de Unos 1;750 mts. sobre el nivel del mar, pudo

haber cubierto el actual valle de Atemejac, el velle de Rio Ver-

de casi hastz la ciudad de Aguas Calientes, el valle de Sentia-

m

o donde entra en el lago de Chapala, la Ciénaga hasta el este,
Piedad de Cabadas, los valles del lago de Zacoalco, Sayula hasta
el sur de Ciudad Guzmén y Tuxpan, una gran area al oeste del Vol-

cén de Colima drenada por el rio Armeria y sus tributarios, el
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rio San Pedro, asi como todo el Zrea cue cubre el valle de Cha-
palai Hubiera cubierto wn &rea de.21,870 kmsz, con una profundi-
dad media de 250 mts, (véase mapa 7). La formacidn del lago tu-
vo lugar hace 36fOOO afios, probablemente durente la glaciacidn
"HUrm" o dlsoon81n, que en México se 1llama la era Pluvial, Como.
este lago tuvo varias salidas, siendo la mayor el rio Santiago-
rio Verde, gradualmente se fue secando y quedd reducido a varios
lagos}.Aigunas de estas masas de agua guedaron aisladas del desa-—-
glie hacia el Pacifico y se convirtieron en lagos "Playa" salados.
El lago de Sayula, al oeste del lago de Chapela, seco excepto du-
rante , . - la temporada de lluvias, tiene un suelo sa-
1ino t8xico. El drenaje del enorme Lago Jalisco dejé a los demés
lagos més pecuefios en el proceso de extincidn natural, debido no
solamente a un clima m&s seco sino también a cambios en las for-
mas de drenage segn los rios que desagliaban en el lago iban pro—
fundizando sus canales por medio de la erosién. (MITCHELL, pn.
7-21). ’

Hacia el este del lago actual estd una gran drea de tierra

.J_

baja conocida como la Ciénaga de Chapala; en cierto tiempo consis-
tia de pentanos de un érea igual a2 la del mismo lagor 85 kms. de
largo y 26 xms. de anchoi Hasta finales del siglo pasado, esta
drea se llamaba la ciénaga. michoacana poréue mma gran parte de
ella se extendfia en el Estado de Michoacdn, pudo haberse conside-
rado parte del lago de Chapalai Como 1la llanura deltaica creada
por la sedimentacidn del rio Lerma erz parte de la gradusl dese—
cacién natural del lago, en un proceso que ha sido acelerado y
completado en gran parte por el hombre., (HELBIG, p. 21);

El resto del drea del lago es relativamente poco profundo,

con un promedio de profundidad de 6 metros, Sin embargo, datos

recientes (Estrada) indican gue 1 promedio de profundidad puede
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ser menor, unos 2 metros, demostrando asi oue continda el pro-
ceso de sedimentacién. Las aguas estén bien mezcladas con tem-
peraturas wniformes y por lo tanto sin estratificacidén té&rmica,

' Ia evaporaoié
én de la superficie del lago es considerable, alrededor de unos
1,200 millones de metros clbicos por afio o unos 40 metros chibicos
por segundd;

Hay varias islas de origen volcdnico; ademds a lo largo de
las orillas del este aparecen barras de arena durante los peri-
odos de nivel bajo del agua. A 6.5 kms. de la costa de la villa
de Mezcala, aparece la isla volcénica mds grande, la isla de Mez—
cala o Presidio’. Esta isla tiene 1.680 mts, de longuitud y 756

.
nes

=

‘. de zncho ; cerca de ella estd una isla més peguefia 1lamada

sla Chica de Me,cala. Més hacia el oeste, enfrente de la orille

|-

el pueblo de Chapala, estd otra isla llamada Isla de Chapala o

e IO TR

n

la de los Alacranes, gue en realidad tiene la apariencia de un

escorpidn cuendo se la observa desde el extremo oceste del lago.

m
Q

En la orilla sureste, en el Estado de Michoac#n, hay una pegue—
fa isla densamente poblada, la isla de Petetdn, cuyos habitantes
han llegado a bastarse por si mismos y que estdn prdcticamente
aislados de tierra firmei tra peguefia isla se llama la Isla de
los Patos porgue en ella hibernan diferentes espéoies de ratos
' migratoriosi |

Como una regidn de volcanismo reciente, todo. el &rea, espe-
cialmente hacia el norte y el este del lago, estd caracterizada
por menantiales termales, como en Ixtlédn de los Hervores en Mi-
choécén, donde hay géiseres activos. (véase mapa 8 y la fotogra-
fia).

En general el clima es templado puesto gue el drea estd

abierta a la influencia de las tierras bajas del Pacifico. La
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temperatura promedio en el pueblo de Chapala es de 20° C; las
temperaturas en enero son de un promedio de 16. .8° C, las de ma-
yo de 22, 8 C' Se han registrado temperaturas méximas de 45 C
kpenas hay heladas que en el otofio pueden producir péridas en las
cosechas de maiz, o, al final de la primavera, dafiar las cosechas
de vegetales en las tierras agricoles de la Ciénaga. El invierno
es la estacién seca y desde noviembre a mayo pre?alecen condici-—-
ones de sequia, la asi 1lamada seqguia "Colima". El viento dominan-
te sobre el lago sopla desde el oeste, pero a veces fuertes vien-
tos llegan desde el este, la "Mexicana"; vientos de noroeste y del
norte 1levan aire himedo desde el Golfo de ‘junio a octubre, cau-
sando asi la estacidn 1luviosa del verano. También hay tormentas
ocasionales que proceden del suroeste, llamadas "Zamoranos". La
precipitacidn pluvial es de menos de 1 000 mm. por afio (813 1 mm,
en Chanala, 752.2 mm. en La Barca y 658.7 mms en Jocotepec) (GLR-
CIA, ppe 123-131). (véase Cuadros G v H), Seglin la clasificacidn
de Koepnen, el clima es Cwa, moderado con lluvias en el invierno
y una temperatura media . en el mes mds caliente sobre 22 c.
Un £rea pequefia a lo largo de la orilla oeste y Jocotepec se con-

idera BSw, bajo el'mismo sistema de clasificaoién, porque la pre-
cipitacidn pluvial es de menos de 700 mﬁ: por aﬁo:AEI_efecto be~
neficioso del lago con una humedad maybr en la atmdsfera muestra
un resvltado positivo; se considera la mayor parfe del Area como
una zona transitoria de acuerdo con el Emberger Aridity Index, mis
bien que'semiérida como es el resto de la regi6ni Hay entre 60 y
80 dfas de lluvia durante el afio (véase mapa 9)2

Los suelos en las éreasvbajas airededor del lago o en las
éreas de colinas bajas, son los Vertisoles, arcillas fértiles de
color negro o gris oscuro, impermeables y aptas para inundarse

durante la época de 1luvias, propensas a hacer grietas profundas
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Guagiro VGA Temperatura, Precipitation y Clima - Poblaciones cerca ai Lago Chapala
' , , . , PROMEDIO TIPO DE CLIMA
Lugar 5. F. M. A M Lo o A 5. 0. N. D ANUAL, (segin Garcfa de Kiranda
La Barea  T. 17,7 18,0 19,5 22,5 22,9 22,0 21,8 224  22.4 2.7 - 19.2  19.9 20,79 (8)C(wo)(w)a(1')e
; P, 16,7 7.4 6.9 8,2 26,9  161.8  175.6 148,3 107.9 - 60,7 21.6 10.3 7524 2mm.
Chapala T. 16,8  18.2  20.0 21,9 22,8 22,2 21,0 20,9 20,7 20,0  18.6 16.8 20.0°C (a)elvy) (wialin)e
L Po 7.8 3.0 5.9 6.5 25,1 170,7 206,0 181.9 134.6 50,5  14.7 8.4 813, 1ma,
El Puerte T, 17,6 19.3 21,6 23.4 24,7 24,0 23,1 23.6  23.7 22,0  19.5 17.9 21,7°¢ (a)c(wo)(w)alelg
‘ P, 1.2 2.8 5.7 3.0 2044 1822 209.9 .. s n 4n6 13,5 10,0 818.8mm,
Jocotepec T, 17.6 16,2 19,8 21,0 22,2 21,5  20.3 19.7  19.8 19,5  18.0 17.7 19.69¢ BS1hw* (w)ig
‘ P. 10,9 - 0.9 1.0 11,7 26,2 137.1  187.1  115,3 120,0  30.2 9.0 9.3 658. Tmm,
Isla de T. 18,3 19.7 21,7 23.7 24,7 23,2 22,3 22,0 21.5 21.6  20.6 18.6 21,506 A(C)(w")(w)(1')g
Mexeala P, 10,4 4.7 4.2 1.1 16,9 196.9  191.1  238,2 233.8 66,6  16.6 59.2 ~ 1039.Tmm,
it n) T. 18.3  15.8 18.2 20,6 22,1 22,0 20,5 20,6 20,1 18,9  16.4 14.6 18,7°C (8)c(wy) (w)a(elg
‘ P, 13.7 2.0 4.3 4,9  27.1 158.4 164.3  148.0 123.2 50,5  16.3 10,0 722.7mn.
Poncitldn T, 17.6 18,6 20,3  21.4 22,5 22,7 2.7 21,8 21.3  20.6  19.2 17.9 20.5°C {a)c(wy)(w)a(s’)
; P. 8.6 3.2 3.5 5.8 23,6 152,4  203.7 156.5 116.8 44,5 18,3 5.8 742, 7nm,
Tuxcueca T, 15.7  17.5 - 19.8  21.6 22,7 22,7 20,8 20,9  20.4  19.3  17.5 15.7 19,6°€C (a)C(w,) (w)a(e)g
P, 11.0 2.6 1.4 11,3 28,6 171.2 156,6  143,5 135,9  61.4 13,3 9.0 745 .8mm,

(Garcfa de Miranda)
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cesshuate o acacias. Las especies dominantes son la Bursera spv.

g2
cuendo estén secas. Las dreas montafiosas mds empinadas o las la—
deras de escudos volcdnicos estdn caracterizadas por suelos Hi-
plico feocénico, mantillos arenosos, ligeramente #cidos, a veces
con una capa superficial fértil y oscura oue podria utilizarse
para la agricultura si no fuera por la inclinacidn de las lade-
rasi fomo en todos los suelos derivados de materisles volcdnicos,
&stos son fértiles, altos en contenido mineral, pero sujetos a una
deteriorizacidn répida si no se manejan bigd;

Algunos de estos suelos forman los caracteristicos "tepa-—
tetes"™ cusndo estdn secos. Los suelos de aluvién de la Ciénaga
presentan un grado mediano de dreas pedregosas o rocosas. Las &- . 1
reas llanas dejadas por la desecacidn del lago San Marcos, Aton-
tonilco y Sayula 2l oceste del lago Chapala estén caracterizadas |
por sueslos Salinos, Solenchak Glé&yico, gue se han desarrollado ,
del lago y sedimentos de aluvién bajo la influencia de un clima
semiéridoi Tienen una capa de sales y minerales cerca de la su-
perficie y una capa impermeable en el subsuelo. Como consecuen-—
cia son muy infértiles. (SP?, pp. 70-78).

Segln Rzedowski (RZEDOWSKI, ppn. 197 y 203) esta parte de Ja- e
lisco se incluye dentro del Bosgue Tropical Czudifolio. Pero la
mayor parte de la vegetacién estd consideraba bajo la subdivisidn
del Matorral Subtropicali Es semi-caduca, es decir qgue el 70 %
de la vegetacidn pierde su follaje durante la estacidn seca’, Ta

altura promedio de crecimiento de los matorrales es de 2.0 metros,

aunoue hay especies individuzsles gue alcanzan 5 mts.,como el Arbol

(cuajiote o copal), entremezclado con algunas formas de cactus,
el Opuntia sp. (nopal) u ocasionalmente el cactus alto y delgado,

Neobuxbaumia (gigente). Con frecuencia estd lo suficiente ebierto

para permitir el crecimiento de hierbas en los estratos vegetati-
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vos m#s bajos. En verano, el paisaje es exhuberante y verde; en
invierno, seco y sin colof;kPuesto'que la relacién temperatura-
precipitacidén podrfa permitir el crecimiento de los encinos (9&2{“
cus), pinos, cipreses y cedro blanco, muchos expertos (Rzedowski
y McVaugh, 1966; Mirandé, 1941) creen gue el matorral subtropical
es vn crecimiento secundario que es el resuvltado de la destruccidn
de la cubierta origjnal; Hoy los pinos y los encinos se encuentran.
en bosgues aislados en las dreas méé altas de las montaﬁas; Tam—-
bién hay 4reas pequefias de pastizales naturales o cultivados; la

especie predominante es la hierba Rhodes, chloris gavana, En los

matorrales, muchas de lés especies de madera florecen a finales
del invierno o en la primevera antes de la salida de las hojas;
(RZEDOWSKI, pp. 193-195; SPP, ppi 7l~73)i'

En estas llanuras salinas de las éércanias, los tipos de ve-
getacidn son halofitos y mézquitesiAlgunas de ias especies comu—

nes son la Distichlis spicata, Suseda diffusa (romeritos) y Eich-

hornia §p: (1irio de agua)i Wsta Gltima aparece en diferentes rios
¥y pentanos alrededor del lago; no es éndémica sino que fue intro-
ducida durante el siglo pasadoi Se propaga con mucha rapidez pero
no por medio de semillas, por lo menos en esta regién donde esté
ausente el inéecto gue ayuda a su fertilizaci&n, sin6 méds bien por
difusidn vegetativa: Otro grupo. de plantas encontrado glrededor
de las orillas del lago son carretas y tules, principalmente el

Scirpus americanusg y Thypa sph

La fauna en cierta época fue muy abundante alrededor del la-

go; conejo, venado, pavos, tortugas y renas - - 3, y una di-

versidad de pescado, el pescado blanco (Chirostoma estor y Chi-

rostoma jordani), charales, bagre, el cuchillo, el sogero, la po—

pocha, la %itipa, las pintas y la mojérra en las aguas del 1agoi

Las especies de aves, tanto migratorias como residentes durante
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todo el afio, gue habiten les orillas y las islas del lago también
son numerosass: el pato real, la gallareta, &nsar, l2 garza more-—
na y la gaviota que tiene sus campos de incubacidn durante el in-
vierno en el lago pero gue pasa los meses de verano en el Golfo
de M&xico cerca de Florida.

El lago estd alimentado principalmente por el rio Lerma cuyo

.- ‘ al a7e
caudal debe ser de 2,150 millones de ﬁ%«cuando entra en la

regidn de 1la Ciénaga; el rio Duero afiade 340 millones de metros
ctbicos’s El rfo Zula afiade 150 millones de metros cdbicos cusn—
do desemboca en el lago en Ocotléni La cuenca real del lago gue
incluve wn éféa'de'91370fkm2'vacia 710 millones de metros cibicos
anualmente en el lago; Los ¢nicos rios que podrfan considerarse
permanentes en el drea de la cuenca son el rio de La Pasidn y el
rio San Diego en la orilla sur; todos los demds rios son inter-

mitentes y fluyen a través de barrsncos y arroyos durante épocas

-

de fuertes 1luvias, y después se infiltran en los suelos permea-

bles alfeéedor de las orillas del 1agd; Ldemds de este flujo na-—
tural, el lago recibe aguas de drenaje de las Ciénagas de Chapa-
la y Jamay a través de canales y de las estaciones de bombeo de
La Palma y Jamay{ La boca del rio Lerma es en realidad wn delta
~alargado que se extiende en el lago y que actfia como la linea di-
visoria entre los estados de Jaliéco v Michoacéni A una corta
distencia,en tierra firme,de la boca del rio, las aguas son .des-
viadas por 1a presa y el canal de Maltraﬁai La elevacidn en este
punto es de 1;535 metros sobre el nivel del mar.

A wna distancia relativamente cbrta de donde entra el prin-
cipal abastecedor de agua, es decir, el rio Lerma, el principal
desaglie, el rio Grande de Santizgo, tiene su salida. Pasando a
través del pueblo de Ocotlén donde el rfo Santiago se une 21 rfo

Zula, se dirige hacia el oeste en direccidn a Poncitlén donde se
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ha construido una presa que, en efecto, controla el nivel del la-

go} Esta presa, cuyas esclusas estén a 14519 mtsﬁ sobre el nivel

" del mar (92i20 ﬁ;),tiene wna altura mdxima de nivel de 1524 msnmi

Cuando el nivel del lago, en perfodos de prolongada segufa, des-
ciende més bajo que el nivel de las esclusas, no pasa el agua al
rio y'hay gue profundizar el canali Sin embargo, antes de la cons-
truccidn de la presa (entre 1900 y 1910), el nivel del lago erd
tan béjo a veces (por ejemplo, en 1897) que no habia, en forma al-
guna, ningin desaglie en el rfo Sentiago.

El 4rea total desagliada por todo este sistema del Lerma-Cha-
pala— Santiago es de 129;263 kmg, el 6;4 % del territorio mexica-—
noi De este total, el rio Saentiago drena un 4rea de 76;752 km2 y
el Lerma 392400 kmz, incluyendo el 1égo de Chapalai De acuerdo con
todes las normas, éste es uno de los sistemas fluviales més gran-
des del mmdo. Para México, su importancia reside no solamenfe en
su longuitud, sino tambidn en las importentes regiones agricolas
e industriales gue comprende:

El rfo Lerma nace en el Valle de Toluca, en una serie de ma-
nentiales y pantanos al pie de las montafias del Monte de las Cru-
ces gue 1o separan del Valle de M&xico. Es esta drea de donde se

extrae el agua potable para la Ciudad de México, unos 9 m3 por se-

gundo; El nivel del flujo del joven rfo parece que no se Ve muy

afectado por esta extraceidn; sin embargo, los niveles de los man-

tos freféticos hen disminuido drdsticamente, casi unos 9 metros
en algunas partes del Valle de Toluca's

Segin escurren las aguas a lo iargo del valle en direccidn
noroeste, el caudal aumenta por los rfos alimentados por la nieve
derretida del Nevado de Toluca Desgraciadamente, estos rios, el
Verdiguel y el Tejalpa, cruzsn el drea urbana de Toluca y estdn

altamente contamingedos eon las aguas negras y descargas industria-
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les téxicas. M4s bien el rfo en si es, en esta etapa, wn canal y
se usa para riego‘dentro del Valle. Al juntédrsele el rfo Otzolo-
tepec por la derecha, el rfo desagiia en la presa José Antonio Aza-
te (Sen Bernabé€) construfda en 1962.

Cuszndo el rfo, al que se han juntado por el lado derecho, el
rfo Santo Domingo y, por la izquierda, el rio_?altepec, comienza
a cruzar el Altiplaﬁo Meridional, serpentea a través de los anti-
guos depdsitos lacustres pianosi Més abajo de Boquilla de Espe=-
jel, el rio se precipita de 2;514 mtsi a‘2§453 mtsi y se ha cons-
trufdo wa planta hidroelécirica con una capacidad de 10;000 kWS{
A la salida, las aguas se usan péra el Distrito de Riego Toshi
(ToxiY. A través de una serie de répidos, el rio desciende otros
200 mts. hasta el Valle de Temascalcingo a 2,260 mts’,

Absndonando este valle, el rfo también deja el estado de Mé-
xico y, dursnte wnos 10 kms{, forma la frontera entre ﬂichoacén
¥ Querétaro., Una vez en el Estado de Michoacén, el rfo dobla ha-
cia el suroeste donde la sido contenido en una presa para llenar
la depresidn de Tepuxtepec, el lecho de un antiguo lago que ha
sido drenado segin el rio Lerma iba profundizando el lecho. Esta
presa Que, de hecho, ha restaurado el antiguo lago, tiene una ca-
pacidad méxima de 371 millones de m3 y se usa para la produccién
de electricidad as{ como para el riego del Distrito de Maravat{o\,

Desde Maravatio,el rfo desciende en-una serie de escalones
hasta el valle de Acdmbaro en el Estado de GuanéjuatoiﬁAqui estd
situada la Presz Solfs con su capacidad mixima de 968 millones de
m3;rque regula el agua de un distrito‘de riego de lOO;OOO hecté—
reas. Entonces; a una altura de 1;854 mtsi, el rio entra en otra
serie de rdpidos antes de llegar a los canales de riego de Salva-
tierra y el Distrito de Riego del Alto LermS:(véasé mapa 12, p. 122)

EliValle.de Salvatierra marca el comienzo del rico distrito
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agricola conocido como El Bajfo, que se extiende desde Acdmbaro
hastz La Piedad, en el oeste y que llega incluso hasta el noroes-—
te de Querétaro, Esta 4rea, con sus fértiles suelos chenozen y con
‘agua abundente del Lerma y sus tributarios, consiste en una serie
de valles que van descendiendos Salvatierra, Jaral del Progreso,
Santiago, Salamanca y La Piedada Es aquf donde el rio Lerma reci-
‘be sus tributarios mds fuertes, el rio Angulo, La Laja, el Guana-
juato,. Silao y Turbio. El rfo Lerma también se conecta con el la-
go Yuriria, que recibe alguna de sus agﬁas de los cansles de rie-
go del rio, regulado por instalaciones que Vienen desde los tiem-—
pos coloniales. Hoy el lago esté casivcompletamente lleno de li=-
rios aéuéticos hasta el punto de extincidn’

Dejando La Picdad a 1;670 mts., el rfo desciende a Yurécua—
ro, Michoacdn, donde se une al Valle de la Brava con sus zonas
egricolas de La Barca, Ciénaga de Chapala y Jamayi~El rio Duero
se une al Lerma en este punto y entonces el rfo es absorbido por
la red 'de riego a la orilla del lago de Chapala a 14535 mtsi de
altitud:

El rio Graﬁde de Santiago comienza en el lago de Chapala, en
‘Ocotldn, y dobla hacia el oeste,. hacia Poncitlén y Atequizar en
wma direccidén casi_paraleha,a la direccidn este-oceste del lago,
pero al otro lado de las montafias bajas gue siguen Ya orilla nor-
te del lagbi*En Juanacatldn, el rfo pasa a través de otra planta
hidroeléctrica, céyendo en wn salto de agua impresionante hasta
'3;509 mts. Rodeando la ciudad de Guadalajara, se le une el rio
Verde, wo de sus tributarios més importantes, con un flujo anual
de 720 millones de m3Q Continuando hacia el norte en direccidn a
San Cristébel de la Barranca, se junta al rio Juchipila, a 998 mts.
de altitud. Aoquf comienza a dar vuelta hacia el 6@5%9,'una vez més,

y después, a traves de unos 400 kmsi de barrancas muy profundas,
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cruza la Sierra Madre Occidentali Da vuelta haciz el noroeste al
entrar en el Estado de Nayarit, a través de un terreno ten esca-
broso y diffeil que permanece aislado hasta el presentei El rio
Bolaﬁos,‘que.sirve de froﬁtera entre Jalisco y Nayarit, se jun-
ta al rio Santiago en este puntoi Una vez a través de las monta-
flas, el rio, al que se ha unido el rioéHuaynamota, da. vuelta abrup-
tamente hacia el oeste para cruzar unos 100 kmsi de llanura coste-
ra y desémboca en el Ocdano Pacf{fico a unos 30 kms. al norte de

San Blas.
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CAPITULO V

—

ACTIVIDADES ECONOMICAS RELACIONADAS CON EL LAGO DE CHAPALA

Seria seguro decir gue, aproximadasmente, lzs mismas condicio-
. . ' . i . , L. .
nes climdticas, vegetativas y de fauna existian en tiempos prehis-

ricos tento en el lago de Chapala como también en el Valle de

I'd
+3
éx

'.h

co, teniendo en cuenta las diferencias de alt ture. En efecto,

>

los mestodontes, mamutes, cemellos prehistdricos, felinos gigantes,
elefantes y caballos que abundabasn duraente el Pleistoceno Superior
en el Valle de Anéhusc, (véase mepa 4, p. 31) tembién debieron po-
blar las &reas alrededor &ei ‘lago de Chapala (o el lago pluvial Ja-
lisco gue existia ent nces) De acuerdo con las piezas fosilizeadas
de huesos encontradas por el Dr. Enrigue Flores Tritschler, Direcvor
del Instituto de Astronomia y Metereologia de la Univers 1dad de Gua—
dzlajara, estos animales existien en el drea desde hace unos 50,000
o, Wo hay evidencia firme de coexistencia humena con estos ani-
males auvncue se encontraron algunos glifos de hace unos 28,000 afics
1a entrada de una cueva cerca de Ciuded Guzmén. ( UNOMASUNO, 24

de enero de 1981)ﬁ

f\'ﬁ

Existe una gran controveréia sobre las Techas de los prime-
ros habitantes humanos o humanoides de Norte y Sudamérics; de to-
des las eflrmaouones,Vcoptraflrmaclo ies y controversiss sobre los
métodos de precisar las fechas, parece gue ciertos datos son irre-
futables: gue procedisn del continente asiftico o que, por lo me--
nos,»tenian un aentepasado comfn con el pueblo mongoloide asifti--
co de hoy enkdfa; gue el punto 16gico para gue cruzaran grandes

hordas de gentes era el estrecho de Bring, el cual era un nuen-
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te de tierra, puesto gque esto coincidid con niveles bajos en los
océanos en los perfodos glaciales, y que ellos trajeron la tecno-
lpgia para tales artefactos como herramientas de obsidiana y de
nueso. (CANBY, p. 330; FLADMARK, p. 1228): Rodeando las grandes
masas de hielo que con mucha frecuencia obstruian su camino, es-
tos invasores némadas se movian generalmente del noroeste hacia
el sudeste, siguiendo los valles de rios y lagos hacia climas més
templados y fértilesi Debido a su situacidn geografica, la regidn
del lago de Chapala debé de haber sido una ruta atréctiva para se-

De 1z poca evidencia que tenemos, estos habitantes primiti-
vos de los altiplanos centrales occidentales eran cazadores y co-

lectores con herramientas primitivas, con cestos y alfarerfia bien

'desarrolladﬁ; Estaban ampliamente organizados en grupos familia-

res y adoraban a dioses animales como lo indican sus pictografias
¥y figuraS'esculpidas en huesoi Olas sucesivas de inmigrantes se
precipitaron desde el nortet grupos tales como los Olmecas, Na-
huas, Otomfes y los Toltecas pasaron a través del territorio de
Jaliscoi

Uha agricultura primitiva y la vida sedentaria asociada con
ella fue trafda por las tribus Nahoa, Sus cosechas eran: maiz,
frijol y calabaza; también tenian algoddén y la planta del magiiey
para fibras y pulquei No tenfan herramientas de metal ni animales
de trabajo; el Unico metal gue usaban era el oro en estado origi-
nal y, mds tarde, el cobrei El comercio era por intercambio y es-

taba limitado a lo que los hombres podian cargar a su espalda y

’a la distancia que podfan recorrer, La sal era uno de los obje=

tos principales de este intercambio; "panes™ de sal hechos por
los habitantes de las 4reas costeras del Pacf{fico se ussban como

un‘tipo de moneda y tenfan un valor real mayor que el oroi En las



7

102

Costas del mar y en los lagos la gente pescaba y atravesaba cor-
tas distancias en canoas primitivas. (CHAVERO, pp; 119-129);‘

‘Habfa una divisién definida del trabajo entre los agricul-
tores, los que recogfan madera, los artesanos de cestos y de ce-
rédmica, los pescadores,los tejedores, sacerdotes, cazadores y gue-
rreros{ No hay evidencia de que hicieran sacrificios humanos; sin
embargo, eran fieros en las batallas y trataban de exterminar a
sus enemigos{ Los productos agrfcolas daban a la gente una dieta
limitada, la mortalidad infantil era alta debido a la malnutricién
¥y era necesario suplementar a la agricultura con la caza de pegue-
fios animales salvajes, con la recoleccidn de productos forestales
y con la pesca en los lagosi Los sacerdotes controlaban la distri-

bucidn de los productos alimenticios,. apartando lo suficiente para

el uso de las clases no productoras y almacenando durente los afios

de sobreproducclén para usarlo durante los afios de escasez. (PA-
LERM Y WOLF, p\ 48)

No tenfan escritura fonética, sino una representacién figu-
rativa en jeroglificosi Sus nimeros estaban basados en series de
10; tenfan un calendario con semanas de 5 dfas y meses de 20 dfas;
su afio era de 365 dfas con 18 meses de 20 dfas cada uwno y cinco
dias "sin uso" (CHAVERO, ppi B3Ipy38)i

. En los primeros afios, preferfan cultivar el suelo flojo de
las faldas de las montafas, tierras de arbustos y de bosques, pu-~
esto gque su tnica herramienta para la agricultura, la "coa", no |
podia romper el complejo sistema de rafices de las hierbas en los
lechos de los rfos y en los valles. Estas prdcticas trageron como
consecuencia la destruccidn ecolbgica en muchas éreas. En la mayor

parte, dependian de 1os lluvias, alternando campos para permitir

- gue algunos guedaran en barbecho; Sin embargo, Palerm cita cinco

lugares alrededor del lago de Chapala gue tienen restos de proyec-—
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tos dé riego, probablemente de un origen més cercano Coca o Te;—
cuecas Ajijic, Cuitzeo, Jocotepec, Poncitlén y Teocuitletén. (PA-

~ LERM Y WOLF,.pi 36¥; En cualquier lugar en que aparecen restos de
irrigacidn,‘hay la posibilidad de un desarrollo urbano mayof;'T
hay evidencia de lugares argueoldgicos urbanos tanto en Chapala
como en Ixtlshuacén del Rfo\

' - La cultura. puperecha se desarrolld de la fusidédn de los prin-
cipales pobladores y de los grupos Nahoa més sofisticados. La na-
cidn purepecha crecid hasta hacerse poderosa y el drea se vio po-
blade densamente; Su influencia formd una amplia zona .desde el Pa-
cifico hasta los actuales estados de Guanajuato y Querétaro, sepa-
rando a las tribus salvajes, los Chichimecas, en el norte, de Las
culturas mis avenzadas del sur. Los puperaechas eran belicosos e
independientes, que capturaban prisioneros de guerra para los sa-

crificios humanos. La mayor parte de las tribus emigrantes evita-

™ ban pasar por sus tierras; sin embargo, hubo wn grupo que 1o hizo¥

los mexicas. Eram lz Gltima de las diferentes tribus que habian
emigrado desde la legendaria Aztlédn, precipiténdose a llenar el -
vacio ~dejado por la caida de Tula en los altiplanos meridionales.
Los mexicas, que pertenec{an a las tribus Meca, pueden haber teni-
do un origen comin con los primitivos purepechas; de todas formas,
entraron en su territorio, deteniéndose en su larga migracidn qui-
z& primero en la~isla de Mezcala en el lago de Chapala, y de agufl
8l lago de P4zcuaro, buscando siempre un medio ambiente lacustre,
Sirvieron a lbs purepedhas y adquirieron mucho de su cultura, in-
cluyendo sus actitudes belicosas y los rituales de sacrificios hu-
menos's Su.dios,‘Huitzilopochtli; sufrid tambiédn una trensformacidn
convirtiéndose en una deidad feroz que los oblig6 a cambiarse al
Valle de Andhua®, Segln los Anales de Cuauhtlitén, les 1levd a  _——

los mexicas 302 afios hacer este largo viajei Hebian salido de Az—
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tl4n, que tanto Chavero como Jiménez Morano sitflan en la isla de
Mexcaltitén en medio del delta: pantanoso salado del rio San Pe-
dro en la costa de Nayarit, alrededor del afio 583 d. de C. y fi=-
nalmente llegaron a las afueras del valle de’MéXico en el afio 885

d. de C. (CHAVERO, p. 466; NATIONAL GEOGRAPHIC, junio, 1968, p.

876)i Esta puede haber sido la primera "ola" de emigrentes. Su

presencia en el Valle de México no se not§ hasta el siglo XIT.

El centro de la nacidn pupérecha estaba hacia el este, en
Tsintzuntzan, en el lago de Pdztcuaro; su influencia se extendia
hasta la orilla del lago de Chapala donde tenian minas de plata;
Ademfs de la minerfa y la agricultura, sus actividades econdmicas
incluian los textiles, curtido de pieles, cerdmica y la fabrica-
cidn de adornos de‘plumasi Usaban el método de cera perdida para
trabajar el oro y la plata y también usaban el cobre para herra-
mientas y para joyer{a. Sh,negativa a someterse al dominio de los

aztecas indica gue el comercio en otras 4reas tuvo que~éeguir -

tas indirectas’,

Finalmente, el poder militar de los aztecas se movid contra
los pupérechas para lograr el dominio de estas rutas comerciales
y para obtener prisioneroé para la inauguracién de la nueva pie-
dra del caléndario, la Piedra del Sol. En 1480;-1os seflores de
Anfhuac, Totoguihuaztli- de Tiacopan, Netzahualpilli de Texcoco
y Axayfcatl de Tenochtitldn, reunieron un ejército de 242000 hom-
bres vy, con gran esplendor, marcharon contra los pupérechos, cre-
yéndose invencibles; Acamparon cerca de Tzipécuaro, donde se vie-
ron enfrentados a wm ejérecito que era casi el doble en ntmero del
suyvo, bien armado y disciplinado bajo el famoso rey purepecha,
Zizipandfcuare. Su derrota fue terrible. Axayfcatl murid poco
despuds de remordimiento y dolor. Asf, la cultura puperecha se

mantuvo aislada de la del sur incluso despuds de la llegada de
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los espafioles. (CHAVERO, p@f769)§ ‘
A comienzos del siglo XVI, los puperechas dominaban las ori-
llas del sur del lago de Chapala, aproximadamente en el drea que
hoy estéd ocupada por el estado de Michoacéna Pero las orillas dél
noroeste, del norte y del oeste estaban habitadas por dos grﬁpos
étnicos, los Cocas y los Tecuexes. (véase el mapa 10), Estas tri-
bus tenfan lenguas diferentes, aunque con una rafz comin de la fa-

milia Yuto-Azteca. Aunque en muchos casos vivian juntos pacifica-

mente e incluso se casaban entre ellos, estos dos grupos partici-

‘paban en "Guerras Floridas" entre las ciudades; Ttotldn (Cuinao)

contra Cuisao y Poncitldn, y Tonallan, Tetld y Tlacapan contra
Pohcitléni El propdsito de estas guerras era captufar victimas
para los sacrificiosi | '

Ambos grupos luchaban agresivamente contra los Cazcénes ha-
cia el norte y las batallas entre estas tribus continuaron hasta
la llegada de los espaﬁoles; La relacién entre los tecuexes y los

Chichimecas hacia el norte era amistosa; mds tarde se unirian pa-

ra luchar contra los espafioles. (BAUS DE CZITROM, p. 78 et al.).

El territorio Tecuexe se extendfa hasta el valle del lago Mag-
dalena, querhoy es el vaso de un lago seco pero gue en aguellos
tiempos era un valle fértil y verde lleno con un gran lagoc El —-
mercado o "tisnguis" en Etzatldn se celebraba cade cinco dfas, de
acuerdo con Su Semsna. ﬁo solamente se vendfan frutas y vegetales
sino también cacao, sal, maiz, algoddn y productos del lago: pes-—
cado v articulos hechos de mimbres tejiﬁos y juncos de las orillas
del lago. Se intercambiaba oro, plomo y plata y también mercancfas
y'prdductos de lugares tan lejanos como Nuevo México; bha poblacién
de Etzatldn en el dltimo perfiodo Post-Cldsico se estima alrededor
de 17,000 habitentes, (WELGAND, p. 417, citado por Baus de Czitrom,
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El lugar actual de Guadalajara era también un mercado flore-
ciente, al centro del cual Van Young, (VAN YOUNG, pp. 59-60) lo
llama la regidn méds densamente pobléda del oeste de Mé&xico, fuera
de los lugares p&répechasﬁ En 1530, algunas de las ciudades situ-
adas en un radio de 3 leguas (16 lms.) de Guadalajara tenfan las
siguientes poblaciones (TELLO, II, pp. 85-86):
Petl&Neeeeeeceennss 4,000 habitantes
-Tlaquepaque:......; 2;000 "
ZalatitlaN.eeseeecee 1,000 "
AEemajacessesesaces 35000 "
0COtL1AN eererennanss 15500 "
Poblaciones de este tamafio indican que habia una agricultura
bien desarrollada y productivé:~La presencia de numerosos centros
en los valles de los fios y especialmente agrupados alrededor de

los muchos lagos en el drea podrfa indicar el uso de sistemas de

irrigacién, un hecho apoyado por los hallazgos de Palerm. (PALERM

AND WOLF, pp{ 36—42)1 Guajolotes, huevos de guajolote, pescado y
animales salvajes completaban la dieta con la proteina-necesariéi
Chia, amaranthus (huautli), palmitos y cacao para beber eran pro-
ductos importentes. E1l uso de miel indica que tenian colmenas. La
sal-estaba controlada por los Cazcanes y se usaba para ¢l dominio
econémico y'pOliticoi En una ocasidn pudieron privar a un grupo
de Tecuexes de la sal dursnte 290 afios, situacién dificil puesto
gue la dieta nativa generalmente no contéba‘édn minerales (BAUS
DE CZITROM, p. 22).

Usabaﬁ metales para adomos de los hombres, bérbas postizas,
collares y brazaletes de oro y también como herramientas para tra-
bajar la tierrd;

‘No se puede distinguir entre los dos grupos en su desarrollo

cultural y técnico puesto que la interrrelacidn entre ellos era
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confusa y compleja; Su organizacidn social era en realidad una
vaga confederacidn de ciuda@es'ylpueblos que se mantenian uniéos
de acuerdo con la lengua habladd; Cada grupo tenia un jefe o "ca-
cique", que podia ser una mujer, y toda la estructura se mantenia
a veces Jjunta, pero no siempre, por medio de un rey}

El comercio estaba centrado alrededor del lago de Chapala
en el pueblo de Xamyn (Jamay):‘Este pueblo de la federacidn coca
era-el centro- de una clase de comerciantes que tenfan libertad
considerable entre las tribus en guerrd;'También adoraban a su
propio dios, Pregon, y en muchas formas se pare01an a los Poch-
tecas de 1la 5001edad azteca.

La presencia de lagos y de varios rios navegables fomentaba
el uso de botes pars el transpdrte y para la pescaQ}La'construc-
cidén mds comin era de troncos ahuecados en canoas para rgmar; tam—
bién habia,pequeﬁas'"chélupas“'impulsadas por maromas y ﬁbalsas
fundadas sobre tecomates que son vnas grandes calabagas". Los bo=
tes eran empujados, en aguas poco profundas, con estacas o remol-
cados desde les orillas con cuerdas o por dos o més nadadores en

aguas poco profundas. (BAUS DE CZITROM, pp. 73-74). En el lago de

’Chapala, pescaban con redes v anzueWOS, usando canoas de cafias,

Fue ‘sobre este medio ambiente sobre el que cayeron los espa-

fioles inesperada y castroficamente; El efecto de su llegada sobre

las poblacibngs nativas ha sido relacionado por Ldpez Portillo y

Ro jas como una invasién, hoy en dfa, de seres extraterrestres de—
cididos a destruir nuestro mundo. Ellos perdieron todo}zsi no sus
vidas, si sus casas, su_tierra, sus posesiones, su herencia cul-
tural y su dlgnldad como seres humanos.

| Herndn Cortes, inmediatemente despues de domlnar el centro
de México, envid expediciones encabeZadas por algunos de sus par-

tidarios de mayor ‘confisanza, Cristdbal de 0lid, Alonso de Avalos

t-
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v Juen Alvarez Chico, para que buscaran oro y plata y una ruta

hacia el Pacifico. Otros dos jefes, Gonzalo de Szndoval y Cotés

de San Buenaventura, en expediciones separadas, cruzaron la de-
presién del lago de Chapala hesta llegar @l rio Ameca y econtra-—
ron varios poblados en Colima. Los resultados de estas primeras
expediciones no fueron muy alentadores para los espalioles; con-
frontaciones con los grupos de indios fueron muy poces y no lle-
varon s ninguna conclusién: En su mayor parte bordesron alrededor
de las poblaciones indias y por eso no lograron el control mili-
tar de la regidén. Y no encontraron evidencia de las legendarias
minas de oro y plété; |

~En 1529, el presidente de la 2fudiencia Real de la Ciudad de
México y enemigo jurado de Herndn Cortés, Nufio Beltrdn de Guzmén,
inicid su propia expedicidn hacia el norte, decidido a encontrar
oro y a crearse un imperio mis grande que el de Cortés, Si tuvo
é€xito se debid a la fuerza de su ambicién y a su brutelidad., Des—
pués de asesinar 2l rey purepecho en 1l=s orillas del rio Lerma y
de controlar todo el oeste de Michozcén, el suroeste de Guanajua-
to y el sureste de Jalisco, 1legd 2 Tototlédn en febrero de 1530,
Agui reprimid brutalmente al pueblo y a sus jefes, Después, en
Tonallan, fue recibido por una poblacidn aterrorizada y decidida

a someterse pacificamente y a salvarse, Su falta de jefes o de un

rey en esos momentos, es aparente . Guzmén pudo tratar con cada
ciudad cacigue por separado, usando la enemistad entre ellos en
ventaja propia. Aprisiond, torturd y matd a sus jefes, capturd

» , - Y
a sus pueblos, marcandolos como ganado y conduciendolos como es-—
clavos, La poblacidn de Nueva Galicia, cue habia sido de unos dos
millones al comienzo de la conguista, descendidé a 24,300 indios
¥ a 1'g290 espafioles en 1570. (VIVO, 1946, p. 285)%

Después de conquistar Jalisco, Guzmin roded las antiguas ciu-
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dades chichimecas de La Quemada y Nochistlén y después se dirigié
al oeste, a Tepic, y hacia el norte hasta la costa. Su objeti&o
era conquistar .y esclavizar a‘todos los habitantes que fuera po-
sible y, a2l mismo tiempo, unir el drea al rio Pénuco y al Golfo.
Su reino dindmico y cruel tuvo varios efectos gue perduraron bas-
tente. La provincia de Nueva Gelicia con su capital en Guadalaja-—
ra, iba a convertirse en una entidad fﬁerte, autdnoma e indepen-
diente que mantuvo conexiones politicas muy débiles con el gobi-
erno de la ciudad de México. También echd las semillas del odio
y del descontento entre las poblacioﬁés indias que ﬁfodujeron al-
gunas de las fgbeliones més sangrientas de los indios.

 Ia primera ubicacién_dé 1a ciudad de Guadalajara; 1lamada
asi por el lugar del nacimiento de Guzmén en Espafia, fue en No-
chistlén. As{ como Cortés habia construfdo la Ciudad de México .
sobre las ruinas de Tenochtitldn, Guzmén establecid la primera
Guadalajara en el lugar del poder y la capital de los‘feyes chi—
chimecas'. Eéto resultd peligroso y ademds la ciudad estaba ais-
lada de los colohizadores espafioles y la diu@ad fue transladada
a Tonald y despuds a Tlacotldn. Su primera consideracién en estos
dos traslados fue para protegerse de los atagques y su miedo esta-
ba bien justificado. En 1541, aprovechdndose de la ausencia de
la guarnicién ﬁilitar gue se habiayjuntado a la expedicién de
Vézquez de Coronado hacia el norté en busca deAlas ciudades le-
gendarias de Cibdla y Quiﬁaré, varios grupos indibs se levantaron
en franca rebelidn en la guerra de Mixtén que duré hasta 1542,

Su grito de batalla no fue solamente contra la ocupacidn mi-
litar de los espafioles sino también contra la Iglesia catdlica,
gue habia construido iglesias y habia reunido grupos de indios
conversos en sus misiones, Ba poblacidn de Chapala fue,"fdndada"

(previemente habia sido una ciudad coca préspera) por Fray Miguel
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de Bolonia en 1538; la iglesia de San Antonio en Ajijic tta.mbién
pertenece a este periodo. Inmediatamente déspﬁés de la conguista
se construyeron capillas en muchés dreas alrededor del lago. No
fodas pyosperarOn; fuertes vientos destruyeron la iglesig de Jo-
catépec; En San Jugn Cosali, éufgieron dos géisers calientes que
el pérroco, tratan&o de impresionar a los nativos, dijo que eran
obra del diablo. Esto remévi6Acierta conciencia oscura y entigua,
porque los indios respondieron arrojando a las aguas hirVientes
a cinco nifios, propicisando asi al diabdlico dios cristiano. Estos
asentamientos y misiones en todo Jalisco fueron amenazados por los
indios rebeldes asi como también la ciudad de Guadalajara.

Los indios habian recuperadg el control de Nochlstlan y for-
tificaron varias ciudadelas en los cerros para refuglarse en ellas
después de los ataques. No tenian ni caballos ni armas de fuego,
pero el peso de su nﬁmero ¥ su fanatismb démostraron gue eran un
peligro real gue el gobierno local no pddia controlar, Don Luis
de Castillo y Don Pedro de Alvarado, conguistador de Guatemala,
fueron llamados de la costa donde estaban preparando wna armada
para explorar el rio Colorado ¥y fundar coloniasQ Este grandioso
plan no seria jamds llevado a cabo porquevia situacidn de la Nue-
va Galicia se habia vuelto lo suficientemente peligrosa para te-
ner prioridad sobre todo lo demds. Pedro de Alvaradoéllegé a Gua-
dalajara en junio de 1541 y, subestimendo la fuerza de la rebelidn.
y lo dificil del terreno durante la temporada de lluvias, se diri-
" gié a Nochistlén. No solamente resultd mal el ataoue para los es-
paﬁoles, sinovque el mismo Alverado fue derribado por su caballo
| en las leaderas llenas de barro y murid pocos dias después de sus
heridas. Finalmente, el Virrey Antdnio de Mendoéa, viendo que Gua-
dalajara estaba rodeada por multitudes de indios rebeldes, envid

a sus comandantes mllltares para que atacaran y, con su armamento
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superior, decimaron a los rebeldes. Uno por uno, lograron supe-
rar los puntos de resistencia de modo que para cuando regresd
Coronado, el &rea ya,gstéba pacificada. (CASARRUBIAS, p. 80).
Mientras ténfo los residentes de Guadalajara habian decidido cam-
biar de nueﬁo la ubicacidn de la ciudad y la movieron al lugar ,
actual, la poblacidn india de Mezouitdn, en el valle de Atemajac.

Guadalajara recibid el titulo de ciudad en 1542 y en 1560
se convirtié en la capital de Nueva Gelicia, sustituyendo a Com=-
postela. La poblacidn que en 1542 se'registraba como de 63 "ve-
cinos" o cabezas.de familia nacidos en Espafia, ain permanecid
baja hasta fines del siglo XVIII cuendo el primer censo de 1777
registrd 214163 habitentes. En este caso, los mestizos, mulatos,
esclavos negros e indios fueron tembién contados, lo cuzl no se
hab{a hecho en los primeros censos. (RIVIERE D'ARC, p. 31).

El desarrollo econémico de Nueva Gslicia durante el perio-
do colonizl estuvo basado en tres actividadess mineria, agricul-
- tura v comercio. En reaslidad, el deseo de encontrar riquezas de
minerales fue lo que llevd a muchos hsbitantes espafioles a Gua-
dalajara ¥ a otros centros de Nueva Galicia, pero no se convirtid
principalmente en un centro minero. Las minas de Zacatecas al nor-
te fueron descubiertas por Juan dé Tolosa en 1546 y una ruta di-
,recﬁa'interiof,.el "Gamino ée Tierrs Adentro™ fue construida des-—
déyééCQtecaS a la Ciudad de México. (véase mapa 11). Para prote-
ger esta ruta, se establecieron a todo lo largo de la misma? San
Miguel de Allende (1555), Celaya (1571), Lagos (1563), Aguasca-
lientes (1575) y Ledn (1576). Asi, las minas del norte y las gu-
arniciones estaban conectzdas més cercanamente con la Ciudad de
México que con Guadslajara.

En el desarrollo de la agriculturs en la regidén, la falta

general de meno de obra india fue siempre wna desventaja. Era més
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fécil criar ganado o piantar una sola cosecha, como trigo, que no
requerian una mano de obra agotadora. El suelo y el clima del‘es~
te de Jalisco, ‘Los Altos, haéta el norte de Agvascalientes, y has-
te el sur, en el lago de Chapala, era ideales para estas activida-
des. Eren también ocupaciones familiares para los "hidalgos" y
aceptables para su forma de vida, pueé muchos procedian de las
regiones altas de Castilla y de Andalucia en Espafia. Las grandes
haciendas, caracteristicas de Michoacén y mds hacia el sur en Pue-
bla y Tlaxcala, no se desarrollaron agui, sobfe todo por la esca-
sez de trabsjadores. Se formd la tradicidn de los "Ranchos" donde
todos los miémbros_de familias numerosas contribuian al manejo exi-
toso de la empresa. Més y mds, estas haciendas se convirtieron en
ganaderfas con todo el folklore y las tradiciones de los "charros"
de hoy; & veces habfa mds carne que grano en los mercados de Gua-
dalajara; Se criaban cabsllos, ganadoivaéuno,_mulas para el trans-
porte a lo largo del Camihqkde Tiérra Adentro, cerdos v grandes
rebafios de ovejas y cabras.

Como en los tiempos precolopiales, cuando la tela se tejia
coﬁ fibras de magliey y algoddn, ciertas localidades como Jocote-
pec siguieron»siendo famosas por sus textiles, sé8lo que entonces,
con la intrédgcciéﬁ de las ovejas, se hicieron telas de lana y sa-
rapes. Se desarrollaron en el &rea otras peqﬁeﬁas iﬁdustrias: ja-
bén}de Sayula; Zacoalcos y Atoyac, pieles de SayUla, sillas, "equi-
pales” de Zacoalcos y Atoyac, quesos de‘Tizapén,'serapes, cintos
y cordeleria de Jocotepec. |

Habia muchos productos §ue no se prodﬁciaﬁ en la regidn y gque
eran llevados de Querétaro, Zamora, Puebla, etc. Como resultado,

Guadalajara, con su extensa zona de influencia, se convirtid en
. una ciudad de comerciantes. La creacidn del Consulado Real de Gua-

dalajara el 3 de septiembre de 1791, dio a estos grupos comercia-—
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les un instrumento para el mejoramiento del comercio. Ademés @e
establecer relaciones muy estrechas con el grupo similar del Con-
sulado en la Ciudad de México, fueron capaces de mejorar los ca-
minos y los puentes, de fundar un servicio de diligencias‘y de
abrir férias anuales tales como la famosa’de San Juan de los La-
£0S . Désgraciadaﬁente, el Consulado no continud después de 1822
y la posicidn de Guadalajara de aislamiento de las principales
rutas de comunicacién y la falta de mano de obra india barata
siempre actud como un freno de su desarrollo econdmico durante
el perfodo colonial. (RIVIERE D'ARC, p. 43).

En el momento de la Independencia, la poblacidn de Nueva
Galicia habia formado una sociedad semiautdnoma, religiosa y bur-
guesa de criollos, que no eran muy leales al gobierno real de la
Ciudad de México. Prontamente apoyaron las idess de la revolucidn,
& pessr de su inherente conservetismo. Hidalgo experimenfé sus
triunfos mds grandes en Guadalajara; fue 2111 donde dio su Procla-
ma liberando a los esclavos. Vicente Guerrero luchd valientemente
en la regidn'y un grupo de insurgentes defendid, de las tropas

reales, la Isla del Presidio o Mezcala en el 1ago de Chapala; pe-

' Tro de todos modos la regidn escapd de la devastacidn de otras &-

reas rurales . Guadalajara, considerada un refugibﬁ'segufo, cre-—
cid en poblaeién y en comercio durante esos afios’s v

Le agricultura, trédicional y sin avences tecnoldgicos, fue
el punto de apdyo de la vida en el nuevo estado libre de Jdalisco,
fundado en 1824, El maiz, los frijoles y el trigo eran las prin-
cipales cosechas de granos. Lz genaderia continud siendo impor-
tante. El tequila, procedente del drea de la ciudad del mismo nom-
bre, se convirtid en un producto importante. Unos pocos'terrate-
nientes acumularon enormes extensiones de tierras que les permi-

tieron vivir en Guadslajara con un gran lujo. Pero la mayoria de
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los hebitantes del campo en este periodo ersn peones (90 %), que
trabe jaban como zgricultores rentistas o trabajadores con sueldos
ba jos y hormalmente estaban permanentemente endeudados con la ti-
‘enda de la compafiia, "Tienda de fayas". En un nivél social més al-
to estaban los rancheros, familias numerosas, cesi autosuficien-
tes que trabzsjaban ranchos delganado o0 terrenos agricolas. Esta-
ben limitados por la falta de capital, caminos pobres, mé&todos
agricolas primitivos y condiciones dificiles de mercado, a lo cual
hay gue afladir el precio del tramsporte y los intermediariosi

Aun antes de la terminacidn del ferrocarril de la Ciudad de
México a Guadalajara en 1885, Guadslajara podfa haber sido consi-
derada el embudo por el gue pasaba la mayor parte delvcbmercio’ha—
cia el noroesteﬁ-La presencia de unas pocas familias ricas ¥ los
rancheros aislados en los estados al norte de Jalisco, como Sono-
'ra, Sinaloa, Durango e incluso Baja Celifornia, crearon un gren
mercado para productos domésticos, telas, productos de papel, re-—
Puestos para macuinaria, etc. La idea de carretones para el comer-
Cio fue introducida por comerciantes extranjeros que establecie-
ron rutas sobre el noroeste, usando a Guadslajara como "base",

Con un minimo de inversién, algunos de los primeros comercisntes

pudieroﬁ Crear empresas comerciales, como por ejemplo Las Fébri-
cas de Francia. |

La Revolucidn Mexicana en 1910-1920 transformd seriamente la
estructura econdmica y demogrdfica de Jalisco. La poblacién dis-
minuyd en los afios de 1910 a 1921 en wn 1.4 %, sobre todo entre
los hombres jévenes enfre los 20 y los 25 afios, aungue sin embar-
&0 el descenso nacionalmente fue de un 5 %. De nuevo hubo un &xo-
do de las &reas rurales al seguro refugio de las ciudades modera-

des y grandes. La violencia de los afios de la Revolucidn continud

con la rebelidn "Delazhuertista" en 1923, cuando el general Enrique
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Estrada, Jefe de Operaciones del Estado de Jelisco, se levantd
en armas contra el Presidente Alvaro Obregén. Estrada apoyaba é
Adolfo de la Huerta o al menos su derecho a ser candidato a la
presidencia aun cuando Obresdn preferia a CGelles. El movimiento
fue reprimido con trdgicas pérdidas de vida en la batalla de Oco-
t14n el 11 de febrero de 1924 y de Palo Verde el 13 de febrero del
mismo afio. El presidente Obregdn entrd triunfalmente en la ciu-
ded de Guadalajara el 14 de febrero de 1924, De nuevo en 1926, la
regién fue sacudida por los terribles actos de venganza y cruel—

dad de la guerra "Cristera". Como represslia por el cierre de las

~escuelas religiosas y las iglesies por el presidente Calles, el

pueblo del este de Jalisco tomd las armas como desafio. Tradicio-
nalistas y conservadores por naturaleza, también eran celosos ca-
télicos y las acciones del Gobierno Federal eran una afrenta a sus
creenoiasi Se cometieron atrocidades por ambos lados como el asal-
to y el incendio, por parte de los cristeros, del tren Guadalsjare-
México en las afueras de Le Barca en el aue murieron 113 personas.
0 1la "Via Dolorosa"™ a lo largo de las 1lineas del ferrocarril Gua-
dalajara—-Colima donde los cuerpos de los rebeldes cristeros colga-
ban de los postes del telégrafo. (CASASOLA, vol. 5, p. 1837).

La Revolucidn y sus consecuencias tuvieron efectos profim-—
dos en el dJalisco rurali La Reforma Agraria; la divisidn de gran-
des posesiones de tierra y la creacidn de granjas ejidales y coo-
perativas, las politicas de descentralizacidn del gobierno y la
dceleracidn del éxodo rural implicaron agitaciones en la estruc-—
tura social alpesar de la resistencia general ai cambioi

Los primeros bancos se establecieron en esta sociedad pri-
mordialmente agricola; sin embargo su funcidn parecia que era pa-
ra estimular el crecimiento de la industria, y con frecuencia ée

descuidd el sector agricola, Como resultado, las comunidedes agri-
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colas, va fueran las de ejidos o los pecuefios ranchos, se vieron
obligadas a pedir préstamos a los hombres de negocios locales 6
a los"caciques", con frecuencia a exorbitantes tasas de interés
gue los lle#aban a un estado permanente de deuda. Para remediar
esta situacidn, el Gobierno Mexicano cred el Banco Nacional Agro-
pecuario de Oriente, fundaao principalmente por préstamos del Ban-
co Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco de Fomento. Otros
bancos rurales fueron el Banco de Crédito Ejidal y el Banco de
crédito Agricola, La agencia de la NacionallFinanciera tom§ par-
te en la Comisidn Lérma—Chapala aue estudid todo el sistema de
drenaje como un conjunto ecoldgico e hizo recomendaciones para
su manejo, incluyendo un nuevo distrito "piloto™ de irrigacidén
cerca del lago de Chapala. El Banco de Obras y Servicios Pfiblicos
financid varios proyectos tales como el sistema de agua potable
y de drenaje de Ocotlén en 1964 y, mds recientemente, plantas de
tratamiento de aguas. El S. A. M. (Sistema Alimentario Mexicano)
que fue proyectado durente la presidencia de Lépez Portillo, es-
taba destinado a proveer nuevos tipos‘de semillas, fertilizantes
y créditos a los agricultores., El control federal sobré estas a-
gencias muchas veces estuvo determinado por el clima politiceo y
los intefeses:dél Gobierno Federal, pero hubo un mejoramiento so-
bre el uso de 1os'recursps del crédito local. Un proyecto vital
del Banco Agropecuario fue el establecimiento de un plan‘ae desa—
rrollo para la regidn costera de Jalisco, esencisl para el futuro
del Estado.

El distrito central del lago Jalisco, del gue Chapala es par-—
te; ha sido siempre la ruta 1ldgica para lineas de transporte des-—
de el centfo de México hacia el oeste y el norte. La primera linea
de ferrocarril desde la Ciudad de México a Guadalajara fue comple-

tad= en 1885, pasando por La Barca y Ocotldn'. En este periodo, los
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ferrocarriles ersn todopoderosos, cepturando el movimiento de pa-
sajeros y mercancias, En los siguientes ocho afios, se construye-
ron ramales a Ciudad Guzmén’y a Manzanillo, Ameca, Sen Marcos y
Lagos de Moreno, conectando asi la linea a Ciudad Judrez. Hacia
1925, el South Pacific RR. de los Estados Unidos construyd lineas
gue conectaban a Tijusna-Nogales con Guadalajara, con un ramal a
la orilla del lago de Chapala. Hubo planes para abrir un drea del
lago al turismo, un "Lago de Como" americano; se llevd arena pa-
ra la playa de Chapala y se construyeron el embarcadero y otras
instalaciones y una gren estacidn para el ferrocarril, ahora aban-
donadasﬂ Con el colapso de estos planes, las lineas del ferroca-—
rril fueron vendidas al Gobierno lexiceno, y se convirtieron en
el ferrocarril del Sudpacifico. Asi el drea fue abierta para el
comercio con los estados del norte y los Estados Unidos, facili-
tando la exportacidn de los prd&uctos\agricolas;

Hacia 1935, el gobierno federal y del estado comenzaron la
construccidn de carreteras pars unir en otra forma a 4reas aisla-
das. Al principio, se construyveron las carreteras con la tenden-
cia a seguir las 1lineas del ferrocerril. Con mejores carreteras,
las compeafifas de autobuses comenzaron a operar con éxito, unien-
do diferentes regiones del estado con excepcidn del 4rea de la
costa y los distritos montafiosos de cafiones hacia el norte, que
hasta el presente permenecen aislados. Hacia 1950 las rutas de
transporte por carretera se haﬁ hecho més econdmicas y, en rea-
lidad, mdés rédpidas que los ferrocarriles, un factor importente.
pars transportar los productos agricolas a los mercados. Guada-
lajara se ha convertido en el centro de una red radial de cemi-
nos y carreterss, con vias menores que conectsn = los pueblos.

La autopista federsl 15 sigue el limite sur del 1ago de Chapslas

otra buena carretera sigue a lo largo de la orilla norte hacia
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Joobtepec. Hacia el este, le autopista principsl hacia Irapuato
o Zamora corre paralela al rio Sentiago a lo largo de la linea
del "corredor industrial"™ hacia Ocotlédn y La Barca. En 1978, el
estado de 3a1isco tenia 9,018 kms. de carreteras, el lugsr nimero
17 entre los estados mexicenos. De §stos, 3,221 kms. estaban pavi-
mentados, 4,370 semipavimentzdos y 1,427 eran caminos de tierra o
greva. (SPP, 7. 19)i

Jalisco tiene dos aefbpuerto intérnacionales, uno fuera de
Guadalajara y otro en Puerto Vallartai Los dos estdn orientados
hacia el turismo, tanto nacional oomo'internacional; el aeropuer-

to de Guadalajara esté situado en la autopista a Chepala y asi da

u

ervicio tanto a la ciudad como a la regidn del lago. Otros aero-
puertos més pecuefios estdn vbicados en ALutlén, Ocotlén (La Com-
pafifa Celanese Mexicen=) y Zzpopan (base militar). Ademés, hay

N ~ . . ’ - ~ -
numerosas pistas pequefias de aterrizaje en el area del cafion de
Bolzfios que son los vmicos lazos de comuniczacidn con el exterior.

En actividades agricolas, Jalisco va a la cabeza en 12 Re-

dblica en la produccidén de maiz, frijoles, garbanzos, evena y

o
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. También ocupa el primer lugar en la cria de ganado. EL
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e les tierras agricolas del estado estédn ubicadas en la
subprovincia de Chapala; el distrito de Tos Altos tiene 17.51%.
Sin embargo, Chapala tiene una concentracién mayor de tierras de
riego y de semi-riego, debido a su proximidad al agua (SPP, p.
44)1 Las tierras agricolas en el &rea son de dos tipost las gque
dependen de los ciclos de lluvia, y las que parcial o totalmente
dependen del'riego; Las &reas naturseles de lluvias, "de temporal",
tienen un grado variado de cosechas. En las me jores localidades

de las 1lanuras del valle del rio (alrededor de Acatlén de Judrez,
Jocotepec o Tizapdn el Alto) o en las 4reas del antiguovleoho del

lago (San Martfn, La Barcal, los suelos son profundos y fértiles
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con laderas de menos del 6%. Aqui el cultivo de los campos est#
normalmente mecanizado ¥y se usan fertilizantes, herbicidas y ée-
millas mejoradas. La produccién es alta. (SPP, p. 82)s

SOTE0asssssssssssy 1000-3000 " " "
Garbanzosesssseans 300- 1200 % mooom
FrijoleS.eeeess..y 200-1000 " moom
Cafia de azficar.... 50,000-804000 " " "

Avngue algunos de los productos se usan localmente, la mayo-

rfa se vende comercialmente a los mercados regionales, Otras co-

sechas son avena, ciruelas, tomates y magﬁey;

Una gran extensién alrededor del 1agd’también depende de los
ciclos pluviales, pero es menos afortunada pues tiene suelosypo-
bres, cubiertos con rocas y con laderas bastente inclinad=s. Agui
los agricultores pueden usar fertilizantes, pero el uso de maqui-

naria se ve impedido por los gradientes y los suelos rocosos; por

~ eso trabajan los campos menualmente o con la ayuda de mulas. Se

cultivan les mismas cosechas'y se venden en 10s mercados regio-—

nales, aungueel rendimiento es mucho més bajoi Donae los suelos

son moderadamente salinbs, el rendimiento de las cosechas puede

ser alto si se maneja éon propiedad, pero con demasiada frecuen—
cia el agricultor tiene pocos recursos y.logra escasas cosechas

para la autoconsuncidn.

Donde se han establecido sistemas de irrigacién (vedse el
mapa 12), el rendimiento es proporcionalmente mucho mds alto pa-
ra todos los sembrados y la variedad de cosechas que puede culti-
varse es mucho més_grande§,?qr_¢jemplo (sPP, p. 83):

MafZeeseosescessesss 2000-4000 toneladas por hect.

SOTgO'; . ..‘_'! "g . 'o'“_o:'_o"g"o;'g o! 20006000 " " "

-

GarbanZOeseessseesss LO00=3000 " noom
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FrijoleSescossesssss 1000-3000 toneladas por hct.
Cafia de azficare..... 100,000-170,000 nooom

También se cultiven chiles, tomates, alfalfa, camotes, ceba-
da, trigo, cebollas, coliflor, coles, chayotes, citricos, aguaca-
tes, fresas y nueces, Estd altamente comercializado, pues se usa
tecnologia avanzada, fertilizantes, herbicidas e insecticidasi
Tembién hay dreas mds pequefias que usan agua de riego bombeada
de pozos; estos campos, con frecuencia, son menos fértiles debido
a problemas de salinidad o a profundidades pobres del suelo y las
cosechas son considerablemente mds bajas. Se cultiva en estos cam~
- pos alfalfa as{.éomo también maiz, frijoles, sorgo y garbanzos.

Otrés dreas dependen de la humedad gue se encuentra en sue-
los céfeanos a los cursos de los rfos o a las orillas del lago ¥y
se obtienen bueﬁas cosechas debido a la fertilidad del sueld vy a
la diéponibilidad de humedad aun durante la temporada seca. Se-
gén va retrocediendo la orilla del lago durante los periodos se-
cos,; este tipo de tierra se planta inmediatamente, pero el peli-
gro de inundaciones durente las 1iuvias fuertes o por los altos
niveles del agua siempre estd presente,

El principal mercado regional para estos productos agrico-
las es,'naturalmente,bGuadalajaréi En 1967, la ciudad construyd
un enorme mercado para vegetales y frutas en las afueras de la
ciudad. Este mercado, mientras provee uma salida y un mercado al
por meyor para los productores locales, también sirve a wna gran
Zrea que incluye la mayor parte del noroeste y el oeste de Méxi-
COy, ¥ maneja prodﬁctos y compradores de lugares tan lejanos como
la Ciudad de México, Desgraciadamente, la mayor parte de los pues~
tos en este mercado estdn ocupados por intermediarios que contro-
lan el trenmsporte, precios y el mercadeo y que logren grandes ga-

nancias a expensas de los agricultores y los consumidores. (RIVIE-
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RE D'ARC, p. 195).

De acuerdo con la Secretar{a de Programacidn y Presupueséo,
74+970.62 xmdel 4rea de la subprovincia de Chapala (4rea totalt
11;044;6 kmzf.es apta para la agricultura; de esta extensidn so-
lamente 4;538;94 im® es en realidad usada agricolamente. (SPP,

D+ 84). Ciertsmente la tierra que podria usarse para cosechar
alimentQs se usa para pastos y para cultivar forraje para los a-
nimales, La tradicidn de la cria de ganado‘que estd profundamen-
te enraizada en la cultura y en la historia de la regién, es tam-
bién la base para la industria de empacadoras de carne y de pro-
ductos lécteosi En casi todo tipo de relieve que rodea al lago

de Cheapala se puede criar ganado bovino, ovejas y cabras. En 4reas
més planas, debido a la gren demanda, con frecuencia vacas leche-
ras utilizan tierras cue alglin tiempo estuvieron sembfadas de maiz
.y de trigoﬁ‘Un gran porcentaje del puerco que llega al matadero

de Guadalajara proviene de las oiu&ades de Poncitldn, Ocotlén,
Jemay y La Barcaﬁ En estos distritos; el ganado con frecuencia

es complementario de la agriculiura, ocupandoc el mismo espacio.

El uso de estos productos agricolas en las agroindustrias
estf creciendo pero ain es insuficiente, Hay solamente tres com-
pafifas empacadoras de carne en Guadalajara y ninguna trabaja a
eapacidad-total} Los productos lécteos son utilizados por la gran
fédbrica de la Nestlé en Ocotldn y tambiéh por fabricantes més pe-
quefios de gueso y productos lécteos., Hay 19 agroindustrias en La
Barca que empacan productos tan diversos como Vegetales, frutas,
jugos de frutas, jamones y conservas, dulces y carnes frias, Es-
tas proveen una valiosa fuente de empleo para la gente del campo
y sus familias,

La industria textil de Jzlisco también tiene sus raices en

la historia y fue fundada por los primeros comerciantes, belgas,
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franceses y alemanes. La industria est4 dedicada no solemente a
la menufactura de telas sino también de articulos de ropa que ﬁsan
estos productos textiles, Estos productos se venden en Guadalaja-
ra, en sus distritos adyacentes y en todo México. La Celanese Me-
xicena ha abierto una planta en Ocotlédn, atraida, cuando se inau-
guré, por el agua abundante y la energia eléctrica ofrecida por
el Estado de Jalisco y también por la presencia de trabajadores
expertos en la manufactura de textiles} Hay tembién fébricas de
textiles y de hilados en El Salto. Todo el corredor industrial a
lo largo del rioc Santiago desde Ocotldn hasta E1 Salto ha crecido
lentamente y ain no ha alcanzado las proporciones que serian una
amenaza para la capacidad agricola de eétas fértiles tierras; Bn
intervalos intermitentes, a lo largo del rfo, se encuentran indus-
tris tales como una compafifa de cerillos, una planta quimica Ciba-
Geigy, wna compafifa de techados, etec. (Véase mapa 13). Afortunada-
mente el rio Santiago sale del lago de Chapala de:modo que los des-
perdicios tdxicos de estas fébricas, téxicos 2 peser de las plan-
tas de-trétamienfo primario gque se han establecido, no contaminan
directamente el lago, sino gque més bien son arrastradas corriente
abajo pasando la ciudad de‘Guadalajararen su largo recorrido has-—
ta el ocdano Pacffico.

Las compafiias de construccidn estdn entre las industrias més
grandes de esté drea, cosa no sorprendente debido a los grandes
aumentos de poblacidn. Solamente un 5 % de las materias primas usa-
des por esta industria procede‘de fuentes cercanas. La industria
del ceslzado, por otro lado, consigue la mayor parte del cuero en
la localided, pués es un derivado de la industria ganadera, De las:
17 grandes fébricas de zapatos en Guadalajara, casi el 90 % del
producto terminado se vende fuera de Jalisco, (RIVIER® D'ARC, pp.
208-209).
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Ocotldn, es un ejemplo excepcionsl de los cambios demogré-—
ficos gue han ocurrido en Jalisco en los Ultimos ochenta =afios.
Con una poblacidn de 4014 en 1900, permanecid pequefio hasta la
introduccién de las industrias. Entre 1950 y 1970 la poblacién
mé&s que se duplicd (véase cuadro I). Por otro lzdo, Jamay, La
Barca y Jocotepec, como ciudades de mercados agricolas, se han
detenido con un aumento de poblzcidn més bajo gue los niveles
nacionales. Ajijic y Chepala tembién muestran bz jos indices de
gumento a pesar del influjo de residentes extranjeros% |
| Debe recordarse gue el éréa eXterior de Guadalajara desde
la época precolonial estuvo caracterizsda por uma poblacidn rural
relativamente densa, encerrada en peguefos pueblos y aldeas que
permaneciefon a un nivel bastante constaznte hasta el siglo XIX.
Migraciones iemporales de trebajadores sgricolas en exceso duran-
te el Porfiriato estaban dirigidas tradicionalmente hacia las tie-

~ rras bzjas; m&s recientemente se lleva a cabo a través de las fron-

cl
0]

res hacia los Estados Unidos. Bstaillon (BATAILLON, p. 172) en
1269 dio el promedio de trabasjadores agrfcolas emigrentes como wn
3-6 % de todos los trebzjadores sgricolas en esta £rea; hoy tiene
cue ser mucho més grande} Otro porcentaje alarmante de habitantes
rurzles se estd cambiando a los centros urbanos, sobre todo a Gua-
delajara, no en una base temporal sino permiuentemente; Son atrai—
dos por salarios m&s altos en servicios y en la industria, mejo-
res instalaciones hospitalarias y médicas, y ventzjas educativas,
especialmente para la educacidn superior. En Guadslajsra hey dos
UhiVersidades, la Universidad de Guadalajara y la Universidad Au-
ténoma de Guadalajara, un Instituto Tecnoldgico y una Escuela Nor-
mal gue atrae a los jévenes que desean hacer unz carrera, Otro.
Tactor es 1la facilidad de acceso a Guadalajara; las excelentes

carreteras y los sistemas de autopistas g—-e unen a Guadalajcra
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LOCALIDAD 1900 1910 1921 1930 1940 1950 1960 1970
Acatlén de Judrez| 2370 1831 %262 2159 2567 2554 3229 3353
Ajijic 1355 1689 1741 1882 2041 | 2313 3357 5526
La Barca 7101 7437 8577 110268 13427 13868 16273 18055
Chapala 1753 2132 3142 2721 4217 5294 7216 10520
Jamay 3275 3662 5503 4690 5892 7571 8455 8981
Jocotepec 4074 4121 4409 3851 4950 6547 | 8017 7736
Ocotlédn 4014 6347 10945 11383 14289 16824 25416 35367
Poncitlén 1519 2011 1883 2584 3130 3411 4840 6848
Tizapdn el Alto | 2020 1922 2814 3529 1905 2412 4662 3128
Guadalajara 101208 | 119468 143376 179556 229235 377016 736800 [1193601
Tlaguepaque 4346 4767 5327 7603 11486 20821 37626 59760
Zapopah 2298 2438 2592 2982 3685 6144 | 19138 45292
CUADRO“I -~ Evolucidn Demogrifica de las Localidades Alrededor del Lagb Chapala, Jalisco

(Gutiérrez de MacGregor, 19§8)

(Censo de Poblacidén, 1970 - Jalisco)
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con su zona de influencia, construidas para el f4cil transporte
de los productos agricolas, también facilitan el movimiento de’
la gentei Esto también impide gue los pequefios pueblos esparci-
dos alrededor del lago de Cheapala se desarrollen més all4 de su
situacidn actual de pueblos de pequefios mercados o centros de
turismo. La atraccidn de los grandes centros comerciales y de los
mercados de la ciudad de Guadalajara, todos a una distancia de una
o dos horas en automévil, atrae a compradores de todos los alrede-

dores e incluso de fuera del estadols
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C4PITULO VI

LA INFLUENCIA DEL HOMBRE AL CAMBIAR

EL SISTHEMA HIDROLDGICO DEL LAGO DE CHAPALA

Su mayor proteccidn contra los cambios producidos por el hom-
bre en el lzgo de Chspala ha sido su gran tamafio, Si hubie-

se sido més peguefio, sin duda hubiera seguido el destino de muchos

-

otros lagos en la misma regidn y hubiese sido secado para usarse
como tierra de cultivo, como por ejemplo el lego Fagdalena, Sayu-—

1z, Sen Marcos, etc.
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y, productores de en-
fermedsdes y llenos de "miasmas". Tampocd habfa un valor econdmi-
co inmediato en el lego, evcepto como vn lugar para alimentar y
preporcionar agua a su ganadoi

Uno de l1os primeros viajeros gue mencionan el lago con en-

Jt

tusiasmo fue Alonso de la Mota y Escobar cuve, en 1606, lo compa-

ré con el rio Jordén y el Mar de Galilea, centando elogios al pes-—
cado blanco (emilote), é las frutas citricas, uvas y & la miel sal-
vaje; un suténtico paraiso; También menciond a las "chalupas" na-
tivas impulsadas por velas, una innovacidn del Viejo Continente.

el 1686, Francisco Pereja elogid 2l "mare chapalicum" por su be-
1leza, buen egua y la variedad de pescados} En 1742, Matias ingel
de la Yota Padilla elogid los recursos del lago gue podian "surtir
2 un reino completo™. En 1842, Mariano Otero se lamentd de que Gua-
dalajara no hubiese sido construida en las orillas del lago ¥y sSu—-

giri§ la construccidn de un cenel para unir el lago y la ciudad,
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proveyendo asi de agua potable y un transporte barato.

Alexander von Humboldt nunca visitd el lago; en su breve per-

) menencia al norte de la Ciudad de México sélo visité las minas de
Guanajuatoi Pero estaba'consciente de su existencia y mencioné que
el sistema del Lerma/Chapala/Santiagb umn dfa podrfa ser wna ruta
de navegacién desde Salamanca y Celaya al puerto de San Blas en
el Pacfficoi‘Chapala, afiadid, era el doble en tamafio del lago de
Constenza, (HUMBOLDT, p. 168).

Este tema, el del trensporte por agua, posiblemente fue con-
cebido por diferentes personas; En 1865, una compafifa de navega-
cién fus fundada por don Valente de'Quevedo,'"La CompaﬁialdefNa—
vegacidn y Comercio del lago de Chapala y del rfo Grande™s La ca-
nalizacidn del Rfio Grande de Santiégo fue también propuesta por
Juan B. Matute en 1871, Sin embargo no se realizd ninguno de es—
tos planes y eventualmente fueron eliminados por la construccidn

é} de presas y plantas hidroeléctricas a lo largo del Rio de Santia-
o0 (HELBIG, pp. 20-21).

A mediados del siglo pasado, los 1irids-acuéticos o "jacin-
tos" fueron introducidos con la idea de que estas plantas con sus
flores azll pdlido podrfan darle belleza al lagoi En realidad "afia-—

dieron"™ algo, pero no belleza, pues la planta (Eichhornis crassi-

g§§) tiene la caracteristica de reproducirse con una rapidez ex-—
traordinaria y de cubrir peguefias masas de agua y poco profundas
‘en breve tiempo,'especialmente donde las actividades del hombre
han alterado el medio ambiente scuftico. Esta planta es capaz de
flotar librementé pero tiene un sistemz de raices que se pueden
enredar con los motores de los botes, v asi impide la navegacidn

v hace que la natacidn sea muy peligrosa (RZEDOWSKI, p. 344)., La

B -

me jor forma de controlarla parece Ser recogerls con redes, zmonto-

narla en las orillas v quemarla cuendo esté suficientemente seca,
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En el lago de Chzmala se ha logrzdo un éxito moderado =briendo las

compuertas de la presa de Ocotlén cuando sopla el viento del sures-

V[te o "mexicana", amontonando después las plantas atrapadas en €l

canal y queméndolas; Les plantas se han utilizado también como fo-
rraje para el ganado, pero su contenido de proteina es muy bajo. Y
lo cue es més serio, las investigaciones Oue se han 1levado a ca-
bo en otras partes de México sobre estas plantas parecen probar
gue absorben desechos tdxicos, incluyendo metales pesados, de las
masas estacionarias de zgua, Al elimentar al gansdo vacuo 0 leche-
ro con el lirio pone a estos elementos directamente en nuestra ca-
dena alimenticii;

La carpa de Isreel también fue introducida en el lago a me-
diados cdel siglo pasado y muchos la consideran'éomo una plaga, pues
la poblacidn de carpas ha crecido exorbitantemente a costa del pes-—

cado oue se zlimenta en el fondo'. La carpza ¥ otro pescado "burdo”

ertilizante y harine de

Hly

como la lobins se usan sobre todo como

e

pescado’;

Ctras plages gue se han introducido en el #rea son urrescas,

)
®

ratas y los murciélzgos vampniros oue, conitra lo gue se creia tra-
dicionalmente, pueden "ceminar"™ por el suelo y atacar por igual
las viernas de los hombres y las patas del ganado;

.2 gran superficie del &rea del lago puede inducir a engafio en
cuento a su capacidad; Otras masas de agua, como la de las presas del
Infiernillo o Angostura, por ejemplo, tienen superficies més pequefias
pero uvna profundidad y capacidad nayor; El fondo del lago de Chapa-—
la ha estado llenéndose lenta e insidiosamente de sedimentos. La
profundidad del lago fue‘medida por Mariesno Bércena a finsles del
siglo pasado y tenia entre 6 v 10 metros, llegendo zlgunas profun-
didades a los doce metros (HELBIG, p; 20). Hoy, el Dr. Bnrigue Ez-

-~ e

trada Feuddn, del Instituto de Geografia y Estadistica de la Uni-
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versidad de Guadelajara y el Ir. Znricuve FloresvTritschler, del
Instituto de Astronomia y Metereologia de la misma Universided,
estin de acuerdo en gue la profundidad promedio esté cerca de dos
metros, reduvuciendo la cepacidad del lago a alrededor del 60 %; Al-
guna de esta sedimentacidn es parte del proceso naturasl de erosidn
de los suelos que estdn alrededor de las orillas del lago; cierta-—
mente ha sido acelerada por -la destruccién de lza cubierta vegeta-
tiva por la zgricultura, los pestizales y la deforestacidn., Lz lar-
ga estacidn de seoufa de octubre a meyo deja el suelo especialmen-
te vulnerable a las primeras llvvias torrencizles del verano,

Durente este larzo per?

m

odo seco del z%o, el lago recibe so-
lamente vn hilillo de agua de su fuente principsl, el rfd Lerma,
nero el proceso de evaporacién sigue constante. La cantidad de agua
verdida del lago debido a la evaporacidn se ha czlculado como de

uatro millones de metros cidbicos a2l dfa’. FEl ingeniero An-—

d.
ks
@
u
A
¢)

drés Garcfa Quintero, Director Generzl de Hidrologia de la SARH vio
lo gue €1 considerd la excesiva evaporzcidn del "lujoso™ lszgo de
Chapala y sugirié, en 1647, cue "la superficie de evaporacidn del
lzgo fuera reducida al minimo o posiblemente snulada, (BASSOLS,

D l73)§ Su argumento era cue el filujo del rfo Lerma podrfz usar-
se més eficazmente, jsi se haci{a desaparecer el lagol Quizés, en
vez de referirise a la pérdida de agua del lago debida a la eva-
poracién, deberfamos referirmos al agua ganada por la atmdsfera

en este proceso, humedad cue tiene un nrofundo efecto en el micro-
clima del este de Jalisco:

Obviamente, el lago de Chapala ha respondido a 1los ciclos na-
turales de 1luvia y sequfa, evaporacién, sedimentacidn y cembios
climéticos como los han tenido todos los lagos de la Altiplaﬁicie
Meridional Mexicana. Pero lo cue ahora preocuna es oué medidas de-

ben tomarse para cambiar - +1la direccidn presente gue es-
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t4 1levando a la extincién del laro v en cué forma estén las ac-
tividades del hombre confribuyendo y acelerando este procesoi ‘

El drenado de la Ciénaga fue contemplado desde la época del
Emperador Maximiliano, cusndo esta 4rea, pantasnosa y cruzada por
numerosos canales pluviales, era considerada como una parte de la
superficie del lago (véase mapa 14). Este proyecto y otros que lo
siguieron se enfrentaron a las fuertes objecciones de los natura-
listas que querian preservar la belleza natural del lago de Cha-
pala y de las 4reeas circundantesﬁ Pero en 1910, bajo la supervi-
sidn de Cuesta Gallardo, se construyd una presa en el pantano de
Maltarafia, bloqueando asi efectivamente la entrada de aguz desde
el rfo Lerma en el pantano y creando como consecuencia 54,000 hec-
téreas de tierra cultivable. La construccién del Canal Balleste—
ros con un flujo de 30 litros por segundo, o sea 942608 m3 por
afio, lleva el agua de la presa al rfo Zula y entra precisamente
antes de la wnidn con el Rfo Grznde de Santiago en Ocotlén (véa-
se el mapa 15)@ Bl resultado de estos dos proyectos desqonectaron
efectivamente 2l lago de Chapala de su funcidn primaria como re-
gulador de los rios Lerma~3antiagoi Todo el agua del rfo Lerma era
entonces usada o como agua de riego o fluia directamente en el rio
Santiago, evitando el lago por completo. La drdstica reduccién en
los niveles del lago (véase grifica J) reflejé esta situacidn. Fi-
nalmente, ante las protestas de los residentés, se construyé wn
canal_seéundario desde la presa de Maltarafia hasta el 1ago,\dando
uwnea salida & éste} pero solamente del 16 % del caudal originaliA
veces solamente um pequefio goteo (o hilillo &= =z7a) o lo que po~
drf{a describirse mejor como lodo contaminado, entra en el lzgo;a
veces no entra nada de liquidoi

Ctro proyeéto que ha tenido un efecto profundo en los niveles

del =guz del lago, fue la construccidn de presas en el rfo Santia-
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
COMISION DEL SISTEMA LERMA -CHAPALA-SANTIAGO

FUNCIONAMIENTO DEL LAGO DE CHAPALA
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gd; La presa y la planta hidroeléctrica en Poncitlén fue construi-
da en la primera década del siglo XX. En sucesidn, se construyéron
plantas en El1 Salto, Puente Grande, Colmillos y Juntas, con una ca-
“pacidad totél de 90;110 kilowatios. Sin embargo, estas plantas de-
penden de un constante suministro de agua que fluye en el rfo San-
tiago procedente del lagci Al principio la demanda era de 15 m3 por
segumdo, despuds subid a 25 m3 por segundoﬁ Las aguas del lago es-—
tzban retrocediendo y, durante perfodos de sequia, muy poca agua
o nada entraba en el rfo'v Por tanto fue necesario drenar el cauce
del rio Santiago en Ocotldn a un nivel m&s bajo, forzando a las a-
guas del lago a fluir en el r{o% Esto fue llevado a cabo en 1915-
1916, ¥ de nuevo durante los secos inviernos de 1931-1932, 1939-
1940 y 1940-1941°. Finalmente, en 1945, viendo la inutilidad de es-
tas operaciones, se instald uma estacién de bombeo en Ccotlén con
15. bombas para asegurar un flujo constante de agua desde el lago.
al rfo. Al mismo tiempo, se ‘abrid el Canal Ballesteros, anadlendo
el agua del Lerma al rfo Zula y después al rfo Santlagob

Un efecto.secundario de estas operaciones de drenaje fue en
realidad aumentar la capacidad de almacenamiento del lago de 3,000
millones de metros cdbicos que tenfa a comienzos del siglo a 7,000
millones de metros cdbicos (FUNES, p; 38). Pueden ponerse en duda
estos datos de la SARH que, posiblemente, no tomaron en cuenta el
azolvei Estrada Feuddn cree gue en 1895, antes de gue sSe comenza-
ra ninguna presa o proyectos de desviacidn, la capacidad méxima
del lago era de 8£6OO millones de metros cfibicos; Helbig (HELBIG,
p@ 19) menciona 1la ca@acidad méxima como de 11;678 millones de me-
tros clbicos. En octubre de 1982, después de la época de lluvias,
la capacidad era de 42645 millones de metros cébicos, En mayo de
1983, al final de la estacidn seca, era de 2;500'millones de me-

tros clbicos’, De cualquier modo, en los afios de 1950, se erigid
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um dique oue seperaba las &reas bajas'ée la Ciénage de 1525 a 1527

- msnm para evitar las inundaciones en épocas de grandes lluvias,

Como en el Valle de Mé&xico, lz crecida y la bajada de las
aguas del lago provoca fendmenos desafortunados; durante los afios
de sequfa, los cempos cultivados e incluso las cazsas se extienden
en las dreas bajas o muy cerce de las orillas del lago ¥y en perio-
dos de lluvias fuertes ocurren inundaciones’, En 1926, la Ciénaga
de Chapzle estuvo inundada por casi dos afios; en 1935—1936‘de nue-
vo se encontrd bajo el agué; De sevtiembre de 1967 hasta febrero
de 1968, después de wma temnorada de lluvias excepcionalmente fuer-
tes, grendes édreas, a lo largzo de toda la orila, estuvieron inun-
dedas, incluyendo la cerretera de Chapzale g Mezcalal Pero, de nue-
vo, de 1951 a 1955, el nivel del lago se hizo tan bajo que pzrecia
condenado a desa?&recef; Pocas lluvias, excesiva extraccidn de agua
pera las plantes hidroeléctricas o para el agua potable de Guada—
lajara.y 1a desviacidn de lzs aguas del rio Lerma han creado la
imagen normal de las aguas en descenso (véense fotos)i

La extraccién de agua del lago para las plentas eléctricas
podié haber continuado, con dafios irreparables parz el lago, si
la Comisién Federal de Electricidad no hubiera inaugurado su Sis-
tema Interconectado de Energia usando la electricidad proporciona-
da, sobre todo, por la-presa del Infiernillo: El 23 de julio de
1980, 1la SARH; por tanto, suspendid la extraccidn de sgua del la-—

3

go de Chapala; gue habiz llegado a ser de 536 millones de m por
afio para proporcionar agua a las plantas hidroeléctricas»en el rio
Santiagoi |

Aln se estd sacando del lago wma cantidad considereble de
agua con el objeto de proveer de agua potable a la ciudzd de Gua-
dalajaré; Hesta 1953, la ciuded habia dependido de agua de poZOSs,

gue cada vez costaba més v de la nue no se podia depender en épo-



El Embarcadero
de Chapala

Lake
Chapala,
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El muelle y la
Playa en Chapala
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El Muelle de Chapals
orientado hacia 1la
villa, Ndtese e%

lirio en la orilia
seca,

La iglesia de Chapala,
dEnfrente de la laguna seca
con un embarcadero abandonadc

El albarrdn cagsi
destruido del
antiguo embarcadero
- Chapala,
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Antiguo tronco descubierto por
las aguas del nivel bajo.

Capas sedimentarias lacustres
formando playas antiguas - Lago
de Chapala

@
Lodo contaminado a orillas del
Lago Chapala.



Compuerta de desaglie
' del Lago Chapala en
el Rio Santiago.
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El lecho casi seco del Rio Lerma cerca de su entrada en el Lago Chapala,
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‘Camino hacia el
lago en E1 Fuértq,
- Jalisco,

Tierras ganadas
del Lago Chapala
en tiempo de
sequia,

Los drboles a la
derecha muestran

la antigua orilla
del T.aco Chornala
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cas de seqgufe. El entonces gobernador de Jelisco,
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Leustin YéFiez,

propuso un sistema de extrazccidn de zgva de los rfos Lerma y San-—

Iitiago y del lago de Chapala con una serie de cenales, acueduvctos

y una planta purificedora de agua, la més moderna de todo México.,

El sistema actusl deriva su agua del rfo Lerme cuve fluye por el

canal Bellesteros en el rfo Santisgo’. Fn la presa Corona en el

rio San
cuizar desde donde era llevade

se bombeaba 2 22 meiros

llevaba el agua a la BEstacidn de Bomoeo II en la faldzs

El Cuztro: ioui

Pintas™, De este ceanal, el esgua

tabilizadora y de acvi llevada

la stribuian en la ciudzd de

joh]
;..v f

tiesgo en Atotonilcuillo,

nera cue entrara a un

se bombeaba a 55 mus. en el emba

el 2gua entraba en el canal Ate-
2 1z Fstacidn de Bombeo I. Aqui
segundo canal gue
cdel Cerro
ise y cansl "Las

- -

iba direcivamente a la planta po-

directamente a los ecueductos cue

Guadalajara (véase mapa 15, Cue-

: . A | S .
dalejara estaba entonces recibiendo I m~™ por segundo de sgua pota—

~/ ble muy clara; la Uoblacwon de la civdad en esta épooa
nos ce 80¥?00u hebitentes (SRHa, p.?),

Dfaz Ordaz, se construyd otro canal y la vprovisidn total

,\D:

paraﬁla ciuvdad

segundo, el 80.6 % de las neces

el sistema del 1z

era de mec-
urante la presidencia de
de agua
go de Chapzla crecid a 9 m3 por

idasdes de iz ciudad. La Comisidn

del Lerma/Chapala/Santiago hzbia desanarecido en 1970 y todos los

oroblemas de agua de Guadalajara eran trztados por el Sistema In-

-

termunicival de Agua

Potable y Alcantarillado, sost

enido vor los

gobiemos federal y estatal con alsuna inversidén privadsh

No solamente el lago es incapaz de proporcionar més agua,

sino cue les instala

<

ciones en existencie han llegado a ser insu-

ficientes y la escasez de agus se ha convertido en més aguda, Los

\ gque estén envueltos en diferentes campafas para le preservacidn

del lezo de Chepala hen pecdido

de vuvsar el agua del lzgo y cue

cue la ciudad deje por commleto

A

encuentre nuevas fuentes tsles co-
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mo la afm incomnleta presa de Zurda en el rio Verde. Que esteas
peticiones han czido en oidos sordos se Ve por la nueva propue;-
ta de 1:27 billones de pesos presentada al Presidente Miguel de
la Madrid en junio de 1983. Incufdos en este plan para "salvar"
el lzgo de Chepala estdns

(1) La expensidn de las estaciones de bombeo I y 1T,

(2) Rehabilitacidn de la planta de Tratemiento de sgua,

(3) Construccidn de 1z planta de almacenamiento de agua "Pa-
tria",

(4) Construccidn de un nuevo zcueducto "Oriente® I,

(5) Perforacidn de diez pozos profundos.

(THE NEWS, 10.de junio de 1983).

(3

En estzs propnuestas, todas, excepto la dltima, se implica un
VSO0 meyor y no menor del lago de Chavala; el rroyecto del rfo Ver-
de fue rechazado por ser demasiado costosol,

La poblacidn de la ciuvdad en 1683, incluyendo los suburbios

Qa

e Tlaguepacuve y Zepovan, era srroximademente de?2, 800 000 hzbitan-

ok
0

e e estima cue mara 1985, con un indice de crecimiento del

3

S
5 %, llegard a 3,700,000 hebitantes oue necesitardén 13.4 m~ de

R

sgua por segundo’s

La Unica fuente real de agua o de flujo en el lago es el rfo
Lerma, aumentado por el Dueroc y el Zula, gue deberfsn contribuir
unoes 2;500 millones de metros cibicos a la regidn de la Ciénzaga;
sin embargo, si retrocedemos sobre el largo curso del rfo Lerma
desde sus comienzos en el Valle de Toluce, encontraremos oue?

(1) 9 m3 por segundo se extraen en la fuente para vroporcio—

~ nar agvua potable a la ciudad de ME&xico
(2) Dos gramdes presas (Tepuxtepec construida en 1935 y So-
1is. construida en 1G48) y otras varizs més pequefias se

han construido para retener el zgua para uso agricola.
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(3) 20 Distritos de Riego (véase mapa 12) tomen agua del rfo

directamente pare usarla en los campes de riego durante
las estaciones de cultivoi

(4) Varios grandes Corredores Industriales (Toluca, tlaco-

mulco, Querétarq, Celaya e Iravuato) usan las aguas del
Lerma o de sus tribﬁtarios y descargan desperdicios, tra-
tados por plantas de tratemiento primerio, si es aue 1lo
estén, en el curso de sus aguas. Tales industrias, como
refinerfas (la planta de Pemex en Salemanoa), plantas pe-
trogquimicas, fédbricas de procesamiento de alimentos, em-
pacadoras, fibras sintéticas y plantas de alimentos para
el genado estén también inclufdas.

(5) Un promedio de 130 millones de m3 se usan para regar el

drea de la Ciénags en los estados de Jalisco y Michoacén,
o sea unas 47.000 hectéreas’

En La Barca, corriente arribz de la presa, el rio Lerma sé
ha‘hecho irreconocible§ estancado, agua fétida, casi cubierta por
completo por lirios acufticos (véanse fotos){

Ademds de la reduccidén del volumen de aguvs en el lago, otro
problema serio es el grado de contaminaci&ni El lago recibe 3 mi=-
llones de m3 de contaminantes'cada afio, solamente del reducido ca-
vdal del rio Lerma (UNOMASUNO, 12 de enero de 1981}{ Tambidr hey
11‘pueblos v villes alrededor del lago que arrojen en &1 las aguas
negraS*domésticas'sin tratamiento 2loumo; los campos agr{colas,
genado, grenjas de crfa de cerdos e incluso los turistas de los
fines de semana con sus inevitables latas de cerveza vy toda clease
de basura, aumentan los niveles de contaminacidn del 1agd; La ciuv-
dad de Chapala inaugurd en 1982 wuna plenta primaria de tratamiento
de aguas negras con uvna cantidad de 2000 litros por segundo, gue,

de acuerdo con los residentes del drea, ha mejorado mucho la ca-
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El Rio Lerma
en
La Barca,
| Jalisco




lidad del =zgua del lago en lé localidadi

Segin el informe del Director General de Usos del Agua y Pre-~
vencidn de la Contaminacidén de la SARH en junio de 1975, el lago
estaba considerado en una etapa moderada de eutroficacidn (TECNI-
CA, 15 de junio de 1975). Considerando al fésforo (P) y 21 nitrd-
geno (N) como factores limitantes, el informe procede a enumerar
las cantidades anuales de estos elementos afiadidas a las aguas del

lago en la forma siguientet?

Rio Lerma Actividades agricolas Pueblos v villas
1,400 tons. de N 208 tons, de N 299 tons. de N
71 0 " w P 146 L] L] P 84 t " L]

Solamente la industria ganaders, que alimenta sproximadamen-
te a 852;000 cabezas de ganado alrededor del lago, puede registrar
49;464 kilos por dfa de material orgénico, un cierto porcentaje del
cval desegliz o se infiltra en el 1agoi Pero ain puede considerarse
al rfo Lerma como el contaminador mds activo del lago; el extremo
este del lago presenta un crecimiento anormal de algas cianofitas,
indicando una etapa avanzada de eutroficacidn.

Los niveles comparativos de nitratos y de fosfatos es como

sigues
Fosfatos : - Substancizag nitrogenosas
N 740 S . {mg/1)

Lagos oligotrdficos 0.01 a 0.04 0.02

Lagos eutréficos 0,03 a 1.50 > 0,02

Lago Chapala 0.14 a 0i79 | Oi§4

Rio Lerms ’Oi46 | 2.26

El grado de diversidad de especies es también un indicador
de la condicidn de una masa de agua; se mide en una escala de 0~

(muw contaminada), 2-3 (contaminada moderadamente), mds de 3 (no
Uy y ’



149
contaminades). Entre las especies plancténicss, el laso de Chapala
tiene wn fndice de diversidad de 2.73, lo cusl indica una contami-
nacidn moderada. Pero los indicadores de especies bentdnicas tie-
nen un promedio de 0i67, mostrando el gradoc alarmante de contami-
nacién de los lodos del fondo del lagoi

.Un estudio limmoldgico hecho en las aguas del'lago entre 1972
v 1974 (AMEZCUA Y SAN MIGUEL, n@p;) muestra un nivel aceptable de
oxigeno disuelto (0D} y lecturas relativamente bajas de Demsnda
Biooufmica de Ox{geno (BDes)} (véase la gréfica K). Esto indica
que, en esa &pcca, el lago todavia posefa la capacidad de absor-
ber enormes cantidades de conteminacidn por material orgénicoi La
cantidad de contaminantes no degradables esté indicada por el re-
lativemente alto DQO, que refleja 1la entrada de desperdicios in-
dustriales t8xicos del rfo Lerms. Lz alarmente concentracién alta
de fenoles también puede atribuirse a la contaminacidn por el rfo
Lermi;

La calidad del agua del lago se midid por wn indice (ICA) ba-
sado en los datos enteriores (véase mavpa 16), E1 mapa presentado
incluye datos tanto del rio Lerma como del rio Santizgo, que mien-
tras sale del lago no afiade nada a su nivel de contaminacidn sino
que recibe descargas del Cbrredor Industrial a todo lo largo de su

curso y del rfo de San Juan de Dios que es, en efecto, la alcanta-
| rilla abierta de le ciudad de Guadalajarai También se incluye un
mepa gue da variaciones de los estzdos saprobidticos del agua del
rfo y del lago (v8ase maps 17). |

Bste estudio, hecho por'la Sociedad Mexicana de Ingénieria
Senitaria, 11legd a las siguientes conclusiones:?

(1) E1 lago funciona como un voluminoso sistema de tratamien-—

to de sgua, regenérando efectivamente condiciones en el

agua, especialmente en el mismo centro del lago. Este
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Pardmetro Concentracidn Niveles Aceptables

0D 7.99 a 6.25 mg/1 4 mg/1

DBOs5 3,48 a 1,62 mg/l

DQO | 24.9 a 15.3 mg/1

Nitrdgeno total 0.75 mg/1 0.9 mg/1

Fosfatos totales 0.29 mg/l 0.3 mg/1

Sulfatos 24,4 nmg/l 250 mg/1

S6lidos totales 32.4 mg/l 80 mg/1

Fenoles 15.4 ug/l 0.001 mg/1
(0.00154 mg/1)

Grasas y Aceites 49.9 mg/1 -

pH 8.9 a 8.3 7.0 { neutro )

Temperatura 24,2 a 17.4 °C -

Dureza

129 mg/1

GRAFICA X - Pardmetros fisicoquimicos del lago de Chapala.
( Niveles aceptables - U.S.Public Health Standards )

S.M.I.S., 1976
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proceso de limpieza se debe probablemente al tamafio del
lago, a las abundantes 1lluvias de verano, a largas ho-
ras de insolacidn para el proceso de fotosintesis y a
la zeracidn de las aguas de la superficie por los vien-
tos constantes, de suaves a fuertes, sobre el lagoﬁ

(2) Le peor contaminacién ocurre en el extremo este del la-
g0 cerceno a la desembocadura del rfo Lerma. Tembién ocu-
rren indicaciones mayores de contaminacida cerca de las
orillas a todo alrededor del lago.

(3) Los 2ltos pardmetros del DQOO y de contenido de fenol dé
las aguas presentan uma seria indicacidn de la presencisz
de materiales tdxicos, incluvendo metzles pesadosi

(4) A pesar de lo anterior, el informe clasifica 2l lago en
wm estado intermedio entre eutréfico y oligotréfico, mi-
entras admite gue, en esz época (1974) habia suficientes
indicaciones de cue el lago estaba enfrentando zlteracio-
nes posiblementeserias" en su situacidn ecoldgica en un

futuro cercaﬂo, a menos cue se tomaran medidas,

La conclusidén semioptimista de este informe no puede estar de
acuerdo con las conclusiones de las una vez numerosas industrias
pesqueras Tlorecientes en el lago de Chapalai AYn hace diez afios
habia una captura promedio de 10 toneladas diarias; ahora se ha
reducido 2 dos toneladas diarias. Las especies predominantes son
la carpa, bagro y los siempre presentes "charales™; el famoso pes-
cado blanco estf4 en camino de extinguirse; Los estratos del fondo
del lago donde los ﬁeces depositan sus huevos muestran el més al-
to grado de contaminaciéni No solsmente la captura es menor, sino
que ademés el peso de cada mescado es mucho menor; Alrededor de
700 4000 personas solian depender de lz pesca; segim disminuyen las

capturas, muchas estén dedicdndose a otras ocupaciones o subocupa-
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ciones como la fabricacidn de artesanfas baratas para los turis-
tas e incluso a saguear los lugares arqueoldgicos loczles en bus-—

ca de artefactos,



Isla de los Alacranes, lLago de Chapala.
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CONCLUSIONES

2l 1aéo de Texcoco Y el Légo de Chapala fueron, de todos los
lazgos de la Altiplanicie Meridional de léxico, los ejemnlos més
extremos; el nrimero, por la centidad de esfuerzo humsno envuel-
to en su manejo, y el semundo, por su temafio, que haste =zhora ha
resistido el mismo esfuerzo humsno nara oontrolarlo:

Pn embos casos, el hombre ha ignorado el régsimen naturel de

los l=gos, como mesas de agua eafectadas por ciclos anueles de 1lu-

U
 Affdese a esto la disrupcidn inevitable

hidroldgico como del proceso naturel de euiroficacidn, debide =

o de

las ectividades del hombre, y tembién debe consideresrse el mane

Cado

las aguas de los lagos - como uno de los problemes ecolfgicos més

o

craves a8 los gue se enfrenta el Gobierno Mexicano hoy en dafe.

l.h

Zs ineviteble gue le nroduccidn de mater

i

ales de desecho, va

sean domésticos o industriesles, sumentaré en pronorcidn al incre-

!
o

mento de poblaciones humanas; y 12 mayor pnarte de estos desechos,

en alguna forme, acsbarén en las masas de aguz, El primer paso ha-

e}
'..Jc
Qo
P

m saneamiento del medio ambiente debe de comenzer con métodos

viebles para deshacernos de estas agues negres o convertirlas en

El Sistemz de Drenaje Profundo narz el Valle de Héxico es wn
ejemplo de cdmo "nos deshacemos de las eguss negras"i Comenzzdo _
en 1967, va se he terminzdo la nrimerz etana de s, v el 50 %
de la segunda etepa de 68.8 kmsi, de los 136; 8 . de construc-

cién nlaneada; todavia gueda la construccibdn de wn tén

4'D

1 muy rro-
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fundo, necesarismente bajo el nivel base del Valle de México pa-
ra permitir que el agua fluya llevada por 1la gravedadi Este tfi-
nel de concreto reforzadd sasldrf del valle no en el lugar de los
tfmeles de Teouixauiac, sino mfs cerca del sntiguo tajo de Nochis-
tonego, vacifndose en el Rfo del Salto, cue serd uvsado en el Dis--
trito de Riego No? 03, Serd 1la "columna vertebral" del sistema de
drenzje de laz Civdsd de México y sacaré el zgua de las instalacio-
nes existentes, tento subterrénezs como de la supérficie, inclu-
vendo el Gran Ganalﬁ Pero, al disponer asi de las agues negras,
en realidad, sblo se estf llevando el problema & otro lugsr fue-
ra del Velle de México, donde, pronto o tarde, tendrd serias re-

percusiones en el plano nacional’,
La idea es aislar por completo las fuentes de agua dulce en

el Velle, es decir, el agua de lluvia, de los arroyos y menantia-

les v el agua de beber, "importadava un alto precio, de los mate-

risles de desecho domésticos e industriales.

3i el £ltirleno mexicano pudiera asegurarse vn sbastecimien-
to sin 1limite de agua poteble v clara, aungue sélo fuera durante
los seis meses "lluviosos" del afio, entonces muchos proyectos, gue
resolverian problemas ecoldgicos, podrisn llevarse = cabo, como
reforesfacién, inyecciones en aumento de agua en los mentos fred-
ticos, proéucci&n‘creciénte de la irrigacién y lz sgricultura,
nuevos pargues y érees recreacionales, proyectos habitacionales
e incluso nuevos corredores industrialesi Pero si la lluvia, y
como resultado las aguas de rios y legos, siguen siendo no vsa-
bles por la gran cantidad de substancias con lss cue estén mez-
cladas, deliberads o indeliberadamente, entonces en verdad un ma-
yor recurso de México estd siendo mal manejadoi Todas 1aé grandes
sumes de dinero invertidas en trater el sgua después de cue ésta

ha sido contaminada, se hubiese gastado mejor en métodos, clere-—
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mente mfs costosos, para controlar los desechos en la fuente de
origeni

Con lagos y canales de agua dulce y limpia, planeados para
absorber las inundaciones causadas por las tormentes de verzno,

México recibirfa beneficios inmensos del medio ambiente. Imasgi-

nese el Gren Canal llevando agua clera, el Lago de Texcoco res—

taurado, y los cenales de Xochimilco llenos de asgua clera y bri-
llante. No es tan imposible como parece; otres 4reas lo han logra-
do, el canal navegable de Oaklend, el lago Erie y el lago Washing-

ton, el rfo Tédmesis, el rio Neva que pasa po Lenlngrado. He si-
do llevado a cabo por leyes estrictas de control del medio ambi-
ente, spoyadas por las acciones de la comunidadi Muchos grandes
centros industriales del mundo han déscubierto gue el costo de los
proyectos de control del agua, son, & la larga, més econdmicos que
los enormes costos de purificacidn del medio ambientei

Durante muchos aﬁos,ilas innumerables entidades federales hen
tenido sus propias organizaciones pare la vigilancia y control del
medio ambiente, wna situacidn admirable vero, desgraciadamente,
con muy poca coordinacidn entre ellas. De ascuerdo con la Ley Fe—
dersl delihgua, lz agencis encargada principsl y legalmente de la

regulacidn y el control de todas las aguas de México, es la Secre-

tarf{s de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH). Bz jo la juris-—

~diccidn de la SARH estédn diferentes orgenizasciones, tzles como la

"Comisidn de Aguas del Valle de México" (la antigus "Comisién Hi-
droldgica de la Cuence del Vslle de Mé&xico") con su Plan Texcoco,
la "Comisidn Lerma-Chepsla-Santizsco" (ahora extinta) con su Plan

Lerma, y 1la "Direccidn Genersl de Conservacidn de Suelos y Agus",

cue tomé el lugar de la "Direccidn General de Uso del Agus v Pre-
vencidn de la Conteminacidn" y su subsgencia, la "Direccidn del

Manejo de Cuencas™,
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(

el rengo de secretarisdo con lz creacidn de la Secretarfz de Decs-

arrollo Urbemo y Ecologia (SEDUE). Los objetivos de esta agencia,

Y

corto plazo, son: la instalacibén de més plentas de tratamiento

[o]]

e 2gua pera enimar a la industria a usar sgua recitlada, cierta-

{

mente més bereta cue traerla desde grandes distencies como se ha-
ce ahnora, ¥ tam mbién pzra establecer fondos es speciales e incenti-

£

uetrias instalen

foh

vos fisceles vera qgue les pecuvefias y medisnas in

W)

equipo de enticontaminaci én',

Pero la instalacién de plantas primarias de tratamiento de

W
e}

zguas (véase Cuadro L, p. T) no resolverd las condiciones sler—

mentes de las sgouas residuales en el valle del Lzgo de Texcoco o~

el inminente colapso en el ecosistema del Lzgo de Chepala, Esté
bien documentzdo cue la adicidn de afluentes de las plantas de

m
D]

traetemiento de zgua, primeries o secundaries, acelersn el proceso

de eutroTicacidn vy la eventual muerte ecoldgica Se un lago o de
una mase estacionaria de agua. (DAVIES, pn.~275—282;EDMONDS@5, ppﬁ
167-175 y H4SLER, pp. 382-295). La 1leszds de los WC v les plan-
tas modernas de tratamiento de zguz producen wme "infusibn" orgé-
nica cue pone en dude el uso de las zsguas donde se vierten, En

otras palebres, el nuevo lago del Plan Texcoco,‘el Lzgo Nebor Ca-

rrillo, tendré agues gue Se aproximan a las cue hoy hay en Xochi-

mileco.
Deben ser implementadas las mejores técnicas pare remover
los materiales orgénicos, Las plantas de tratemiento Terciario,

ostosas podrian ser a la la%ga més_econdﬁicas}
El tratemiento de ozono (KEIKE, pp. 24-25) no s8lo nrecipita los
minersles como el mengeneso y el hierro y remueve los fenoles y
los cienuros, sino gue también destruye por comnleto lss bacte-
fias patdgenas v las moléculas orgfnicas cue dan a2l agus un olor,

-

gusto v sebor desagradable, Este proceso (vdase Gréfice L), usado
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L= SaHOP, epoyada vpor la Ley Generzl de ‘fsentemientos Huma-—
nos, también esté envuelta en los "usos, reservas y destinos de
las tierras, aguas y bosques" (BASSOLS, p.299);‘bajb la SAHOP,

se formé una = "Comisidn de Conurbacidn del Centro del Pafs"

pera tratar los problemss interestatales de México, Morelos, Pue-

bla, Tlaxcala e Fidalgo, incluyendo el uso de los recursos de agufe.
La Secrtearfa de Programacién y Presupuesto (SPP) cue, en la
f1tima administracidn estuvo dirigide vor Miguel de la Madrid, es-
teblecid wn "Pondo Nacional pera Prevenir -y Controlar la Contami-
nacidn Ambiental", el propdsito del cual era solicitar la parti-

civzcidn financiera del sector plblico y orivado,. el Gobiermo Fe-

joh}
2]
H
m
-
<
|
(o]
6]
q
Q
ey
H
:
o
6]
(@]
n
cl
N
[
AV
[
¢}
n
<
3
'_h
’tj
}_:
(‘D
e}

ra DI O"‘OI‘ClOHaI‘

ayuda 2 cual

2

uier nroye
en su medio ambiente, (CESARMAN
1981 ). ‘

La Secretarfa de Salubrided y Asistencis Fiblica (SSA) tam-
bién tiene una Secretarfa de Prevencidédn contre la Contaminacidén,
aue ha llevado a cabo convenios con varios goblernos estatales,
incluyendo Jelisco, Hay variss "Comisiones Ecoldgicas" a nivel
statal y municipal; el trzbajo de los gobierncs municipales, al
disponer de dinero, mequineria y meno de obra, es con frecuencia
I

+ Las orgenizeciones varaestatales, como la CFE y Pe-

£

meXx tienen sus nronias agencias para la oroteccidn del medio am-—

iente’,

O-‘ .

La Cémera de Diputados, preocupada también, ha establecido
un Comité Legislativo para la Ecologia y Medio Ambiente, y traba-

3

Os

parea aprovar una ley, la Ley de Prevencidn de la Contaminacidn,

W

ue se afiadid al Artfculo 27 de la Constitucidn’
Con la nueva administracidn bajo la presidencia de Miguel de

la Mzdrid, el menejo de los problemas ecolégicos ha sido elevado
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por primera vez en 1906 en Niza, Francia, ha dado excelentes re-
svltados en ciudades industriales tan grandes como Mosecd, Montfeal,
Paris, Singapur, Bruselas y Amsterdami

El costo de estos procesos serd parcialmente financiado por
(1) industrias que usan las aguas, (2) 1a entidad local o federal
bajo cuya jurisdiceidn estén las aguas y (3) los ciuvdadanos invo-
lucrados, aque tienen conciencia de los peligros para ellos y sus
hijos
Lz vieja controversia sobre el uso de los recursos surge de
nuevo? ;Quién posee el agua? Por ley pertenece a la Nacidn y pue-
de ser usada por le comunided para "disfrutar en comim" mientras
no haya uvn desacuerdo entre los grupos para su uéoi Sin embargo,
la realidad ha impuesto controles gubernamentales sobre el uso y
el destino de este valioso recurso; £l gobierno-— ¥y nosotros debe-—
mos pasar por élto, por el momento, la posibilidad de corrupcidn
e ineptitud burocritica— tiene que elegir entre une multitud de
demandasi La Ley TFederal de Aguas ha establecido las prioridades
para el uso de ague en la formz siguiente.(SOTO ROMERO, p. 110)1
I. Usos domésticos;
IT', Servicios péblicos urbanos;
IIIi Abrevaderos de ganadoy
IVi Riego de terrenost
a) Ejidales y comunales.
b) De propiedad privadé:
V: Industriass®
a) Generacidn de energfa eléctrica para servicio piéblico;
VIZ Acvacvlituras
VII; Generacidn de energfa eléctrica para servicio privado.
szz] Lavado y entraguinamiento de terrenos; y

I3, Otros{
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, Demanda quimica Demanda bioquimica
) de oxigeno soluble de oxigeno a 5 dfas
- DQO soluble DBO5

Demanda quimica

de oxigeno S.S.T.
DQO "Solidos
suspendidos
totales
COLIFORMES OLOR
TOTALES
POTENCIAL A ' 4
REDOX TURBIEDAD
o |
: - Potencial de Hidrdgeno
100%

1),
son) /.

Reducciones (DBO5, SST, ete.)
Aumentos (pHO, potencial)

GRAPICA L- ACCIOKES DEL OZONO EN EL TRATAMIENTO D® AGUAS RESIDUALES
URBANAS,
). (KEIME, p. 25)
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Quizé, entre los "otros" podemos incluir la necesidad de la
gente de escuchar el suave chapoteo de las olas en las playas 5
sentir el sire fresco que sopla al amanecer en un lago:

;Tiene un lzgo un valor sélo cuando puede usarse para pro-—
vecho econdmico? ;Puede entonces disponerse de &1 cuando su va-—
lor como tierrs seca es mayor gue como una masa de agua? El Infor-
me Comec 2l Ing. Cruvickshank de la SRH en 1972 (COMEC, p.l) se re-

fiere gl "bajisimo rendimiento del recurso hidréulico', el Lago

de Chapsle, puesto oue s8lo el 8 % se usaba pors cguz potcohle,
el 20 % pere fuerza hidroeléctrica, vero que fel 22 % v o1 41 %

se perdfan por el escurrimiento v la evaporacidn?

Afn el disfrute de las z2guss del lago en su estado natural
cae bajo el beneficio de la industria turfstics .

“Los legos de la Altiplenicie meridional fueron y todavia son
elementos esencizles en el medio ambiente; culenes ignoran esto,

tembién estdn ignorsndo la leccidn del Lego de Texcoco.
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