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INTRODUCCIOM

Quien en nuestros dlas vive y sufre los maltiples componentes
de la crisis amblental de la Ciludad de México; qulen padece 1la
contaminacién atmosférica y las 1nundaciones, dificllmente
imagina que en algdn momento llegara a estar cublerta pox
bosques, 1llanos y praderas, uno de cuyos mds hermosos espaclos
-su sistema lacustre- la hizo merecedora <el titulo de "Venecia
Hexicana".

Tan profundo cambio, producto de 1la concatenacién de

deforestacién, desviaclén Y demsecacién de corrientes,
urbanizacién y otras tantas labores transformadoras, no podria
ser totalmente abarcado por estudio alguno. De ahi la

pretensidn de acercarme a una de esas labores modificadoras: la
construccidén y operacidn de la obra hidrduillca regional, llevada
a cabo con dos propésitos fundamentales y gue lrian desplazando a
otros ya existentes/l: satlsfacer las necesidades de agua de la
poblaclén  y de loe sectores productivos citadinos, sanear a la
Cludad de Méxlco y protegerla contra las lnundaciones.

B8 objetivo principal de la investigacién reconatruir 1la
historia de las obras que se han venldo estableciendo para el
logro no slempre cabal de ambos objetivos. Pretendo estudlar las
consecuenclas socioambientales de construccidn y operacién de
abastecimiento y drenaje, y cuando sea posible, destacar los
factores socjioeconémicos y ecoldgicos determinantes del caracter
y ritmo dados a las obras,

Asi dicho, el propésito de la {nveastigacién aparece claro,
sencillo. Pero no es tal. En su consecucidn he enfrentado
diversos problemas, distintos retos que han llevado a decantarlo,
a afinarlo, Destacan entre ellos:

a. Bl alcance extrarreglonal del impacto de la obra hidraulica.
E!l sistema de abastecimiento y drenaje citadino ha afectado no
s6lo a la zona servida por 41 y que es objeto principal del
trabajo, también a las Areas conectadas a la ciudad: a
Xochlmlleo, Chalco, cChiconautla, Lerma, etc., via 1la
extracciédn; al Mezquital y algunos munlcipios nortefos, via la
emlsién del agua. No podia estudiar todas las reglones, asl es
que opté por el Mezqultal como receptora de las aguas del drenaje
Y porx Xochimilco y Lerma como abastecedoras. ¢Por gQué estas
zZonas y no otras? pPor qué dos 4dreas abastecedoras y no una?

El estudio del 4impacto sufrido por Mezquital permitira
demostrar que no obstante la agxicultura local se beneficlé a
/1. Tal ocurrld con las obras dedicadas a wmantener solares,
haciendas y otras unidades agropecuarias; con diques, presas,
zanjas, etc.
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corto plazo del aprovechamlento de 1las aguas negras, se¢ han
presentado negativos efectos ecoléglicos que han comenzado a
afectar a la actividad misma; que lo raclonal a corto plazo y en
términos estrictamente econémicos, raramente es tal cuando Se
incluye la dimensién amblental.

La eleccién de d4dos zonas abastecedoras y no de una se
sustentd, en un primer momento, en un afan critico -o critlicéon-
de mostrar cudn nefasta ha sido la extraccién de aguas para la
agricultura 1leocal en todos los casos. Y en efecto, la
investigacién permitirA demostrar que Xochimllco y Lerma fueron
negativamente afectados. 80lo que la obra hidraulica Jugd un
papel diverso en ambas Areas, fue distinto su peso en relacion
con otras actividades locales (Infra., inciso Vv, primer
capitulo).

b. La antigQiedad del sistema hidréulico, que hlzo necesarlo
definlr el punto de partida y los principales periodos abarcados
en el estudio. La tradlicion hidravlica citadina data del Imperio
Azteca cuando menos. Como no pude remontar tanto el rio de 1la
historia, decidi arrancar del porfirlate, por ser entonces cuando
se conflgurd, en lo £fundamental, ia modificacibn integral del
ciclo hidrolégico regional, el "modelo hidrdulico® que rige
actualmente en nuestra ciudad y gque consiste, en cuanto a
abastecimlento, en’ la extracclén, consumoc y no reutilizacién de
agua provenlente del subsuele y de zonas externas a la cludad; en
lo referentes a drenaje, en la emisidén fuera de la cuenca, tanto
de las aguas residuales, como de 1las provenlentes de 1la
precipitaclén pluvial.

El decenlo 40-50 marca otros hitos en la historia del sistewma
hidréulico: entonces se importan por primera vez, de una reglén
externa a la Cuenca del Valle de Héxico, las aguas destinadas al
abastecimiento de la ciudad; en ese momento arrancan una serie
de medidas gubernamentales gque alentarian el proceso de
concentracién econdmlico-demogradfico de la ciudad, iniclade en esa
década y que Ilnflulria, a su vez, en muchas de las decislones
gubernamentales en materia hidrAulica. De ahi que el decenlo 40-
50 sea punto de arribo de un primer periodo inicilado en el
porfiriato.

Bl segundo periodo comlenza con la década de los clncuenta y
llega hasta 1990. La pretensién de l1llegar hasta tan reclente
fecha se bama en el deseo de contar con informacién actualizada,
destinada a cuando menos ubjicar las perspectivas que se presentan
en el futuro.

c. La necesidad de ubicar el Amblito de "lo natural® gue mas
decididamente ha incidido y se ha visto afectado por construcclén
Y operacién de la obra hidrauvlica (infra,, inclso I, primer
capitulo). Varlas razones me hicleron optar por el "ciclo
hidrolégico", sobre todo en 1o que a zonas abastecedoras se
refiere: el que su particular funcionamiento determinara la
carenclia de agua en a2l Mezquital y abundancia del 1liquido e
inundaclones en las rxegiones restantes; el que la operaclidn de



abastecimianto haya afectado en law tres zonas de extracclién uno
de los componentes del ciclo: el proceso de alimentacién de
acuiferos; en £in, el que la operacién de drenaje haya alterado
los procesos de infiltracién y evapotranspiracién en la Cuenca
del vValle de Méxlco .

d. 1 descubrimiento de lo fructifero que seria destacar el
diagnéstico que, en proyectos y planes, hicleran las autoridades
hidrAulicas sobre 1la situacién de abastecimlento Yy drenaje
citadina, y si lo hublera, acerca del impacto extrarregional de
las obras.

Reconociendo 1o anterior, la investigacion tendrd como
objetivo reconstruir 1la historia del sistema de drenaje Yy
abastecimiento desde 1la era porfiriana hasta nuestros dias;
analizar el Impacto de construccidn Yy operacion del sistesa
hidraAulico tanto para la Cludad de México como para Xochimilco,
Lerma Yy el HMezquital; revisar los planes y proyectos
gubernamsntales destinados a evaluar y enfrentar la problembtica
hidraulica, y cuando sesa posible, destacaxr loz factores
socioacondmicos y ecolégicos determinantes del caracter y ritmo
dados a las obras.

Vartas tesis se manejan en el trabajo. Algunas son propuestas
de analisis de éste y otros problemas amblentales. De ahi que
puedan ser mansiadas como tesis o planteamjientos analiticos.
Otras son conjeturas gue a lo largo del trabajo se habran de
constatar, por 1lo que ellas si serdn hipédtesis. Rl lector
obsezvard que 1los planteamientos fungen como especie de
esqueleto, cuyo contenldo estara dado por la situacioén a analizar
en cada situacion especifica; como se constituyen en importante
sustento para la elaboracién de diversas hipétesis. A
continuacién una suscinta ennumeraciédn de tepis e hipdtesis, las
primeras de 1las cuales seradn mds ampliamente abordadas vy
sustentadas en el primer capitulo, mientras las segundas secan
demostradas a lo largo del eatudio.

1. Al analizar sl efectoc o impacto socioambiental de una obra
o actividad transformadora, se debe tener presente que, por lo
general, no es ella la Gnica determinante o causante del impacto.
Tal ocurre con los efectos, para las reglones de estudio, de la
construccion y operacién de abastecimiento y drenaje (Ver modelo
a ). Da esta tesis se desprende gue:

a. ®n la Cuenca del Valle de Méxlico, abastecimiento y drenaje
se articularon con 1las actividades agricolas, pecuarias vy
extractivas que provocaron deforestacion y erosion de amplias
superficies, as{ como con sl dinamismo aconbmico-demografico que
redundd, entre otros, en el crecimiento de 1la mancha urbana y el
Incremento en la demanda total de ambos serviclos.

b. El impacto de 1la extraccién de agua en Xochimilco,
dificilmente se puede comprender cavalmente, si no se analiza la
forma en que ésta se articuld con dotacién de aguas tratadas,
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emisién de aguar nedras, deforestacién y sobreexplotacidén de
suelos y dinamismo econémlco-demografico cltadino.

c. Para configurar el impacto ambiental sufrido por el Valle
del Lerma, la explotacién de agua se articuld con las labares
sllvicolas, pecuarias y agricolas, con el desarrcllo (ndustrial
reglonal y con un crecimliento urhano desordenado.

d. De efectos contradictorics, en tanto los beneficlios
econdmlcos inmedlatos se han acompaBiado a la larga de negativos
efectos ecoléglcos y socioecondmicos, 1la dotaclén de aguas
tratadas fue fundamental en el desarrolloc de la agricultura de
rlego del Valle del Mezquital. Pero no fue suficiente, Hubo de
acompafarse de la construcclén y operacldn de infraestructura
para distribuir el liquido.

2. Caricter y ritmo de dlversas actividades u obras en cada
situacién concreta, estan determinados a su vez, por la forma en
que se concatenan los aqui llamados factores o determinantes
socloecondmicos y amblentales (Infra., kinclso V, primer capitulo.
Ver tamblén modelo b). La inclusién de estos factores como un
siguiente plano de analisis permite comprender, entre otras
cuestiones, 1la diferente forma en que 1a extracciédn de agua
afectd a Xochimilco ¥y el Valle de Lerma.

8egan se demostrara, el simllar funcionamiento del ciclo
hidrolégico en ambas regiones (factor ecolbégico) permitid gque
contaran con manantiales y agua subterranea en abundancia, que
Bsus suelos poseyeran una humedad de grandes potenclalidades
agricolas. Por otra parte, el dinamismo econémico-demografico
reqglstrado por las dos zonas, ha influido en el incremento de los
indices de extraccién de aqua.

Ho obstante las similitudes, eran distintas las actividades
predominantes en Xochimilco y Lerma, sus rasgos técnicos., He ahi
la clave de las diferencias. La agricultura xochimilca -la
chinampera en especial- aprovechd las potencialidades de su
entorno, la humedad de los suelos en especlal.

También en el Valle del Lexma se desarrollé el sistena
chinampero. Pero su peso nislquiera era signiticativo dentro de
la agricultura local, predominantemente temporalera, la cual por
su parte, se veia opacada por el predominio de ganaderia y
sllvicultura.

3. La esatrecha interdependencia socledad-naturaleza es
fundamental para comprender cémo _se revierten socialmente 1los
efectos de una actividad. Claro que al ser multicausal 1la
determinacién de un impacto {tesis 1), necesariamente seran
compledas las implicaciones soclales del misme. En otras
palabras, los efectos de una actividad tendran implicaciones
soclales para la actividad misma y para las otras laboxes
sustentadas en los recursos de la reglén estudlada (Ver infra.,
inciso IV, primer capitulo y modelo c ).
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Considérese la extracciétn de agua subterrdnea ep la Cuenca
del Valle de México, causante de la sobreexplotacisén del recurso
y de la desecacidén, compactacién y hundimiento del terzeno. Estos
efectos han tenido implicaciones en 1la extracci6on misma, al
limitar las posibilidadea de s=eguiz aprovechande el liquido; han
incidido a su vez, e&n el dislocamiento del sistema de drenaje, de
edificios, etc. y en las posibilidades de desarrolle de los
aistemas agricolas chinampero y de rieqo. Han afectado de esta
manera, a otras actividades.

Cuatxro grandes secciones conforman el estudio. En la primera
~primer capitulo-~ intento resolver cuestiones tedrico
metedolbglicas referidae a los supuestos y categorias de andlisis
que me serviran comp herramientas Qe trabaje: entorno natural-
entorno humano, interdependencia socliedad~naturaleza, impacto
amblental o socioombliental, etc,; pretendo definir ademas, los
mecanismos metondoléglcos para operaclonallzar esos conceptos, asi
comu ias hlipdtesis e ldeas rectoras de la investlgacién y 1los
mecanismos para constatarlas.

Como su nombre lo dice, la segunda parte se centra en el punto
de partida del estvdio: el porfiriato. Abordo en ella, en =21
segundoe capitulo, la situaclén jwmperante en Ciudad de Héxico,
Xochimilco y Mezgultal antes de la construcciéon de 1la obra
hidraulica porfiriapa: los £actores determinantes de abundancia
de agua e inundaciones en las dos primeras zonas, de escacez del
ltquido en la tercera, ast como las actividades predominantes en
las tres 4&reas y los impactos socloamblentales de éatas.

El estudlio de las condiciones de abastecimiento y drenaje
citadinas, permitird T“contextualizar” el sistema hidraullce
porfirlano analizade en el tercer capitulo; comparar el
diagnéstico de los artifices de 1las obras con la situacién
realmente existente Yy ~-gpor qué npo?-~ discrepar sobre 1la
pertinencla, tanto de unos componentes del diagnéstico como de
algunas alternativas de solucldn.

Permita el lector un paréntesis, Al cuestionar el diagnéstico
de estas y otras autoridades, estoy conclente de qgue en £1
lncidleron las determinantes soclales, econdmicas y culturales en
que se movian; de las ventajas de una posiclén retropestiva y un
abeordaje socioambiental. No me interesa calificar -por ejemplo-
las propuestas ténicas de las autoridades por si mismas, sino
analizarlas en términos de aus implicaciones sociales y
amblentales.

La tercera parte se centra en el periodo que va de la
operacién del sistema hidrdulico porfirlano al decenio 40-50. En
el cuarto capttulo estudio 1los camblos que en el ciclo
hidrolégico de la Cuenca del Valle de Héxico, produjeron obra
hidraulica, dinamismo econémico-demografico, extraccién forestal,
ganaderia y agricultura. Analizo en &l quinto capitula, por un
lado, las transformaciones en Xochimilco y el Mezguital,
resultantes de la operacién de abastecimiento y dJdrenaje en
concatenactén con actlividades locales; por al ptro, la slituacién



ecolébgica y productiva prevaleciente en Lerma antes de que fuera
conectado, en 1351, a la capltal.

El perlodo 1950-1990 es estudiado en la cuarta y fGltima parte.
Bl contenldo del pexto capltula llevaria a la caracterizacisn de
los cambios operados, de los cincuentas a la actualidad, en el
ciclo hidrolégico de 1la Cuenca del Valle de Héxico; de las
actividades tanto tradicionales como de reciente aparicidén, que
los han profundizado y complejizade. En &1 analizaré nuevamente
la forma en que las distintas autoridades han concebido y
enfrentado la problematica hidraulica, 1las diferencias entre
aquélla y el dlagnéstico aqul manejado., Me referiré flnalmente, a
las actuales condiciones de abastecimiento y drenaje, las cuales
remembran varios de los problemas enfrentados desde la era de Don
Porfirio. El séptimo capitulo versard en torno a los reclentes
camblos ecolégicos y econbémico-productivos reglstrados por
Xochimllico, Lerma y El Mezquital; al peso de 1as obras de
abastecimiento y drenaje y de otras labores locales en 1la
conformaclén de las transformaciones.

Como todo estudio, éste clerra con un apartade de
concluslones, en el gque a mis de referlrme a algunas propuestas
de andlisis de problematicas como la agui estudiada, destacaré
loa principales hallazgos del trabajo. Hablaré por otra parte y
basandome en los resultados de 1la investigacién, de algunas de
las perspectivas que se dibujan en el horizonte hidraulico
citadlno.

Anexo al trabajo un pequefio Glosario de Términos, en el gue
presento vocablos manejados por especiallstas en cienclas
naturales, cuya caracterizacién no incluyo en el trabajo o a las
que doy una connotacién matizada o hasta diferente; presento
también, nombre y fecha de creaclién de algunas instituciones y
algunas otras definicliones.

He recurrldo a las siguientes fuentes primarias de
Informaclén para la realizacién del trabajo: los proyectos,
planes y programas elaborados por funcjonarios, instituciones
piblicas y consultoras encargados de la construccién y operacioén
de ambos sistemas; los censas, sintesis estadisticas b'd
monografias, referldos a poblacién, Infraestructura hidrdulica y
actividades productivas; algunas memorias acerca de las obras de
infraestructura hidraullca construldas; algunas descrlpciones de
viajeros, comisionados, etc., saobre las caracteristicas
ecolégicas y las actividades y modelos de¢ aprovechamlento de las
regliones estudiadas. Todo esto ademads de \Iinvestigaciones,
articulos, monegrafias y otras fuentes secundarlas.

El trabajo de campo ha sido otro componente fundamental de la
investigaclén. Durante visitas a Mezquital, Lerma, Xochimilco y
diversas instalaciones hidraullcas de la ciudad, he entrevistado
4 agricultores y técnicos y he tomado fotos que por limltaciones
econdémicas no puedo reproducir. Ha aido fundamental 1la
informacién de 1los entrevistados sobre sistemas agricolas y de
operaclion de la infraestructura hidraullca.
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Habida cuenta de gue -como sefialé~ las cuestiones tedrico-
metodologlcas seran abordadas en el prlmer capttulo, no guisierxa
concluir sin referirme a 1los problemas con el manejo de 1la
informaci6n extadistica, sobre todo 1la utilizada en el andlisis
del impacto, para las economias de Xochimilco, el Mezgulital y el
Lerma, de la construcclén y operaclédn de abastecimiento y drenaje
clitadinos.

La principal fuente de Iinformacion fueron 1los Censos
Agropecuarios de 1930, 1950, 1960 y 1970. Ro se incluyé datos
sobre afios anterlores, por no existir, no al nivel delegacional y
municipal, mucho menos durante la Revolucién Mexicana, Los afios
de 1940 y 1980 se excluyen de la secuencia, el primero porqgue los
datos ae centran en la produccién ejldal; el segundo, poxque de
acuerdo a los encargados de las bibliotecas del INEGI y la SARH,
problemas con el manejo de la Informacién lmpldieron publicar los
resultados, por lo menos con el nivel municipal que se venia
manejando hasta 1970.

En cuanto a cultivegs agricolas y existenclas ganaderas, 1la
carencla de informacion de 1980 se pudo enfrentar mediante -el
recursc a informacién de la SARH. HNo ocurrié lo mismo con los
datos aobre superficties de labor, forestales y con pastos;
tampoco con extensiones de riego, temporal y humedad.

La carencia de datos secuenciales sobre productos tan
importantes a nivel 1local como duraznos Yy otros frutales
{Mezqgultal) Y flores Y  hortalizas {Xochimilco), lmpidid
inclulirlos en el analisis estadistico, el cual se centr6 mas blen
en los cultivos de maiz y alfalfa, fundamental aquél en las tres
reglones y caracteristica ésta de la agricultura de riege en
Hezqulital.

Resta hablar de los alcances Y limitaciones de la
Investigaclén. Obra en su favor el que se analice la historla de
la obra hidraulica citadina desde un enfogue novedoso; un enfogue
que propone herramientas para analizar, desde 1la aociologia,
algunas de las complejas interrelaciones entre lo social y lo
natural.

Todo ello y el que se abarcara un periocdo tan amplio, permitio
ubicar las constantes en 1la historia del sistema hidraullce
citadino; los momentos que marcaron cambios fundamentales en 1la
forma de concebirlo y edecutarlo; en £in, las consecuenclas
ecologicas y soclales, regionales y extrarregionales de 1las
obras.

Lo anterior tuvo su contraparte en algunas omisiones. No
siempre fue posible reconstruir en toda su riqueza, ni las
caracteristlcas, en cada situacion particular, de los
determinantes socloeconémicos y ambientales del caracter y ritmo
de lan actividades transformadoras analizadas, ni la particular
artliculacién de los determinantes.
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La investigacién permitid por ejemple, intuir -ne comprobar-
que la racionalidad de los sectores involucrados en la
construccién de abastecimiento y drenaje, incidié en el carécter
asumido por lam obrae; que la "idea subyacente” en planes Yy
programas de las autoridades hidraulicas ha incidido en
dlagnbstico b's alternativas destinados a enfrentar la
problematica,

Tal intutcién nubjera podido ser mas que eso, de haber
incluido en wul andlists del sistema hidrdulico aspectos como la
participacion de los actores soclales con mayor peso en los
procesos decisorlios que llevaron a la concepcién y ejecucién de
las obraes. Pero no fue asi. OJjald el lector o alqun especialista
puedan cubrir tal hueco. Los invito entre tanto a que entremos en
materia.
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PRIMER CAPITULO
ALGUNAS PROPURSTAS DE ANALISIS SOCIOLOGICO
DE LO AMBIENTAL

I. La Bociolagia y lo ambiental.

El primer problema que he de resclver antes de entrar en
materla, tiene que ver con la posibilidad misma de abordar
sociolégicamente una probliemAtica como la que me ocupa,
determinada por factores ecolégices, econdmicos, politlcos, etc.,
lo que hace que su analisls rebase el Aambito objetual o de
reflexién de una dlisclplina. Al reconccer lo que llaman "carécter
multifacético” de la realldad ambiental, varios autores proponen
anallzarla "multidisciplinariamente”, es decir, recurriendo a la
experlenclia y trabajo en equipo de -ecélogos, antropélogos,
bidlogos, economistas, sociblogos, etc /2.

Pero gqué alternativas exitsten cuando no se puede recurrir a
eate tipo de trabajo, cuando se pretende ahordar determinada
realidad ambliental de manera individual y desde una 8ola
discipllna? Veamos.

Existen, entre otras, dos opciones al respecto. La primera,
denominada “reduccionista®", consiste en conceblir al amblente como
una variable mas a considerar y en hacer extensivo a é1 un corpus
tedérico que tGnlcamente demanda pequefios retoques conceptuales /3.

La segunda alternativa de apalisis se encuentra en un ensayo
de Hugo Zemelman (1981, p.67-88) a la 1luz de cuyas reflexiones,
plantea la posibilidad de abordar "lo soclal y lo natural"™ /4.
Una de ellas resulta fundamental para el desarrollo de este
estudlio: su nocidén de "objetividad®.

En la nocién de objetividad subyacen, entre otras, tanto la
delimitacion de los rasgos propios de lo real a ser recuperado
por un srea de conocimiento/5, como la de aquello que distingue a

/2. Véanse los ensayos sobre este tema, aparecidos en Leff, E.,
coord., 1986; en especial el de Garcla, R., p.45-71.

/3. Pablo Gutman hace un andlisls de la respuesta de los
neoclisicos a este reto conceptual. Para mayor informacidn
consultar su articulo en Leff, E., 1986, p.173-202,

/4. La distinclén entre Sociedad y Naturaleza, entre "lo soclal y
1o natural", es meramente analitica, pues como sefiala Schmith, ha
sico tan awplia la modificacién de ésta por aquélla, que bien
podrla hablarse de una "naturaleza socializada"™ (Schmith, A.,
1982).

/5. Al interior de 1la sociologia hay gquienes piensan como
purkheim que los fepnomenos sociales reiterables son el objeto de
reflexién de la disciplina; exlsten gquienes plantean como Weber,
que los hechos soclales particulares son el objeto de la misma.
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una disciplina de otra. Tradicionalmente ze piensza que "son los
rasqgos intrinsecoz a los fendémenos /.../ los que sirven de base
para clasificarles conformando canpos independientes de
conocimiento, pero estes rasgos que hacen las diferencias
formales, impuestos por las disciplinas en el transcurso del
tlempo, van transtormindese en sustanclales, y, en consecuenclia,
retzoalimentando la acumulacién de un acervo teérico al interior
de cada campo de conocimiento partlcular”™ (p.68 ).

La delimitacién de una disciplina por el caracter intrinseco
de los fentmenos que estudia limita ademds, la capacidad del
sujeto cognoscente de analizar problemas que rebasan el universo
teérico de aguélla; conduce a lo sumo a que se caiga en actitudes
"reducclonistas”.

Criticando esta visién y sustentado en 1la idea de que es
la manera de recopstrur 1o real -metodolcgia- la gue hace a una
dizclplina, Zemelman propone otro criterio de "objetividad" y
sefiala que "la totalidad articulada es una forma para organlzar
el conocimiento, siendo 1las relaclionees concretas entre sus

plyeles Bus objetos/6. /.../ En efecto, cada proceso en cuanto
WLMMQM@_M

vingulacldn con otros procesog®, (p.75. El subrayado es mio).

La perspectiva en que se inscribe Zemelman resulta fructifera
para el anadlisis soclologico de la problemdtica ambiental gue me
ocupa por nmnuchas razones. La primera de ellas: plantea 1la
posibilidad y la necesidad de abordar &1 o los procesos
ecolégicos en términos de sus vincules con los socliales; en otras
palabrae, de tornar a2 las 7relaciones entre ambos en objeto
de reflexlén de la sociologia en este caso.

En este contexto se inscribe una primera exigencia: encontrar
el o los procesos de interrelacidn entre dos mundos
tradiclonalpente estudiados por separado. Varlios autores
coinciden en destacar al proceso productivo come Ambito
fundamental de |interrelacién Socledad-NHaturaleza, ya que al
cultivar plantas, domesticar animales ¢ explotar recursos
minerales, el hombre se halla inmerso en un fenétmeno paralelo de
modificacién ambiental y de creaclén de un espacio distinto,
de "entorno humano®, una de cuyos ejemplos es la modiflicacién del
ciclo hidrolégice de 1la Cuenca del Valle de México y de
conformaclén sinmultinea de unldades aqropecuarias e industriales,
sintemas de abastecimiento, etc.

Yo agregaria que la reproduccién cotidiana de la sociedad es
otro importante punto de interacclién entre ésta y su amblente,
pueas los actos de beber agua, educarse, crear Yy TIeCrearse
artisticamente, implican también 1la explotacién y consumo de

/6. La noclén de nivel tiene en Zemelman mas de una acepclén. En
alqunas ocaslones lo concibe como campo disciplinario, o como
objeto procesual de estudio; en otras, come mode de concrecioén de
la totalidad artliculada mediante la cual se reconstruye lo real.
En la primera noclén 1la que Interesa a los flnes del trabajo.
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recursos y la emlsién de desechos; cristallzan ademis, el proceso
de transformaciédn de la naturaleza y creacién de un ambliente
humano, cuya manlfestacién material se encuentra en este caso, en
el establecimiento de casas, escuelas, sistemas de
abastecimlento y drenaje, etc.

Como resultado tangible de este doble proceso, varios de los
componentes de la obra hidraulica sizven, en su construccitn y
operaci6n, tanto a 1la prosecucién de actividades productivas
(riegqo de cultivos, procesamiento de papel y otros productos
industriales ) como al mantenimliento cotidiano de la socledad
{uso de agua en actividades curinarias, limpleza personal y del
hogar, etc.).

La actividad econdmica y la vida cotidiana son, por tanto,
dos caras de un dnico proceso que a mAs de permitir al hombre
contar con los blenes materiales y esplrituales para su
mantenimiento, lo conducen a modiflcar el ambiente y crear un
entorno humano.

II. Entorno MNatural-Entorno Humano.

Diversos especialistas en la materia se han abocado a 1a
caracterizaclén del "ambiente®: alqunos lo han definido como a
"la naturaleza que rodea al hombre”; otros, como "el resultado de
la interaccién del hombre con 1la naturaleza® (Fierro Mtz..,
8.0., p.50). Aqui se entenderid por "amblente™ a3 la totalidad de
espaclos acuiticos y terrestres existentes en el planeta.

Denominado en ecologia "blotope”, el ambiente es el espacio en
que tanto el hombre como los demds organismos biolégicos
(comunidades o blocenosis) desarrollan su existencia y con el
que mantlienen miltiples vinculos de intercambio material Y
energético. Se 1llama ecosistema a 1la totalidad estructural y
funcional de estas relaclones (Ver Glosario de Términos).

El hombre se desenvuelve también en Aareas agricolas, urbes y
unldades industriales que difficilmente podrian ser considerados
entornos naturales. Las diferenclias: mientras las caracteristicas
de los ambientes naturales -su suelo, flora y fauna- aparecen
come producto de 1la interaccién energética y material de
componentes abidtlicos y blolégtcos, de biocenosis y blotope, los
amblentes humanos son el resultado materlal -visible- del
proceso de transformacion de una zona, llevado a cabe con 1los
mds varlados €fines productivos y cotidianos (Ver Glesaric de
Términos).

Los amblentes naturales poseen 105 mecanismos de interrelacion
energética Y material que les permliten autorreproducizse
dinadmicamente. Para mantenerse artlficialmente, 1los segundos
requleren en cambio, de una serie de insumos provenientes por
lo general de ambientes axternos a ellos, pero inmersos en la
naturaleza misma. De ahi que se les llame "ambientes
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heterotréflcos™ (Heteros significa otro; tréfico, alimentacién o
nutricieén).

Piénsese a manera de parangéon en un pastizal; 1a pradera
herbdcea, una de las comunidades de este ecosistema ha
aparecido como producto de 1la interaccién entre diversas
comunidades intermedias ¥y su blotope ¢ entornc. 81 un grupo
soclal decide cultivar trigo o maiz, provoca camblos en
estructura y funcionamiento del pastizal, por lo gque necesita
recurrir a abonos, desyerbes y otros mecanismos artificiales
para mantener el cultivo deseado, llamado en ecologia "comunidad
seral” (Ver en Glosario de Términos ecoslstema simplificado).

Similar situacidén se presenta cuando un nucleo poblaclonal se
establece en determinada zona y comienza a modificarla, al
tiempo que <construye Y pone en marcha un entorno humano,
materlalizado en unidades industriales, sistemas de
abasteclmiento de agua y energéticos, espacios habitacionales y
otras Infraestructuras necesarias al desarxollo de las
actividades productivas y reproductlvas soclales.

Conforme el nOcleo poblaclonal transforma su entorno en
villa, ciudad o zona metropolitana, requlere crecientemente de
cumbustibles, allmentos, electricidad, agua y otros Iinsumos
para mantenerlo energética y materlialmente, insumos que
provienen por 1lo general de otras regiones. No sélo eso, al
funcionar, el entorno humano urbano comienza a expeler una
cantidad cada vez mayor de residuos que es incapaz de absorber,
no de manera natural: desechos industriales y domésticos,
basuras, aguas de albaflal, etc., todos los cuales van a parar a
otros ambientes.

1Il.Interdependencia Sociedad-Naturaleza.

Muestra fehaclente de la capacidad transformadora de la
socledad, el entorno humano evidencia también los limites del
hombre. Hace patente gue la sociedad depende de la naturaleza
tanto para producir y reproducirse, como para mantener en
funcionamiento 108 espacios que ha modificado; que aungue
"mediada” por el trabajo (Schmith, A., 1982) la \interdependencila
entre ambas se mantiene, de manera que s80lo cuando el hombre
desarrolla estrategias de aprovechamiento acordes «con 1la
"vocaclién” de su entorno, establece las bases para el desarrollo
a largo plazo de la labor que éste sustenta. De lo contrario, de
deteriorarlo o sobreexplotar los recursos que posee, trunca dichas
bases y cancela, cuando menos en princlpio, toda poslbilidad de
desarrollo de otra actividad en ellos sustentada.

Considérese la deforestacién que venia registrando el Valle
del Lerma desde mucho antes de que operara el sistema de
abasteclmiento que lo conectaria con la Cludad de México (infra.,
inciso III, quinto capitulo). Orientada principalmente a 1la
obtencidén de madera, carbén, lefia y arboles de navidad, 1la
actividad se llevé a cabo sin ninguna técnica de conservacién
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(corte de las éspeies mas viejas, plantacién de Arboles que
sustituyeran a los cortados, etc.).

Pero aqu! comienza la paradoja: las caracteristicas técnicas
que hicleron rentable -econédmicamente raclional- a 1a labor (el
que no se tuviera que invertir en la regeneracién del recursol;
e305 rasgos que permitieron a los sectores involucrados obtener
pinghes e inmediatas ganancias, fuercon los que 1la tornaran
ecolégicamente imadecuada, lrxractonal.

Ello fue asi, porque con este modelo de aprovechamiento ¥y
transformacioén ambiental, se canceld la posibilidad, no
s6lo de proseguir a largo plazo la actividad que el bosgue
sustentaba, sino de dar al miamo otro tipo de aprovechamlento. Se
afectd por otra parte y de manera indirecta =-al itncidir en el
funcionamiento del ciclo hidrolégico de Lerma-~ a otra actividaad
de importancia reglional: la explotaclién de agua. Al deforestar,
se fue afectando la capacidad de 1oz suelas Qe inflltrar el
liguido alimentador de 1o acuiferxos} se fue incidiendo
negativaments, por tanto, en la callidad y cantidad del liguido
subterraneo ,(Ver modelo cj.

Bl ejemple citado da la pauta para afirmar que una actividad
puede ser en términos econémicos y a corto plaze racional, en
tanto permite al sector involuerado obterer ganancias o
aimplemente subsistir precariamente. Sin embargo, precisamente
por =ustentarse en un aprovechamiento ecoldgicamente lnadecuado
del ambiente o del recurso que alberga, resulta econdmicamente
irracional, tal vez no a corto plazo para el sector que 1la
reallzé6, mino a largo plazo, para la socledad toda. gPor gué?
Porque a menos gque se invierta en la regeneracidén del borque, se
cancela cualquler alternativa para explotarlo en el £futuro.
Corolario: lo econdmicamente racional ne siempre es tal cuando en
el apadlisis se incluye lo ecologico, cuando se maneia un enfogue
ambiental; resulta mas blen, por lo general, lrracional.

1V. Sobre los efectos: i-paéto ambiental o asocioambiental.

Como ocurre en el analisis de muchos otros fendmenos, el
del procesao de transformacién ambiental-creacién de un entorno
humane se conforma de dos dimensiones: la referida a 1los
factores socioambientales determinantes del caricter y ritmo
dados a las miltiples actividades que 1o conforman y aguélla gque
tiene gue ver con las consecuencias de esas labores, denominadas
en la jerga ecologista impactos ambientales.

Pensando en el objetivo del presente estudio (supra., p.l y 3)
bien se puede afirmar que mientras la primera dimensién permlte
comprender el por qué y el como del cardcter Yy ritmos dados a
la construccién y aperacitn de la obra hidrdulica, la segunda
resulta fundamental para entender los efectos de la misma. Pero
dqué es el efecto o impacto amblental?.
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Variea estudliosos e Inetituciones coinciden en definir al
"impacto amblental"™ como a "la modiflcacién del ambiente
ocasionada por la acclén del hombre o de la naturaleza"; sefalan
ademas, que desde determinado enfoque -ambiental en este caso-
tal transformaclén puede ser positiva o negativa. (SEDUE., 1988,
p.7; Bojorquez, L., et.al., 1988; Jain, R.X., et. al., 1977).

En este marco -se dice- el analisis o evaluacioéon de impacto
amblental (EIA) es el estudio de los probables camblos que
una aceiédn puede provocar en las caracteristlcas socioeconémicas
y blofisicas de un entorno (Jain., 1977, p.3).

Adecuada como primera aproximacién, ia caracterizacioén
anterior requlsre clertas adecuaciones. El propésito dal trabajo
no es analizar las consecuencias de una labor u obra cuya
realizacién no se ha concretado. El presente estudio es
esenclalmente retrospectivo, hilstérico; con el qulero sopesar las
consecuenclias pasadas y actuales de la obra hidrdulica y de las
actividades gque ze han venido llevando a cabo en la Cuenca del
Valle de Méxlco, Xochimllco, Lerma y el Mezguital, desde épocas
tan lejanas como el porflriato.

Otras precisiones deben hacerse. Segln sefalara en la
introduccién, el ciclo hidrologico es el ambito de "lo natural®
mis decidldamente afectado por la construccién y operacién del
sistema hldraulico, sobre tocdo en lo que a Cuenca del Valle de
Méxilco y zonas abastecedoras se reflerxe; es ademas, determinante
fundamental de la abundancia o carencia de agua en las regliones
de estudio. Pues bien, resulta bastante complejo el analisis del
impacto del mistema hidraulico en el ciclo hidrolégico. Asi 1lo
confirwma Hans~-JOrgen Liebsher al apuntar que:

"De acuerdo al actual nivel de conocimiento en la
materia, no es posible describir suficientemente todos los
procesos que ocurren en el cicle hldrolégico.
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influencia antropogénica, hagen imposible en parte
cuantificar acciones partjculares™ (13885, p.44. Traduccion

y subrayado de la autoza).
Varias cuestiones se desprenden del pasaje:

a. El reconocimiento de que son diversos los procesos Y
amblentes que Lintervienen en el funclonamiento del ciclo
hidrolégico (clima, vegetaclén, suelos, etc.) y complejas las
relaciones entre éstos y la influencia que en ellos ejercen las
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diversas acciones transformadoras del hombre: clareamiento
forestal, sobreexplotaclén y erosién de suelos, etc.

b. La necesidad de valerse de una caracterizacién
esencialmente cualitativa del peso que en el funcionamiento del
ciclo juegan conjunta y complejamente esos ambientes y procesos
naturales, esas consecuencias de la labor modificadora de 1la
socledad.

c.Pensando en la definicién de anAlisis de impacto amblental y
en algunos conceptos agui manejados, el reconoccimiento de gue un
tal trabajo necesariamente debe sustentarse en la Jdistincién
analftica entre entorno natural y entorno humano, entre Ambito
ecoldgico -lo natural- y dmbite social (supra., notas/3 e incise
1I). Tal dlstincién facilitard la ardua tarea de reconstrulr las
complejas relacliones causales entre los procesos que se verifican
en ambos Ambltos.

Lo planteado en el inciso a sustenta analiticamente la tesis
propuesta en la introduccién: como parte del complejo proceso
de modlficacioén ambiental-creacion de un entorno humane, una
actividad transformadora x dificilmente puede ser considerada
como la Gnica causante de un impacto amblental determinado;
se deben destacar por lo menos las labores que, Jjunto ella,
poseen el pesc mas significativo.

Tal es 1la situvacion del sistema hidraulico: ¢1 ha sido
fundamental sn la modlficacion del ciclo hidrolégico de la Cuenca
del Valle de México; perao no ha sldo el finico; otras
actividades se han articulado con é1l. Esto Gltimo porque, como se
desprende del incismo a y como tendré gue demostrar, bosques,
suelos y lagos regionales han tenido un papel fundamental en el
funclonamlento del ciclo hidrolégico y porque actividades que han
conducido a deforestacion, sobreexplotacién de suelos Yy
crecimiento urbane han incidido en ese papel,

Lo mismo se puede decir de las reglones vinculadas con la
Cludad de México, a través de la extraceclédn Yy emisién del
agua: aungue cruclales, establecimiento, operacitn y ampllacidn
de la obra hidrAulica no han sido los dnicos causantes de los
problemas ambientales gue las aguejan; otras actividades
locales han  poseldo una influencia de ninguna manera
despreclable, .

De ahi la pertinencia de 1la tesis segtn la cual, 1la
conformacién de un impacto amblental es multicausal y compleija,
es decir, determinada por la concatenacién de las diversas
actividades que se desarrollan en el espaclio ambiental objeto de
estudlo,

Hablida cuenta de lo anterior, bien vale la pena intentar una
deflnicién de {mpacto amblental mas acorde con los propdsitos del
presente trabajo. Se entiende por tal, al efecto (positivo o
negativo) de la concatenacidn de diversas actividades en un
entorno, en los procesos que en &1 ocurren (su ciclo hidrelégico,
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por ejemplo), o en los recurses que alberga {mantos acuiferos,
bosques, ete.).

Partiendo del supuesto de la eastrecha interdependencia
sociedad naturaleza (supra., inciso III), y con sustento en la
tesls 3 (supra, introducclén), se debe incluir en ls nocidn de
impacto ambiental a las implicaciones o repercuciones soclales de
los efectos ecolégicos de las labores. En términos econémicos, la
cancelacién del desarrollo a largo plazo de la actividad que
provocd el efecto y de aquéllas otras gue se asuvstentan o pueden
basarse en el aprovechamiento del recurso, proceso o ambiente
aftectado, Bn lo referente a la vida cotidiana, las
implicaciones que esos efertos puedan tener para la calldad de
vida, salud, esparcimiento, etc. de un sector o nuclec
peblacional. De ahi gue el conceptp de lmpacto amblental pueda
tornarse mas inclusivea y llamarse también impacto
soclioambliental .

Bl lector puede constatar que la distincién entre el primer y
el segunds tipo de implicaciones soclales guarda relaclén
estrecha vcon la diferenclacién entre los dos momentos de
interrelacion 8ociedad-Raturaleza: el productivo Yy al
reproductivo. (Supra., inclso 1). El analisis del primer tipo de
lmplicaciones serid al mas sistemadtico y sustentado, mientras que
tnicamente se apuntarin algunas constataciones sobre las
sequndas.

Resta el problema de cémo evaluar el {mpactoe amblental o
sociocambiental del sistema hidraulico. Nedtante el estudio
esenclal aunqué no dnlcamente cuallitative de 1a situaciédn
imperante en las reglones de estudlo antes de gque fueran
conectadas por la obra hidriuvlica: de los factozes naturales o
ecolégicos, determinantes de la carencia o abundancia de agua;
de las principales actlividades transformadoras en las Arxeas., Tal
labor arrojard un pardmetro para analizar los cambios en las
zonas A& partir de 1la construcciéen y operacién de la obra
hidraulica, el papel de ésta en la configuracién de las
transformacicones y el rol jugado por las otras labores ilocales.

El ingrediente cuantitativo de 1la evaluacioén lo dara 1la
informacién estadistica sobre Indices de extraccién de agna,
dalndmica econétmico-pohlacional de 1a Ciudad de México,
crecimlento de la superficie construida, etc. En lo gQue  a
Xochimilco, Lerma y El Mezquital se refiere, seran fundamentales
los dates de los Censos Agropecuarlos sobre:

~superficies de labor, forestal y con pastos, con 105 cuales
podré sopesar la importancia relativa de agricultura, ganaderia y
silvicultuzra dentro de las economias locales;

~auperficies de riego, temporal y de Juge o humedad, que
permitiran saber el peso de los respectlvos sistemas agricolas de
riego, temporal y chinampero dentrp del total laboral;
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~superficlie dedicada a los cultivos de maiz, alfalfa y
3iltomate, volumen producido y niveles de zrendimiento o
productividad. Los tres indicadores permitir&n sopesar el éxito
que se obtenia con la forma de producir -técnica productiva-;

-superficie y existencias ganaderas, {nformacion que permitira
evaluat el peso de la ganaderla dentro de la economia reglonal, y

-superficies clareadas, Indicador sobre 1los alcances de 1la
deforestacién en las zonas.

V. Determinantes socicambientales del proceso de transformaciédn
amblental-creaciéon de un entorno humano.

$Qué decir de los factores socioceconémicos y ambientales que
inciden en los rasgos y ritmos dados a diversas actividades
transformadoras, a la construecidn y operacién de abastecimiento
y drenalje en especial? Que no es suficiente con xecuzrir a un
solo factor para comprenderlos; que 13 forma en que los factores
se articulan en una situacién dada incide en las caracteristicas
y ritmos de laz labores; que pox tanto, rasgos y ritmos llevan
el selleo de la particularidad histérica, soclal y ecolégicamente
determinada.

Antes de destacar los factores -a mi entender- fundamentales,
quisiera recordar Que no fue posible en este trabajo desarrollar
a profundidad la manera en gue se articularon en todas 1las
altuaclones analizadas. Solamente en algunas, como la de Lerma y
Xaochimilco, lo que permitiéd estructurar 1la hipotesis para
explicar la diferente forma en que la extraccién de agea las
atecto.

El primer factor ~ecoldégico~ hace referencia a las
caracteri{sticas estructurales y funcionales del ecosliatema
cuyos recursos aprovecha y transforma determinada sociedad; si se
plensa en el agqua, a las determinantes que en conjunto, inciden
en su abundancia o carencia: el clima (al propiciar mayor
evapotranspiracién, un zégimen de altas temperaturas no es
propicic a la existencia de corrientes permanentes de agua, no en
zZonas con escasa vegetacion); el tipo de suelos (las andesitas y
dacitas permiten una mayor infiltracién de agua al acuifero que
las arcillas); en fin, el régimen pluvial, el tipo de vegetacidn,
sy exuberancla, etc. -

El factor ecolégico se reflere ademds, a las posibilidades e
lmpedimentos que, por sus mismas caracteristicas, un ambiente,
recurso O proceso presenta a una actividad u obra detexminada.
Esto en dos sentidos. Directamente en cuanto a =mu "vocacldn
natural®/7; indirectamente, en términos de las Iimplicaciones

/7. Se entiende por vocaclén natural de un recurso o ecosistema,
a las posidbilidades de sustentar determinada obra o actividad,
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soclales -productivas y cotldianas- de los efectos ecolégicos de
determinada obra o actividad.

Piénsese en la Cuenca gque alberga a la <Cludad de Héxico,
cuyas particulares caracteristicas naturales la hicleron
poseedora de ricos manantiales y acuiferos, gue han sido fuente
ancestral de abastecimiento y algunos de los cuales continuan
saclando la sed de la poblacién. La vocacion natural de la zona
ha sido inadecuadamente aprovechada, lo que ha redundado en 1la
sobreexplotaciéon del liquido, evidenclada en la desaparicion de
varios mapantiales (Rio Hondo, Deslerto de leos Leones) y en la
contaminacién de otros mas (Chapultepec), por lo gue ha sido
cancelada cualquier posibllidad para el aprovechamiento del
recurso, a menos que se gquiera aplicar alguna técnica de
regeneracion y de gue esto sea factible.

Los mismos rasgos ecoléglcos de la cuenca (el que el sistema

lacustre haya sldo drenader natural de las 1lluvias) han
determinado la existencia de un mal ancestral: las frecuentes
inundaclones, las cuales ademds de daflar solares, chinampas e

tnmuebles y de provocar enfermedades y epidemias, se han visto
agravadas por la accién transformadora del hombre. Ello porque
como resultado de la deforestacién y de la desecaci6n de
ampllas superficlies lacustres, se han cancelado 1los mecanismos
naturales mas Importantes para la contencion y amortigamiento del
agua pluvial. También porque el sistema de drenaje, afectado
entre otros por el hundimiento del terreno (provocado a su vez
por la sobreexplotacion de agua subterrdnea) es insuficiente para
enfrentar las lluvias.

Tamblén el Valle del Mezguital, una de las reqgiones ligadas a
la ciudad medlante el sistema de desaglie y saneamiento, llustra
el papel de lo ecoldgico. Con clima semiseco, precipitaclién media
anual de 690 mm ¥y evapotranspiracién media anual de 1,800,
careci¢ desde slempre de un recurso fundamental: el agua. Ello
provocaba gue a pesar de 1a bueha calidad de los suelos, fueran
magros los beneficlos obtenidos con la agricultura.

Con la construccién y operacitn del Drenaje porflirlano y de
algunas obras de rieqo, se pudo enfrentar esta limitante
ecologica Y establecer las bases para el posterior desarrollo
agropecuario del Valle. Ello darifa la pauta para callficar de
positivo al Impacto amblental del sistema, de no Ser por un
datalle gque serla a la larga ecoldgica y socicecon6tmicamente
contraproducenta: la carenclia de mecanismos para tratar -depurarc-
las aguas residuales.

81 bien es cierto que los rasgos de un ecosistema determinan
las poslbllidades para habitar en &1, explotar sus recursos Yy
transformarlo, las dliferentes sociedades han enfrentado y paliado
el escollo medlante el recurso a la técnica y a la tecnologla.

sin que se produzcan desequilibrios ecolégicos gue impidan el
aprovechamiento a largo plazo del recurso o ecosistema.
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Desde gue la sociedad comenzé a modificar su ambjente, se ha
valldo de métodos de trabajo, de estrateglas de aprovechamiento
y transformacién del entorno relativamente sencillas, vinculadas
por 1o general a las habilidades manuales de la fuerza de
trabajo y de las cuales las chinampas y terrazas aparecen como
ejemplos. A lado de estos mecanismos, que agui seran denominados
técnicas, sistemas, estrategias o modelos de explotacion, se ha
presentado, en reclentes siglos, un fendmeno de aplicacién de
conocimientos clentiflcos a muchos de los componentes de 1la
actividad transformadora del hombre, 1lo que ha permitido
incrementos en la productividad. (Leff, E., 1986).

La historia del sistema hidraulico de la Cludad de México no
ha sido ajena a este proceso. MNientras sociedades como 1la
Novohispana regulrieron de 150 afios y del trabajo Llngente de
miles de lndigenas para la construccioén del Tajo de Nochistongo,
las compafilas extranjeras encargadas de construlr con la Junta de
Desagfie porfiriana el Tanel de Tequixguiac, demandaron de tan
sdlao 16 afios para cumplir su cometldo.

La mayor ventaja relativa de las segundas se debld al uso de
maquinarias e ipstrumentos tales como "bombas, malacates,
elevadores, batidores, herramientas e instrumentos de diversa
clase en cantidades de importancia". ({(PDF., Tomo -IX, 1975,
p.174). Esto a pesar de que la humedad y 1las "adversas
condiciones del terrceno” hayan fungido en ambos casos, como
éblce -ecolégica- a la mas expédita conastruccién de los tOneles.

MAs signiflcativo desde la perspectiva de este estudio, fue
gue sustentados en una vision "moderna" de lo que debian ser
abastecimiento y drenaje de 1la ciudad, los encargados de
promoverlos se valleran de lo mas avanzado de la tecnologla para
instaurar, desde el porfiriato, los rasgos esenciales de un "modelo
hidraulico® todavia vigente en la actualidad y consistente en:

a. La unificacién artiflcial tanto de los ambientes de la
cuenca en gue se aslenta la cludad, como de 1las reglones
vinculadas a la ciudad y a la cuenca, a través de la extraccién y
emision del liquido.

b. Unoc de los primeros pasos hacia la consolidaci6on de 1la
ciudad como entorno heterotr6fice, gue comeo tal recurrid a agqua
procedente de Xochimlleco para abastecerse, a mas de comenzar a
expeler aguas residuales gue impactarfian contradictoriamente a
las zonas receptoras.

Un tercer factor: el llamado por Fernand Braudel ‘"peso de
la demografia®: del total de {ndividuos Iinvolucrados en 1las
labores modificadoras de un ambiente y del total de individuos
que viven del cultivo de un producto o son mantenidos al
interior de un entorno humano urbano (1984, Tomo I}.

El constante creclmiento registrado por la poblacién de la
Cludad de México, ha sido determinante -como argumento, como
presién objetiva y real, o como ambas- en muchas. de las
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decisiones de las autoridades hidraulicas. Tal sucedié cuando
los funclonarios del Departamento del Distrito Federal, al
vislumbrar una "™crisis de abastecimlento", recurrieron a la
Secretaria de Recursos Hidraulicos, a £in de que les permitiera
incremantar de 4m3/s a 15ml/s el caudal extraide del Valle del

Lerma.

El aumento en los indices de extraccion resulté en el
aqravamiento de muchos de los problemas gque registraba Lerma:
disminucién y desaparicién del flujo de manantjales, hundimiento
del terreno, desecacidén de ciénegas y dificultad para
aprovecharlas productivamente, etc.

Nadie duda gque el creclmiento demografico ejerce presién real
en el aumento de la demanda total de ambos servicios; que el
¢recimiento no paralelo en la cobertura -oferta total- incide en
fenomenos de carencla, Insuficliencla o escasez. 81 se debe
cuestlionar sl abordaje alslado del factor demogriflco, la omisién
de sus conexiones con fenémenos como la inequidad en el acceso
a los dos serviclios.

Lo anterior no significa que en planes y proyectos las
autoridades no reconozcan la desigual distribucién del recurso.
Lo hacen reiteradamente, sobre todo en los planes elaborados a
partir de los cincuenta. Quiere decir mis bien gue a pesar de
aceptarla, hacen poco para redistribuir el acceso a los dos
serviclos.

Una ¢Gltima determinante no por ello menos significativa: la
l6gica o racionalidad de determinado grupo social o economia;
los £fines que persique al realizar =aus actividades, al
conatruir su entorno humano, sean tales propoésitos obtencion de
ganancias, precaria sobrevivencia, etc. El sistema hidraulico
perflriano ofrece ejemplos del pesc de este factor.

Aunque el propésito manejado explficitamente por las
autorldades porfirianas, fue el de proteger y sanear a 1la
ciudad, asi como dotarla de aqua en cantidad y calidad adecuadas
y aungue el objetivo respondfa a una necesidad real, otros
méviles no menos poderoscs las impulsaron a construir las obras,
sobre todo en el caso del abastecimiento. Destacan entre ellos:

los beneficios econdémicos y el prestigio que cientjficos,
técnlcos y el mismo Diaz obtuvieron al ejecutarlas; la necesidad
y el deseo de dotar a la ciudad con distintas obras de

Infraestructura, que ademas de valorizarla, 1le permitieron
alcanzar el rango de "™modernidad” tan caro a las autoridades,
etc.

La légica o racionalidad se vincula estrechamente con 1la
visién del sector involucrado sobre la estrategia de realizacién
de dlversas labores transformadoras; en el caso de abastecimiento
y drenaje, con la "idea subyacente" en dlagnéstico y alternativas
de las autoridades hldraullcas. Plénsese en uno de los actores de
gran peso en la construccién del sistema porfliriano de desagie:
el Ingenieroc Luts Espinosa (Infra., incliso I, tercer capitulo).
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El proyecto de desagDe de Espinosa mantuvo muchos de 1los
planteamientos del proyecto de Frxancisco Garay, guien 1lo
antecedié en la direccién de 1a obra. 86lo le hizo dos
modificaciones: 1la reducci6én de la capacidad de desalojo del
canal de desagie de 3Imd/s a 15m3/s y la dlaminuclién de la calda,
ia cual de 13m pasaria a 9.25m, ambos cambios sustentados en el
criterio costo-beneficio. Y es que el Ingenlero Espinosa se movia
en la logica de optar por la alternativa mas econémica en
términos de tlempo, dinero y esfuerzo linvertidos.

Aparte de determinar las caracteristicas de las actividades
tranaformadoras de un entorno, la articulacién especifica de los
factores mencionados incide en les rltmos temporales de las
labores, los cuales resultan ser de por si mucho mis reducidos
gue los ritmos de reproduccién y desarrollo del todo natural.

De ah! que se deba distingulir la exlstencia, por un lado, de
los plazos que un grupo soclal o economia requleren para que los
recursos o ecosistemas que explotan y wmodlfican adquieran,
mantengan © cecuperen las propledades que los hacen
aprovechables; por el otro, los que necesitan los ambientes
afectados para adquirir sus caracteristicas climaxicas,
recuperat sus antiguos rasgos o dar paso a otro tipo de
ccosistema/é8.

Jerta idéneo para la socliedad gue los terrenos gue explota
sllvicolamente se cubrieran con celeridad -en dos o tres aflos- de
bosqQuesn; que se almacenaran energéticos y mantos acuiferos con
la misma intensidad con que los explota; gque las 4areas que hablta
absorbieran o biodegradaran rapidamente leos desechos. 8Sin embargo
no ocurre asi, SJon mucho mias lentos los ritmos de regeneracidn
de un bosque, conformacién de un stock energético o de un
aculfero y absorclén de agentes externos a un ecosistema {en caso
de que ésta sea posible).

La extraccién de las aguas del Lerma (como la de los liquidos
citadino y xochimilca) permite constatar la manera en gue los
factores socioeconémicos y ecoldéglces, al articularse,
determinan -en este caso- la intensidad de explotacién del
recurso.

De acuerdo a un estudio realizadc por la Comisién Hidrolégica
de la Cuenca del Valle de México, la capacidad total de

/8. El1 primer fendmeno resulta de la "sucesiédn ecoléglica",
consistente en el constante Iintercambio de materia y energia
entre la comunidad y su entorno, el cual conduce a la aparicién
de la comunidad madura o climax (selva tropical, corales, etc.).
£l segundo 3e refiere a la perturbacién natural (desastres) o
humana, cuyos resultados no son tan profundos como para impedir
un proceso de regeneracidén gue conduzca a la antigua situacion
ecoldglica. Bl tercero, con una perturbaclén tal, que el posterlor
proceno de regeneracidn redunda en una situacién distinta de la
antes exlstente.
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alimentacién o recarga de los acuiferos dal Alto Lerma es de
1im3/8, lo que exigla a las autoridades encargadas del proyecto
explotar una cantidad menor a la indicada, si queri{an hacer un
aprovechamiento ecolégicamente racional del 1liquido, 1lo cual
Iintentaron, cuando menos hasta principlos de los sesenta, perlodo
en que extrajeron 4m3/s {1970.,p.1-2).

A principlos de los 60 los funcionarios encontraron, sin
embargo, que 1lo0s recursos del Lerxrma y los provenientes de 1la
Cuenca del Valle de México eran insuflclentes para satisfacer
las demandas slempre continuas, crecientes Y desigualmente
satisfechas de la Ciudad, foriginadae en un crecimiento
demograficeo, inducido por el desarrolle industrial centralizado”
(CHCVM., 1970., p.16}.

A £in de enfrentar la "crlsls de abastecimiento", a partir de
1967 Be instrumentd la sequnda fase del proyecto Lexma, para
incrementar a 15m3/s el caudal, lo que redundd en la explotaclién
de los acuiferos por arriba de su capacidad de alimentacidén; en
otras palabras, en una discordancia entre el ritmo social de
explotaclon del recurso y los plazos demandados por los mantos
acuiferos para que no se viera afectada su capacldad de recarga.

Resultado de 1la 1intensidad en la extraccidén del agua, la
Comisibén advertia hacla 1970 sobre el abatimiento de 3 metros
anuvales en el nivel de los mantos, la disminucién en el flujo de
los manantiales e Incluso, la desaparicién de wvarios de ellos,
fenomenos todos agravados por otro error técnico: la inadecuada -
desigual- distribucién de los pozos. SeqOn las autoridades de la
Comislon, en la localizacién de los pozos se habian pasado pot
alto "la forma del aculifero y sus propledades", lo gue habla
provocado que los abatimientos no estuvieran uniformemente
distribuldos, (CHCVH., 1970.,p.57T).

VI. Criterlos de delimitacién espacial de las regiones.

El caracter de la investigacion ha conducido a establecer dos
criterlos para delimitar las zonas estudiadas. El primero, que
agqul se llamard politico administrativo, es utilizado en 1a
definicién de zonas agricolas, comc El Mezquital y El Lerma; de
municipios o delegaciones como Xochimileco, y del conglomerado
urbano llamado Cludad de México. En el caso de la cludad, el
criterlio ha servido para definirla como la =zona servida por
abastecimiento y drenaje; en el de todas las reglones, para
obtener datos a nivel estatal, delegacional o municipal sobre
poblacion, crecimiento de la mancha urbana, superficie,
produccién y rendimlento agricolas, etc,

Salve Lerma, constituido por 19 municipios, las regiones
politico administrativas han experimentado cambios en la
definlcién o en la extensién de sus limites a lo largo del
periodo estudiado. Como Area agricola localizada a)l Suroceste del
Eatado de Hidalgo, El Mezquital ha estado conformado por los
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distritos de rieqo 3, 27, 8B y 100, pero en reclentes fechas los
diatritos 3, B8 y 100 fueron agrupados en el Distrito de
Desarrollo Rural 63 (Flores, E., 1988, p.20). Conferman a la zona
23 municiplos.

Durante el porfiriato, Xochimileo fue definido como municipio
perteneclente a la Prefectura del mismoc nombre. A partir del
decreto de 1929, Xochimilrco pasaria de municiplo a delegacién,
denominacién que se ha mantenido hasta la fecha y que lo haria
abarcar 127.4 km2 /9.

Como conglomerado urbano, la Cludad de Héxico ha experimentado
los mayores camblos en s8u denominaciétn y extensioén. Del
porflriato a 1930 se clrxcunscribie a la ciudad central,
conformada por las actuales delegaciones Cuauhtémoc, Benito
Juarez, Miguel Hidalgo y Venuestiano Carranza., De 1930 a 1950
iniclé su expansién sobre las delegaciones Azcapotzalco, Gustavo
A. Madero, Alvaro Obreg6tn, Coyoacan, Iztacalco e Iztapalapa. De
1950 a 1960, la ciudad comenzdé a metropolizarse, es decir, a
rebasar los limites del Distrito Federal y expandirse aobre el
Estado de México, de ahl que haya sido conocida también como Zona
Hetropolitana de la Ciudad de México. Reclientemente, desde 1980,
la ciudad comtenza a traslaparse con la de Toluca, por lo que
empieza a ser denominada Megalopolis (Garza, G., 1987).,

Bl segundo criterio de delimitaclién, el geografico-ecolégico,
"es el criterio de ‘cuenca' (entendida ésta comoc el Aarea de
eascurrimlento de un arroyo, rio, lago, etc.), dado que permite
englobar desde una perspectiva geografica, caracteristicas
hldreléglicas y climaticas que inciden de manera directa en el
funclionamiento" de determinada regién (Escobar, M., 1989, p.l66).
El criterio ha sido basico para ublcar los entornos, componenes y
rasgos naturales determinantes del funclonamiento del ciclo
hidrolégico y de la abundanclia o carencia de agua en las reglones
de estudlo. Ha sido fundamental para destacar las actividades que
al afectar esos amblentes, componentes y caracteristicas, han
incidido en la forma de operar del clclo.

A reserva de abordar adelante, con wayor detenimiento, las
caracteri{sticas de las regiones asl deflinidas, se pueden
distingulr:

-La Cuenca del Valle de México, locallzada en el borde sur de
la Mesa Central y conformada por mbltiples e intermitentes
corrientes superficiales y por cinco lagunas. La cuenca es
naturalmente cerrada; no cuenta con ningin tio gue drene sus
aguas .

-La subcuenca de Xochimilco, locallzada al Sureste de la
Cuenca del Valle de México y conformada por 1los siguientes
escurrimientos: Rio San Buenaventura, Rio Santlago, Rio San Lucas
y Rio San Gregorio {DDF., 1975, Tomo I, p.52-55..

/9. Ley Organica del Distrito y de los territorios federales, en
De Gortarl, H., 1988, Tomo I, p.l67.
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~La cuenca del vVvalle del Mezgquital, ubicada al Suroeste de
Hidalgo, en la parte alta del Rio Moctezuma y que abarca los
escurrimientos de los rios Salado, El Salto y Tula.

~La Cuenca Rlta del Lerma, drenada por el rio del mismo nombre
¥y con tres grandes lagqunas, de caracteristicas similares a las de
la Cuenca del Valle de México.

V1i. Diversas acepclones y dimensiones del Sistema Hidraullco.

Desde una perspectiva socioamblental el sistema hidr&ullco de
la Ciudad de México ha sido definido hasta el momento como
cristalizacién del proceso de transformacién ambiental-creacién
de un entorno humano. Comoc tal, el sistema de abastecimiento y
drenaje ha servido a la prosecuclén de actividades productivas y
reproductivas (industria, preparaclion de alimentos y limpieza del
hogar, etc.}). No =#6loc esoc, ha conducide a una serie de
transformaciones ecolégicas y sociocecondmicas; ha evidenciado el
carscter heterotréfico de la Cludad de México, por implicar su
operacio6én la importacién y emision de aquas de y hacia zonas
externas a la Ciudad de México.

Esta definlcién es fundamental en el anallisis del impacto
socloambiental de conatruccion y operacién del sistema hidraulico
en la Ciudad de México. Pero no es suficlente para explicax
porque son construidos los diversos componentes del sistema,
limitante que »8e debe subsanar mediante el recurso a 1la
tradiclional definicién del siptema hidraulico, seqan la cual la
obra hidraulica y dem&s Iinfraestructura urbana forman parte de
las condiclones generales de la produccidn.

"Las condiciones generales de 1la produccién /.../ son
condiclones materlales o0 wedios de produccién externos a las
unidades productivas privadas, pero indispensables para que el
proceso de produccién se efectte. 3u funcioén principal es servir
de apoyo al proceso de produccién y valorizacién del capital,
directamente como

; e indirectamente como medies

v que influyen en la determinacién social del

valor de la fuerza de trabajo"/10 (Garza, G., 1985, p.207. ElL
subrayado es mio}.

La infraestructura urbana de la Cludad de México juega un rol
fundamental en easte contexto: hace "posible requer!lr de una menor
composicién organica /de capltal/; se ofrece /ademds/ a precios
subsidlados, que desvalorizan al conjunto de medlos de produccidn
socializados y transfieren parte del valor perdidoc a la industria

/10. La obra hidraulica es usufructuada por unidades productivas
Y por la poblacién en general. Gustave Garza la concibe como
medio de consumo colectivo, pues es la poblacién la que mis se
beneflcia de su usufructuo. (1985, p.272]).
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privada., Esto Gltimo, sumado a lae més reducidas composiciones
organicas, permite cque se eleven las tasas de ganancia de las
empresas localizadas en la Cludad de México" y se constituye, por
lo mismo, en inceptivo a la concentracién espacial de unidades
productivas y poblacién (Garza, G., p.297).

La definicién de la obra urbana ~-del sistema hidraulico- como
parte de las condiciones generales de produccién darsd luz sobre
el papel de la politica gubernamental de construccidén
infraestructura en la Ciudad de México, como incentivadora del
dinamismo econ6mico-demografico capitalino, de la concentracién
de unidades productivas y poblacién, factor que incldira a su vez
en la politica de las autoridades en la materlia.

La obra hidréulica funge, £finalmente, como una palanca de
reactivacioén econ6tmica accionada con bastante frecuencia”,
encierra por lo mismo una "dimensidén econdmico-financiera”
adicional al papel como componente de las condiciones generales
de produccién. Esto porque son empresas contratistas las
encargadas de construirla; por implicar su ejecucién insumos
producidos por diversas ramas industriales y 1la creacién de
empleos, ¥y porque con ella se beneficia al sector inmobiliario del
capital (Zicaral, A., 1988).

flesulta fructifero recuperar las dos dimensiones o definlclones
del sistema hidriulico de la Ciludad de México, sobre todo cuando
se pretende explicar el por qué de la ejecucién y del caréacter
dado a las obras. El analisis de la situacién de abasteclimiento y
drenaje y de los planes hidraulicos destinados a enfrentarla
permitird demostrar que diagnéstico, alternativas y accliones de
las autoridades hidrsulicas se han visto determinados por:

a.La necesidad de enfrentar una serie de problemas "objetivos®,
muchos de ellos provocados a agravados por la acelion
transformadora del hombre: inundaciones, deficientes condiciones
de saneamiento, inadecuado sistema de distribucién del agqua,
creciente demanda total de los dos serviclos, etc.

b.La raclonalidad de autoridades, empresas contratistas y otros
sectores involucrados en su ejecuclén y vinculada con ésta, por
su vislén de la problematica hidrdulica y de las alternativas
para solucionarla. No es Intencién del trabajo analizar este
factor detenidamente, si destacar su estrecha relacién con el
papel econémico de la obra hidraulica citadina, papel que puede
dar luz sobre las paradojas y contradicciones de diagnésticos y
medidas de las autorlidades hidraulicas.
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SEGUNDC CAP1TULO
MOKENTO ANTERIOR A LA CONSTRUCCION DEL
HIDRAULICO PORFIRIANO

1. Cuenca del Valle de México

1. Determinantes naturales de abundancia de agua e inundaclones.

Como sefalé, el ciclo hidrolégico de la Cuenca del Valle de
Méxlco ep el ambito ecolégico con el que mas decididamente se
vincula la obra hidraulica de la cludad, al gque afecta de manera
mas slgnificativa. Para saber el alcance de las transformaciones
que el flujo del agua habla sufrido en el momento anterior a la
conastruccién de 1la obra hidréuvlica porfiriana, es necesario
contar con un parametro de comparacidn, dado por la
reconstruccléon del funcionamiento del ciclo en "estado natural”,
cuando todavia no se wveta afectado por actividad humana
transformadora alguna, labor que permitird saber qué elementos
eran claves en el particular funcionamiento del ciclo (en 1la
existencia de abundantes fuentes de agua y de las inundaclones) y
sopesar las modiflcacicnes que fue sufriende a lo largo del
periodo estudiado.

Resultaria poco menos que imposible llevar a cabo tal
caracterizacién sin contextualizar al cicle hidrolégico dentro
de la dellmitaclén geografico-ecolégica en que ocurre: la Cuenca
del VYalle de México (supra., inciso VI, primer capitulo}. De ahi
la exlgencia de describir suscintamente los amblientes naturales
que llegaron a conformarla, centrando la atenclién en el analisis
de aquéllos claves en el mantenimiento de este importante
componente de los ciclos naturales. (Ver Glosario de Términos).

Con 8,000 kllémetros cuadrados de extensién, la Cuenca Adel
Valle de México es una especie de olla naturalmente cerrada y
clrcundada por 1las siguientes elevaciones: Sierra HNevada al
Sureste; Slerras Chichinautzin y el Ajusco al Sur;al Suroeste-
Oeste, Slerras de las Cruces, Honte Alto y Monte Bajo; Slerra de
Tepotzotlan al Noroeste; Sierras de Tezontlalpan y Tantoyuca al
Horte.

Informacién de Sanders, et al., (1979) permite hablar de la
existencla, en otros tiempos, de cuando menos nueve amblentes
naturales en la cuenca. A continuacién una suscinta descripcién
de lon mliames, especialmente centrada en las comunidades
vegetales, en los rasgos edaficos de los suelos y en el sistema
lacustre/l, por ser particularmente significativos en el
funcionamiento del ciclo hidrolégico reglonal.

/1. Hay una diferencia entre el vaso o lecho lacustre y el

slatema lacustre o de lagos. El primero estd constituldo por toda

l1a superficie en gue yacleron las clénegas que maravillaran a los

;?pﬁﬁOLES; ¢l segunde, por el conjupto de 1lagunas propiamente
cho.
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Reconociendo gue por situarse en upa zona de transicidn, la
Cuenca ha tendido a concentrar ambientes &ridos hacia el norte,
mientras los entornos homedos se han ublcado m4s blen hacia el
sur/2, Sanders et. al. dicen sobre los entornos caracteristicos
de la regitén lo sigulente: (Ver mapa Ho. 1 ).

a.Area salina. Se conformaba por una franja de entre 500 vy
1,000 metros de ancho, alrededor de los lagos de Texcoco-México,

Xaltocan y Zumpango. Uno de los recursos caracteristicos de la
zona fue lta sal., Ademads del carrizo, destacan algunas variedades
de pastos resistentes a la s=malinidad. ("Sporocbolus plumbens,

Distichlis prostrata, y D. spicata" Sanders, et al,, 1979, p.85).

b.Zonas de aluviéon profundo. 8e locallizaban en intervalos de
entre 2,240 y 2,300 metros sobre el nivel del mar y se
caracterizaban por poseer una topografia relativamente plana y
suelos de hasta 4 o 5 metros de profundidad. A  excepcidn del
sureste del Valle, los terrrenos se caracterizaron por sus pocas
posibilidades de aprovechamiento agricola. (86lo el desarrollo de
técnicas hidrAulicas pudo convertirlos en los mas productivos del
Valle).

A diferencla del norte, donde predominaron dlversos tipos de
matorrales, las zonas de aluvién contaban, hacia el sur, con
especles de cipreses y robles, etc., las cuales se intercalaban
con praderas. Alrededor de manantiales, arroyos Yy otras
formaciones acuaticae de 1la franja hablan clipreces, acacias y
carrizos.

c.Zonas de aluvidn superficial. Tendian a sltuarse hacia el
norte de la cuenca. La escasa precipltacién y el caricter poco
profundo de los 5uelos, causantes de un alto nivel de
evaporaclén, hicleron que a pesar de la buena textura de los
suelos, predominaran magueyes, arbustillos y pequefios pastizales.

d.Superficies aluviales de ladera. Localizadas alrededor de
Amecameca princlpalmente y con terrenos terrosos ("friables"), en
ellas predominaron bosques de roble, pino, cedro y madrofio, entre
otros. 8e cree gque las condiciones edaficas dominantes a 1lo
largo del Rio Amecameca, posibilltaron la existencia de un macizo
de robles, acacias y cipreses.

e.Piemonte bajdo. Ublcado entre 2,255 y 2350 metros sobre el
nivel del mar. Se sabe que esta franja de moderada pendiente se
distinguid por las abundantes lluvias y por la menor frecuencia
de las heladas durante el otoilo. (El réqgimen de precipitaciones
del area haria gque a pesar de 1las aceptables profundidad vy

2. Respecto a los parametros de clasiflicacién los autores sefialan
que "utilizando come parametros el régimen de lluvias y keladas,
la vegetacién la profundidad y textura del suelo, el Angulo de
inclinaclén, el nivel de homedad y la altura sobre el nivel del
mar, hemos dividido al Valle de Méxlico en nueve zonas ambientales
fundamentales (Traduccién de la autora, p.B84).
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textura de los suelos, éstos fueran susceptibles a la erosién
pluvial). Bn la zona llegaron a exlstir robles, entremezclados
con arracClanes en los puntos ma&s elevados y con arbustos y prados
en’ los menos prominentes. En 1las superficies de 1la zona
locallzadas hacla el norte de la cuenca predominaban, por el
contrario, comunidades de robles chaparros.

f.Piemonte medio. Localizado al interior de una banda de
entre 2,350 y 2,500 metros sobre el nivel del max, este
amblente se wvlio cublerto por diversas especies de robles y en
las superficies mas elevadas, por arraclanes, cipreses y otras
coniferas, intercalados todos con dlversas conunidades de
praderas. El régimen de precliplitacidén y las textura y profundidad
de los suelos fueron similares a los del pliemonte bajo; también
lo fue la tendencia a reqistrar fendmenos de erosioén.

g.Piemonte alto, situado entre 2,500 y 2,750 metros sobre
el nivel del mar. A excepcion del Noroeste del Valle, el régimen
de 1lluvias de la zona es elevado y regular. De textura arcillosa,
los suelos se distinguieron desde siempre, por s5er muy poco
profundos. Ambos factores se wunlirifan a la existencia de
innumerables barrancas y a la accién transformadora del hombre,

para provocar graves fenémenos de erosién. Se supone gue en é&F
habltaron bosques de coniferas (robles, pinos, cipreses,
arraclanes, madrofios, oyameles, etc.}) asi como arbustos y
pastos.

h.8ierra, ubicada a 2,750 metros y mis de altura. Lo
accidentade del terrenc la tornd poco apropiada al desarrollo
agricola; en ella predominaron pinos,abetos, tobles, enebros y
oyameles,

i.Sistema lacustre, conformado por un gran lago que al ir
registrande un proceso natural de envejecimiento u obliteracieén,
dio lugar a la aparicién de las clénegas de Zumpango, Xaltocan,
Texcoco, Xochimllco y <Chalco, de que hablaran los cronistas
espafioles cuando arrlibaren a Tenochtilan. La profundidad de las
lagunas oscilaba entre 1 y 3 metros Yy sus niveles iban desde los
2235mshmm  -Texcoco- hasta los 2240 -Xochimilco Chaleco-. (Ver
Figuras 1, 2, 3 y 4 ).

AdemAs de haber contado con amplia variedad de especies
anlmales (ranas, pescado, patos, insectos, crusticeos y moluscos,
etc.) los lagos albergaroen, entre otros, tulares, arroz salvaje
y una alga llamada por los indigenas Tecuilatl.

Uno de los procesos o flujos determinantes de 1la
unificacién de todos los ambientes de la cuenca -del Intercamblo
material y energético entre ellos- ha sido el ciclo hidrolégico.
Si en el afan de contar con un parametro primero de comparacioén
de los cambios que el ciclo habla sufrido en el momento anterior
a la construccion de la cbra hidrAulica porfiriana, se intentara
reconstrulr su funcionamiento "natural®™, se encontraria que 1la
radiaclién solar daba lugar a la evaporaclén y evapotranspiracion
de lagos y formacjones vegetales, producto de 1a cual, el agqua,
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que constituia la humedad atmosférica, tendia a elevarse vy
condensarse y a conformar la nuboeidad, La precipitaciéon era el
paso sigulente. Parte del agua llovida era absorbida por bosques
¥y plantas, parte InElltrada por el suelo; otra escurrla a través
de rios y arzoyos hasta llegar al vaso lacustre; otra mas, la
mayoritaria, se evaporaba. {Ver flgura Ho. 5).

Miles de aflos de evolucién Y de conformaclién de un
particular ciclo hidrolégico, explican la presencla de variados
Y abundantes recursos hidrologicos. La cuenca contd con

multiples corrientes superfliclales, 1las cuales, salve raras
excepciones, se caracterizaron por la intermitencia de su caudal,
resultante del mismo régimen de lluvias y de los altos nlveles
de evaporaclén. (Ver mapa Ko. 2).

Otro factor explica 1la abundancla de agua en la cuenca: las
particulares caracteristicas edificas de varias superficies de
laderas y montafias, que convirtieron a estas dltimas en
importantes captadoras e infiltradoras del liquido, allimentador
de esos glgantescos receptaculos llamados wmantos aculferos,
muchos de los cuales sobrepasaban su capacidad de
almacenamiento y descargaban en los pies de monte y en el vaso
lacustre. De este proceso resultaron los abundantes manantiales;
los habla de aguas dulces Yy salobres, rebozantes o de poco
caudal; brotaban en el vaso lacustre, en las laderas ¥y en
plena montafia (Mapa 3).

Aunados a los rasqos edaAficos de amplias superficles, varios
amblentes ecolbéglicos de la cuenca resultaron esenclales al
funcionamiento del ciclo del aqua y de los abundantes recursos
hidrdulicos cuya aparicion propiciaba. Junto con otras
comunidades vegetales, los bosques -por ejemplo- consezvaban £lldo
el suelo b4 contribuian al mantenimiento de condiciones
climatoldglicas mas humedas y frescas. No solo eso:

"Cuando un curso de agua estd alimentado por una cuenca
hidrogradfica protegida por 1a vegetacisén en su suelo y en su
clima, _la distribucion del ggua llovida sobre la misma se hace ep

manteniéndose constante todo el afio cierta
corriente de aqua en los rios y sobreviniendo los aguaceros, sin
creclentes o harrancadas excesivas, [+]
v a
u " (De Quevedo, M.A.,
1922, p.293. El subrayado es mio). .

De entre todos 1los espacios de la cuenca, el sistema
lacustre destacaba por su importancia en el sostenimiento del
ciclo hldrolégico, ya que en las clénegas se drenaban las aguas
provenlentes de la precipitacién pluvial, factor que hacia que
la profundidad de las lagunas dependiera del régimen de
preclpitacién y que determinaba la ocurrencia del otro fendmeno
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natural de empecial importancia regional: las inundaciones/3..
Los lagos sufrian -ya se ha seBalado- un procesc natural de
obliteraclén que 1los tornaba poco profundos y que 8e vio
grandemente acelerado por la accién transformadora del hombre,
por la obra hildraulica en particular. {(Ver figuras 1, 2, 3 y
4.

Por su constante evaporacién, el sistema lacustre era clave en
el mantenimiento de la humedad ambiental y en la proteccion de la
zona contra la radiaclén nocturna, causante del descenso de la
temperatura. Como importante drenador de las aquas pluviales,
las retenia y almacensba, lo Que le permitia medlatizar 1la
velocidad de la corriente y contrarrestar, por lo miswmo, el
fmpacto de las siempre presentes lnundaciones.

Nos encontramos, por tanto, ante un clcle hidrolégico en el
que precipitaclion, in€litracion, evapotranspliracioén, etc,,
mantenian entre si un equilibzrle dJdindmlco; wun cicle cuyo
funcionamiento =se vela especialmente detsrminade por 1lagos,

/3. Eran tres los elementos que determinaban el papel que jugarxon
las =8els clénegas en que se lIria convirtiendo el sistema
lacustre, como drenadoras y amortiguadoras de 1las inundaciones
(Palerm., 1974). Bl primero: la topografia. El lago de Texcoco,
el wids axtenso, se situaba a menor altura sobre el nivel del mar,
1o que 1o tornaba en depoeitario de los excedentes de los depds.
Lo seguia a una altura llgeramente superior el lago de Méxjico, El
siguiente era el lago de Xochimilco, después del cual se
encontraba el de Chalco. Zumpango Yy Xaltocan estaban en el nivel
més elevado.

K1 régimen ciclico de lluvias y secas era el sequndo xasgo.
Durante el periodo pluviosc cobraba mids fuerza la tendencla
natural de las clénegas de descargar sus excedentes en el lago de
Texcoco; éste tendia a llenarse con mucha rapidez, a invadir con
sus aguas salobres al lago de Méxlco e inundar asi a la ciudad.
Parece gue las zonas del norxte y las meridionales se vieron, por
lo general, a salvoe de los desbordamientos de 1a laguna de
Texcoco.

Ocurria por el contrarlo, durante la estacidn seca o un ciclo
prolongado de =mequtas, que 1los lagos ubicados en un nivel
superior y que no contaran con fuentes permanentes de agua, se
fueran secando o ae conviertleran en pantanos.

El 6ltimo elemento eran los sistemas de alimentacion de cada
lago. El1 de Chalco recibia los rios de Amecameca, rebosantes
durante todo el afio. Ademads de los continuoas excedentes de
Chalco, el de Xochimlilco contaba con sus propios y abundantes
manantlales, Esto provocaba que Xochlmilco y cChalco se vieran
contlnuamente obligados a desaguar en la laguna México, sobre
todo durante las 1lluvias. Ademas de recibir los excedentes de
Chalco, Xochimilco y Texcoco, la laguna de Méxlco contaba con
rios gque aunque de caudales lrregulares, corrian en algunos casos
todo el afioc. Las clénegas del norte contaban con un tTégimen de
grandes avenidas, lo que hacia que se vieran constantemente
amenazadas por las inundaciones Yy pudleran desecarse mas
faAcilmente durante las sequias prolongadas.
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bosques, corrientes superflciales y suelos con rasges edaflicos
particulares; un ciclo cuya particular forma de operar en 1la
cuenca se constituye en £factor ecologico determinante de 1la
presencia de abundantes fuentes de agqua y de las ancestrales
lnundacliones (Flgura 5).

Ya se vera como se fue alterando el eguilibrio dindmico del
ciclo hidrolégico de 1a cuenca; cémo la obra hidraulica,

actividades extractivas b4 agropecuarlias causantes de
deforestacién y erosién de suelos y crecimiento de 1la mancha
urbana fueron transformando 1los procesos de captacion,

inflltracién y almacepamiente de agua y acentuando, por otra
parte, la peligrosidad de las inundaciones; se analizara cémo se
revirtieron socialmente tales efectos e incldieron tanto en las
actlvidades que provocaron el lmpactoc como en aquéllas otras que
dependian de fuentes de abastecimiento, florestas y otros
amblentes claves en el funcionamiento del £lujo del agua (Ver en
introducclén modelos a, b y c).

2. Actividades transformadoras del ciclo hidrolégico.

21 funclonamiento del ciclo hidrolégico de la cuenca deacrito
en el anterior apartado, comenzé a ser alterado a partir del
eastablecimiento de las primeras comunidades indigenas. No es
intencién del trabajo partir de 1los camblos registrados desde
entonces; si establecer, cuando sea necesario, una serie de
antecedentes que permitan comprender el alcance de las
modificaciones de esae ciclo en el momento anterior a 1la
construcclén de la obra hidraulica porfirlana.

Ya se hablé del papel Jugado per bosques, lagos y suelos con
determinadas caracteristicas edaficas en el funcionamiento del
ciclo hidrolégico, en la existencla de ricas fuentes de agua y de
las inundaciones. Se ha sefialado gue aunque de gran peso, las
obras hidraulicas no han =sido las Gnicas que han incidido en
tal funcionamiento; gue cuando menor se deben considerar las
otras labores gque mas decididamente lo han afectado, preclsamente
por incidir en el rol de florestas, suelos ¥y ciénegas.

£n esta secclién se verad la forma en que, en el momento
anterior a la construccién del sistema hidraullico porfiriano,
obra hidrdulica y actividades locales se habian articulado para
configurar los camblos en el flujo del agua; cudles fueron las
implicaciones soclales de estas transformaciones, en la situaclén
de abastecimiento y drenaje citadina sobre todo. Tal 1labor
permitirad saber lo que ocurria antes de que fuera construido el
sistema hidraulico porélriano ¥y comparar este dlagndstico
hidraulico con aquél realizado por los encargados de ejecutar las
obras.
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A. Clareamiente de superficies.

Iniciada desde tiempos precolombinos, 1a explotacisén de
bosques adquiri6 mayor magnitud e intensldad a partiz de la época
colonial, cuando grandes cantidades de madera fueron utilizadas

como combustible y para la construccion. Una evidencia del
primer uso dado al recurso, era el gue diversos poblados
localizados en 1las laderas de la cuenca vivieran de la

recoleccién de lefia. Respecto al segundo, Gibson nos dice que "en
los twltimos tiempos coloniales se cortaban anualmente 25 mil
drboles sblo para estacas, y el ©proceso habia sido
caracteristico de la construcciodn urbana desde el siglo XVI. Por
lc comun la madera se desperdicliaba cualguiera gue fuera su uso”
( 1967, p.312)

La extraccién del recursoc con estos f£ines, prosiguisé durante
la pasada centurla; a ella se dedlicaban haciendas que como la
de Mipulco-Eslava, satisfacian la todavia muy generalizada
demanda de vigas y otros materiales de construcciéon; de ella
vivian poblados, como los del sur de 1a Cuenca ({(Topilejo, Milpa
Alta, etc.) de los que dice un lindo pasaje:

"Desde el bosgue de Milpa Alta hasta el cerro del Ajusco
/por ejemplo/ todes los hombres se ganaban la vida con
ellos . Las mujeres gque no tenian maride iban al bosque
a buscar heongos /.../ Yy tantita lefia de alla arriba para
darles de comer a sus hljos.

Los hombres de Topilejo y del Chautzin, que estid a un
lado de San Pablo Oztotepec, también sacaban raiz de
ocote y escoba 1llamada popote.™ (Pe Porfirlo a Zapata.

u de p.47.; De Gortari, H., 1988,
Vol.I1I p.15).

Otros dos propésitos gulaban a qulenes clareaban bosques:
convertirios en mllpas y pastizales, gque Iimplicaban en no
contadas ocasiones 1a sobreexplotacién y erosiétn de suelos;
aprovecharlos como materia prima en la elaboracién de papel. La
explotaclién de las florestas localizadas en Ajusco, Topilejo ¥y
Magdalena y destinadas a satlsfacer la demanda de la insaclable
Pabrica de Loreto y Pefla Pobre, es prueba del segundo objetivo.
(Percheron., N., 1963, p.18-19).

Fueron varias las implicacliones que el efecto deforestacion
tuve a su vez en el funclonamiento del ciclo hidrolégico de la
cuenca, en la capacidad natural de allmentacidén de fuentes de
abastecimiento y de amortiguamiento del impacto de las
ilnundaclones, factores clave en el abastecimiento, proteccidn y
saneamiento de la cludad. El clareamiento fue determinando que se
incrementara el contenido de azolve arrastrado por los
escurrimlentos pluviales y que se acelerara la desecacién de los
lagos. Deanudo como estaba, el suelc no podia retener yva durante
las 1lluvias y las telvaneras, la capa de humus que lo cubria,
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raz6n por 1a cual se erosionaba/4 y contribuia al azolvamiento de
los 1lagos, ademids de perder su capacidad de ayudar en el
mantenimiento de la humedad ambiental. (Figura 6).

Otra implicacioén de la deforestacién, la mas conocida por
105 habitantes de la ciudad, fue sin duda el agravamiento de las
consuetudinarias Inundaciones. Conforme iban desapareciendo los
bosques, los suelos perdian parte de su capacidad para absorber
el agua pluvial, por lo que =se acrecentaban las corrientes Yy
desbordandose, ibap a parar a los espaclos gue por slempre las
habian drenado: las ciénegas de la cuenca. La laguna de Texcoco,
la mas baja, reclibia 1los excedentes de las otras y al
desbordarse, inundaba a la cludad/5.

Con la perdida de sus bosques, varlas superficles de la
cuenca vieron afectada finalmente, su capacidad de absorber e
Infiltrar el agua pluvial, lo cual, sin duda, también comenzd a
incldir en el proceso natural de alimentacién de los acuiferos y
de esta manera en las posibilidades de abastecimiento citadine
(Figura 6).

B.Obras hidréulicas.

Seglin se ha dicho, el particular funcionamiento del ciclo
hidrolégico en la Cuenca del Valle de HMéxlco ha permitido a sus
habitantes contar con abundantes recursos hidraulicos, con
corrientes superficiales no slempre perennes por desgracia. Los
ha obligado, por otra parte, a enfrentarse a 1las ancestrales
inundaciones, precisamente porque eligieron como lugar de
residencla a un vaso lacustre que ha £ungido como drenador
natural de las aguas pluvialesn.

Los pobladores de la Cuenca del Valle de México, aprovecharon
Yy en su caso enfrentaron, las condiciones de su entorno {(factor
ecoléglico) mediante la construccidn y operacién de una serie de
calzadas, diques, zanjas, presas, acequias, ete.,. (a través del
recurso a la técnica). Muchas de estas obras hidraullicas eran de
traza prehispanica (Palerm, A., 19274. Mapa 4) y habian servido
al logro de dos objetivos principales: contar con agua para el
mantenimiento de potrercs, cementeras, chinampas y otras unidades
productivas del Valle; abastecer a la ciudad, sanearla vy
protegerla contra las sempiternas y cada vez mis peligrosas
inundaciones, propésito easte dltimo que, como se wverd, ¢fue
suberdinandeo apabullantemente a cualquier otra consideraclién.

/A4.Las tolvaneras son resultado de 1a erosién edlica y se
presentan especialmente durante los meses de poca lluvia. Dos
condiclones les son esenciales: la existencia de polvo £fine,
suelto en 1la superficie y un viento rasante de magnitud
suficlente (CHCVM., 1370 b, p.95).

/5.Vexr nota /3.
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a. Labores agropecuarias y obras hidraulicas.

Precisamente por no ser permanentes, las maltiples corrientes
de la cuenca se constituyeron en base y obstaculo al
mantenimiento de diversas unidades agricolas y pecuarias (Ver
mapa 2)}. Para enfrentar tan controversial determinante ecolégica,
los hacendados, rancheros, duefios de sementeras y comunidades
indigenas, recurrieron a atierres y desviacién de corxrientes,
a la construccién de dligues, presas, zanjas y otras obras.

Tal sucedid con el rio Tenango. Inicialmente localizado en
el Suroeste de la cuenca, fue arrojado por arriba de las montafias
mediante la construccién de wuna gran presa, con lo que se
beneficio a los campos de cafia de tierra caliente. De lgual
manera, con los cambios que en la corriente del! rio Cuautitléan,
hicleron los indigenas de Atlamica y Alonso Pérez, un espafiol gue
queria utilizar el agua en su molino/6.

Aunados al azolve que se habia acentuadeo como resultadoe de
las actividades causantes de deforestacién, 1los atierres de
terrenos lacustres permitieron, entre otras, la aparicion de
diversas wunlidades agropecuarlas. En el norte, por ejemplo,
posibilitaron la prolongacién y unién de los rios Remedios y
Tlalnepantla y la formacién de las haciendas Enmedlo, la
Escalera y Palera. En el sur, los depotsitos de los rlos Coyoacan,
Chola /¢XOLA?/ y otros tributaries, condujeron a la aparicién de
las fértiles haciendas de San Borija y Narvarte. (De Garay, Fco.,
1868).

Ademas de corrientes, los sectores agropeacuarios aprovecharon
los manantiales y acuiferos de la reglén. El ojo de agua de
Churubusco, gue alguna vez quislera explotar Ahulizotl, sirvié
todavia durante el siglo XIX, al mantenimiento de Convento y
huerto de Churubusco Yy de sus alrededores. En 1a villa de
Guadalupe se explotaban varios manantiales, mediante la
construccén de pozes artesianos, que satisfaclan las necesidades
de la hacienda de Aragon y de otras aledafias. La abundancia de
agua en Tlalpan y Coyoacan fue, en fin, ampliamente explotada por
los ranchos y haciendas que ahi se localizaban.

/6 .Desde tlempos precolombinos, los indigenas habian cambiado
hacla el norte el curso natural del rio; después de haberse
dirigido a través de Ecatepec y Chiconautla hasta Texcoco, los
indigenas lo condujeron hacia Citlaltepec-Zumpangec. En su nueva
ruta, el Cuautlitlan atravesaba Atlamica, donde 1los natives
construian periddicamente una presa de barro, la gue en tiempos
de secas permitia almacenar el liguideo, mientras en las 1lluvias
se destruja y evitaba que el agua, al no poder seguir su curso,
inundara la zona. Graclas a la presa, la poblacién local pude
desarrollar una importante produccién de trigo y maiz.

Lo que hizo el espafiol citado, al desviar la corriente, fue
reproducir su locallzacioén natural (8trauss, R., en Rojas, T.,
1974},
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La agricultura de chinampas fue el ejemplo mas exitoso de
aprovechamiento del recurso hidr&ulico regional; mas bien, de
extension del terreno a expensas de las ciénegas y de uso de
las . mbltiples fuentes locales de agua. De ella se hablarid mas
detenidamente en la seccién I1.2 de este capitule. Baste decir
por el momento que, Instrumentada desde tiempos prehlispanicos, ia
chinamperia se mantenia en los alrededores del Canal Hacional,
Iztapalapa, lzatacalco, Chalco y Xochimilco.

Importante para el mantenimiento de las unidades
agropecuarlas regionales, la operacién de labores y obras
menclonadas habia ineidido ya, en ese momento, en el
funclonamiento del ciclo hidrolégico de 1a Cuenca. Segun
especlalistas en la materia, la construcclén de presas, diques y
zanjas Y la extension del terreno a costa de las 1lagunas,
afectan la capacidad natural de éstas para almacenar y retener
agua, lo que ademias de acelerar la desecacién de las clénegas,
hace que durante la temporada de lluvias, el liquido sobrepase
facilmente la capacidad de las lagunas de drenarlo, gue inunde
las superficles aledafias. Ambos fenémenos -aceleramiento de 1la
desecaclén y agravamiento de las inundaciones- eran tristes
realldades que aguejaban a la cuenca en ese momento.

También 1la desviacién de 7Tios y arrayas Incide en los
fenémenos descritos; provoca por otra parte, variaciones bruscas
en la velocidad de las corrientes. La Cuenca del Valle de México
presentaba a £lnales de 1la pasada centuria, innumerables
situaciones que ilustran lo anterlor: desbordamientos del temido
rio Cuautitldn, y de los que bajaban de las Slerras occidentales
{Becerra, Tacubaya, Coyoacan, etc.) y que inundaban a la ciudad
Y villas circundantes, como la de Mixcoac, de la gque HManuel
Rivera y Cambas nos dlce:

"Ese fértill y precloso pueblecito, expuesto a destructoras
lnundaclones, sufrié una terrible en la noche del 24 de
agosto de 1853 /.../ Tan espantosa y grande fue la
avenida que en poco tlempo rebosdé el aqua sobre los bordes
del rio /Mixcoac/, derribandolos en varios puntos, y se
extendié violentamente por toda la poblacién, arrasando
casas, huertas y sementeras y hubo no pocas pérdidas de
vidas® (De Gortari, H., Vol. II, 1988, p.359).

b. Obras hidraulicas destinadas a satisfacer necesidades
citadlnas.

De entre los moradores de la Cuenca, quienes habitaron 1la
ciudad de México/7 gozaron y padecieron con especial Intensidad
las mieles y sinsabores del particular funcionamiento del ciclo

/7. La Ciludad de México es la delimitacidén de la zona de estudio
basada en criterios politico administrativos fundamentalmente
(supra., incisoc VI, primer capitulo).
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hidrolégico. Contaron €on ricas y variadas fuentes de
abastecimiento; se vieron asedlados por la constante amenaza gque
deforestacion, atlerrea, etc., habian acentuado: las inundaciones
(ver clta /3.}). Enfrentaron finalmente y aceleraron la
tendencia a la desecacién de los lagos, la cual se aunacria a la
carencia de condiciones minimas de higiene en el manejo de
desechos =-a un inadecuado sistema de saneamlento- y redundaria
en graves problemas de salud.

No estd por demas, al hablar de los sistemas Instrumentados
por la poblacién capitalina para enfrentar los pros y contras de
su localizacién, hacer una raplda remembranza, sobre todo de las
obras que para la proteccién de la ciuvdad contra 1las
lnundacicnes, se realizaran desde épocas tan remotas como 1a
prehlspanica. La razén: muchos de los componentes de la
infraestructura indiana orientada a tal £in, estaban adn en
funclonamiento cuando la administracién porfirista decidld
realizar su magha obra (Mapa 41).

Rl Desaglle. Para enfrentar el peligro que representaba el
localizarse en medio del sistema lacustre, una de cuyas funciones
era drenar 1las agquas pluviales, el Imperio Azteca construyd un
sistema de calzadas y albarradones gque al cortar el libre paso
del agua entre las cliénegas, permitian controlar su cireculacién
dentro de ciertos limites. Los objetiveos de las obras: regular
los niveles de los lagos y proteger a Tenochititlan y a sus
chinampas contra 1las Inundaclones, 1las de agua salobre en
especial. (Palerm, A., 1973, p.235-237).

Las autoridades virrelnales trataron de mantener, en 1lo
fundamental, los mecanismos ¥y obras indigenas de control
hidrdulico. Salvo la construccién de la calzada-digue de 8an
Cristébal, no hicleron mAs que reparar los albadarrones de San
Lazaro-Tepeya, de San Anton, de San Juan, de Guadalupe, y otras
tantos digues preexlstentes. Dos elementos apartaron a los
espaficles de 1las sociedades prehispanicas: su obsesion por la
defensa de la caplital contra las inundacliones, objetivo al que
subordinaron cualquier otra consideraci6én y la construccién del
Tajo de Nochistongo.

Enrico Martinez, artifice intelectual del Tajo, habla propuesto
la construccioén de un tonel, que ademis de desaguar la laguna de
Zumpange y dar salida a las aguas del Rio Cuautitlan, gquitara "de
la laguna de México el agua que fuese necesarla para asegurar la
ciudad de la inundacién que se teme/8." (Martinez, E., en: DDF.,
Tomo II, 1975 }.

Su propuesta acabd siendo reducida a la construcclén de un
tanel de 6,600 metros y de un canal de 8,600 metros, orientados
a desaguar el zio Cuautitlan. "La voluntad para mandar, la
intellgencla para dirigir y el sufrimiento /lndigena/ para

/8. Recuérdese que durante fuertes lluvias la laguna de Texcoco
se desbordaba sobre la laguna de Méxlco, cuya agua al rebosar
fnundaba la ciudad (Ver cita /3.)
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obedecer™, permitieron concluir en once meses una obra gque
adolescidé sin embargo, de un detalle técnico: 1a falta de
revestimlento de las galerias del tOnel, gue provocd derrumbes.
(De Garay, Fco., 1888, p.26). En vanc se intentd zevestirlas
posteriormente con madera; 1a medida resultéd insuficiente y el
escandalo y las incidias, al llegar a la corte, orillaren al rTey
a pedir Informes sobre el desagie, su provecho y el costo de su
perfeccionamiento.

Entre 1las criticas de Alonso Arias y el envio de Boot,
inclinado por la reconstruccién del sistema hidréulico
prehispanico, se dlo en 1621 el cambio de autoridades
virreinales. El nuevo virrey, el Marquez de Gelvez, determiné
suspender en 1623 toda obra de desagle, después de visitas y
preguntas a especlalistas.

Otro Virrey, el de Carredelta lleg¢ a la ciudad. Después de
convocar a una junta, optd por hacer el desaqlle a tajo ablerto y
por ampliar y profundizar la galeria exlstente. Los trabajos
concluyeron en 1788, mas de siglo y medio después de que fueran
comenzados y sin cumplir con el cometido de desaguar todo el
slatema lacustre, Las razones del retraso se pueden encontrar
en la falta de recursos pecunarios, en una débil voluntad de
actuar, que s6lo se veia alimentada cuando 1la inminencia de las
inundacliones asechaba a 1la ciludad y en la existencia de “una
burocracia /que/ retrasaba y hacia nulos todos los esfuerzos para
resclver el problema™ (DDF, 1975, Tomo II}.

No obstante el "pesagle Real de Huehuetoca", o quiza porgque
86lo sirvid para sacar de la cuenca, a través del Rio Cuautltlan,
las aguas de 1las lagunas de Zumpangoe y Citlaltepec, las
inundaciones prosiguieron cada vez mas incontenibles. Este
fendmeno -ya se demostré- se vio agravade por los efectos de
otras labores: la extraccién de bosques, causante de que 1los
suelos perdieran su capacidad de absorcién e infiltracion del
agua pluvial; los atierres que alteraron la capacidad de 1los
lagos de amortiguar el Ilmpacto de las inundaciones, etc., y 1la
falta de mantenimiento del canal de Huehuetoca y de los diques
prehispanicos gue provocaba su azolvamiento.

Mas que e&n la ciudad, la incidencia o impacto de la obra
virrelnal, se dejé sentir en la zona septentrional de la Cuenca
del Valle de México; sobre todo en el vaso de Xaltocan, cuya
laguna se fue desecando, lo que afectd severamente a 1las
comunidades indigenas que producian trlgo y malz, mediante el
recursoc a obras de riego/9.

/9. "No ocurrid lo mismo, con el area /noroccidental, de la que
los pobladores de Atlamica formaban parte (supra., cita /6) y/
cuye slstema de riego ha sequido Dbasicamente el patrén
prehlspanico, sobre todo en el Area de Cuautitlan /.../ A la poca
alteracién de 1a zona contribuyé, por supuesto, el desvio hacla
el lago Zumpango de las Avenidas de Pachuca por medio de la presa
del Rey (1627)" (Strauss, K., en Rojas, T., 1974 p.172-173). El
desagie porfirista s! afectaria al &rea.
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f.a Guerra de Independencia hlzo su aparicién; a ella siguid
una secuela de enfrentamientos e inestabilidad gque dejaron mal
librada a la afeja infraestructura hidraullca prehispanica que la
sociedad novohispana, o medor dicho sus indlos, habian mantenide
y reparado durante siglos de dominacibén. La obra iniciada por
Enrico Martinez no sufrld mejor suerte.

Lo mis que se pudo hacer fue como siempre reparar 1las
calzadas-dique existentes, a veces afectadas adicionalmente por
acclones como la que se destiné a proteger a la ciudad contra la
invasién norteamericana de 1847, gque condujo al gobierno a
apllcar sangrias en el canal de la Viga y romper las esclusas de
Mexlcaltzingo. O como aguélla otra de una compania naviera, gque
hilzo en 1853 dos cortes en Mexicaltzingo y destruyd asi digues y
canales.

A excepclién de las acciones descritas, orlentadas a otros
fines, quienes gobernaron a México durante el siglo X1X siguleron
la tradicién colenial de dar particular aunque insuficiente
importancia, a la proteccién de la ciudad contra 1la amenaza de
inundaciones. Los otros objetivos se siguieron subordinando a tan
primordial necesidad.

Una evidencia del mayor peso dado a la proteccidnm capitalina,
se presenté en 1865, cuando ante la Inminencia de una gran
fnundaclén el gobierno de Maximlillano pididé a Franclsco de Garay
tomara cartas en el asunto. "Don Franclsco Garay comprendid
claramente la situacioén, y /.../ vio que el remedlio mas positivo
consistia en represar las aguas de los manantiales del Sur, para
lo gque ejecutd un dique en Culhuacan y reconstruyé la puerta de
Hexilcatzingo.

esa oslclo ue vi rabadjos d

Garay poy pagrte de los riberefios de lop lagos del Sur de algunos
hacendades gue se oponfan a copservar ianundadas sus _propiedades,
dichos trabaies se eiecutaron y tuvieron muvy buen éxito, porque a
(s] e v e_la clion

4 dars e "

(Marroquin, M., 1914., p.l4. El subrayado es mio).

&Y qué decir del saneamiento? Este se componia de una serie
de atarjeas y cafierias, que se conectaban con un sistema de
acequias "situadas, casi en su totalidad, en 1la mitad de 1ias
calles, con la corriente de Oeste a Este, anchas en general de
dos Yy medlo piés y con una profundidad de cinco y medio,
terminando todas en un canal que atraviesa la ciudad., Este
canal, que corre del Paseo de la Viga & la Garlta de San
Lazaro, comunica el lago de Chalco con el de Texcoco™ (Shmith,
A., p.55. En Gonzalez Obreqén, L., 1902).

En las cafierias derramaba la poblacion sus detritos, basuras
Yy otros géneros de inmundiclas, los cuales, en teorta, deblan ser
transportados por las atarjeas y acequlas hasta el dique de San
Lazaro, que desaguaba en el 1lago de Texcoce, su destinatario
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final. Pero 1la red se azolvaba constantemente (fenomeno
acrecentado, entre otres, por la deforestacioén) y era minimo el
mantenimiento que se le daba. Como consecuencia, las aguas de
albafial sufrian tres <tipos de suerte: durante 1as secas
permanecian estancadas en forma de lodo, se evaporaban y dejaban
un amontonamiento de desperdicios; en 1la época de lluvias,
corrian por las calles acompafiadas del agua pluvial. De ellas nos
habla el Honitor Republicano:

"Llega el tlempo de fuertes lluvias y tenemos, en vez de
calles, inmensos charcos, asquerosos pantanos, lagunas
pestilentes, focos inmundiclios de miasmas deletéreos (Junio
de 1882}

"Levantamos elegantes edificles; buscamos para las calles
los pavimentos mas costosos; ¥, Ssin embargoc, nos
conformamos con respirar una atmdsfera envenenada, un
alre saturado de miasmas y gases que dan al traste con la
salud mAds robusta; que alimentan, digémoslo asi, a 1las
endemias que ya son como caracteristicas de 1a capital de
la Repo@blica" (Junio de 1889, en: De Gortari, H., 1988,
Vol. 11, p.3%9).

Efectivamente, la poblacién de 1la ciudad y sus alrededores
sufria por 1las condiciones de saneamiento resultantes de una
compleja combinacion de factores: el aceleramiento en el procesc
de desecaclon de los lagos, que convertidos en pantanos eran mis
propiclios a la propagacion de enfermedades /10; la ya ancestral
aparlclion clclica de afios lluviosos, que se vela acompafiada hacia
esa €poca, por el agravamiento de 1las inundaciones, Yy 1los
mecanismos de que se valia la poblacién para expeler sus
desechos.

Las deplorables condiciones de saneamiento afectaban a su vez
a la poblacién local; hacian que las inundacliones, a mas de dafiar
propledades, comercios y otros bienes, desencadenaran enfermedades
ya endémicas: tifo, desinteria, tifoidea, difteria, tuberculosis,
pulmonia, etc. El célera y otras epidemias encontraban en
aguéllas, campo propicio para su propagacioén/il (impacto
socioamblental) .

/10. Ademas de haber visto reducida su extension, varias de las
lagunas eran menos profundas; se habian convertido en pantanos y
por lo mismo, en focos de propagacién del paludisme y otras
enfermedades. (Orvafies, E., Gaceta Médlca, en: Hira de GCortarti,
R., 1988, Vol.I11, p.316).

/11. Seqin asienta el Doctor José M. Reyes en la Gaceta Médica de
1865, "la mortalidad con relacitn a las enfermedades sigue este
orden: 10 Pleuresia y pulmonta; 20 diarrea; 30 desinteria; 40
eclampsia; 50 fiebre tifoldea; 6Q tisis pulmonar; 7Q aplopegta;
8¢ hepatitis, y 99 enfermedades del corazédn" (Hira de Gortari,
R., 1988, Tomo III, p302).
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Hablaré ahora de 1as condiciones de abastecimiento, las
cuales por clerto, en nada eran ajenas a la existencia de
enfermedades, sobre todo gastrointestinales. La capltal contaba
durante el Gltimo cuarto del siglo XIX, con una dotacién promedio
de 770 litros por sequndo, distribuidos como sigue:

220 1litros/seg Agua de Chapultepec

150 litros/segq Agua del Desiertc y Santa Fé
400 litros/seg Aguas de Rio Hondo

770 litros/seg TOTAL

A este monto habria gue agregar el proveniente de la Villa de
Guadalupe y el extraido de 1la ciudad misma, mediante pozos
arteslanos. Marroquin hablaba de la existencia de 1,074 pozos,
sin especificar la cantidad de agua que producian. Bibriesca, por
su parte, sefialaba en la "Memoria del Ayuntamiento" de 1901, que
existian mas de 1,200 pozos artesianos, de 1l1los cuales 1,125
estaban reqlistrados y producian 286 litros por segundo. De esta
manera, sin conslderar el agua de pozos no contabilizados 1y
agregando 1los 770 1litros por segundo, se puede decir que el
liguido con que contaba 13 ciudad ascendia a 1,056 1litros por
segunde aproximadamente.

La localizacién de los pozos artesianos era la sigulente:

CUARTEL P0O208 POZ08 TOTAL POZ0S8 DE LOS LITROS/SEG
PUB. PART. QUE HAY MEDIC.
1 1 154 155 64 1970
11 7 lee 173 k3 2043
111 2 108 110 50 1969
v 1] 45 45 2 1630
v 1 143 144 54 1239
Vi 0 18 78 38 1033
Vit 0 215 27% 157 3552
Vi1l Q 145 145 64 3723
SUMAS 11 1114 1125 467 17159

Para 1900, la poblacién de la capital ascendia a 344,721
habltantes (Negrete y Salazar., p.l126, en: Garza., G., 1986). 8i
contando con este dato y aguél sobre dotacién total, se calcula
la cantidad diaria de agua a la que cada persona podria haber
accedido de haber sido equitativa la distribucién, se encontrara
up promedic nada despreciable de 264.6 litros por persona,
superior inclueo a aquél con el gue actualmente cuenta la ciudad
(Infra., 1inclso I11.3.B, sexto capitulo). De ahi se puede
concluir que la escasez no afectaba a la poblacién capitalina, al
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menos no a toda; eran otros problemas que a continuacién seran
enumerados.

El primero: la forma en que se distribula el agua, El liquido
ptocedente de manantlales era conducido a las fuentes de 1la
cludad a través de acueductos a cielo ablerto, lo que provocaba
que polvo, lodo y materias organicas se le incorporaran y que a
mas de perder en calidad, se convirtiera en transmisor de 1las
enfermedades comentadas. La falta de pureza del agua se vela
acentuada durante la época de 1lluvias, cuando en su transcursc a
las fuentes, se llenaba de arclllas y otros materiales en
suspension.

El desiqual acceso al recurso era otro rasgo del sistema de
abastecimlento, determinado por 1la combinacién de diversos
factores; destacan entre ellos:

a.La zona en que se localizaban los pobladores. Mlientras el
cuartel Il contaba cop siete pozos publicos -encargados de saciar
la sed de los s=ectores mayoritarios- el 1V, el VI, el VII ¥y el
VIII no teni{an ninguno.

b.La capacidad econémica de clertos sectores para abrir pozos
particulares con las adecuadas especificaciones técnicas, sobre
todo la referida a la prefundidad. Hubo casos -Bucarell y San
LAzaro- en que la falta de profundidad de los pozos hizo gue las
aguas fueran hediondas y salobres.

¢.La impunidad con que comercios, fabricas y particulazes
llegaron a acaparar el recurso. Tal actué Guillermo Jamisson en
1853: para abastecer su fabrica, unidé las aquas de Santa Fé con
las de Los Leones y sBe aproplé de parte del liquido con que
contaban Tacubaya y la ciudad (De Gortari, H., 1988, Vol.II,
p.341-343).

Otro rasgo distinguia al sistema de abastecimiento de la
cludad: el desperdicio del recurso, que sBe registraba tanto en
acueductos como en pozos artesianos y brotantes, y del que Don
Antonlo Peflafiel comentaba:

"Los abundantes derrames de este manantial /el de la
Alberca Grande de Chapultepec/ reunldos a los otros dos o
tres pozos artesianos s8in 1llaves, que estan allt
inmedlatos, corren hacla la extenslén de la via férrea de
Tacubaya /.../y forman alli un pantano cuyos efluvios
recoge el acueducto de Chapultepec y causa lntermitentes.

/El canal del Deslerto y los Leones/ no es econédmico,
tante porque su mala conastruccién exige frecuentes, y por
lo mizmo, costosos reparos, como por 1a cantidad de agua
que constantemente se plierde, ya absorbida por el lecho
terroso del cafio, ya derramada por los puntos desbordados Yy
que con frecuencia lo azolvan® (1897).
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3.Recaplitulacién preliminar.

Sirva lo planteado para hacer un primer resumen socbre el
alcance de las transformaciones del ciclo hidzolégico de 1la
cuenca, en el momento anterior a la construccion de la obra
hidréulica porfiriana; sobre las lmplicaciones sociales de esos
cambios, en las condiciones de abastecimiento y drenaje
principalmente y sobre la situaclién lmperante en la materla.

El slstema lacustre en gue se localizaba la ciudad de México
estaba naturalmente destinado a vivir un procesoc de desecacién, al
Interior del cual registraria ciclos periédicos de estaciones
hamedas y secas. El sistema fungia como drenador dJde ias
precipltaciones anuales las que, al ser la cuenca cerrada,
terminaban siempre por desbordar las lagunas e 1ipundar a la
capital y poblados regionales.

Azolve y desecacién del sistema lacustre e inundaciones ae
habian visto acentuados, entonces, por 1la accién modificadora
de la poblaclén local, por las comentadas implicaciones parca
el funcionamiento del «ciclo hidrolégico, de clareamiento de
Areas boscosas, atierres, presas, zanjas y en £f£in, el famoso
Canal Real de Huehuetoca. Estas actividades incidian, tanto en el
aumento de los Indices de evaporacién y transpiracion, que
aceleraban a su vez la desecaclén de los lagos y de las de por sl
intermitentes corrlientes superficiales, comc en el agravamiento
de las lnundaclones {(Ver Figura 6).

Un fenémeno mas se habia agregado en la configuracién de los
camblos en el ciclo: la extraccién de aguas del subsuelo,
iniciada durante la primera mitad de la pasada centuria ¥y que, al
afectar los ritmos de alimentacion del agua subterranea, irtia
provocando el descenso en los niveles fredticos, la compactacién
y hundimlento de los suelos y otros fendmenos que serdn abordados
en el cuarto capltulo {Figura 6). La recarga del acuifero era
afectada también por la deforestaclén.

Bl aceleramiento en el proceso de desecacién de los lagos, el
agravamiento de las inundaciones y los mecanismos de que se
valian los habitantes de la ciudad para expeler sus desechos
incidlan grandemente en la salud, economia y vida locales, ya
fuera porgue las casas y unidadades econdmicas se velan afectadas
por las inundaclones o porque las 1nadecuadas condiciones de
saneamiento en que vivia la poblaclén eran propicias al
desarrollo de enfermedades,

Has que por la carencia de agua que explotar o pox 1la
escasez, las condiciones de abastecimiento estaban marcadas por
un inadecuado sistema de distribucisén, que hacia que el agua
perdlera en calldad vy se convirtiera en transmisora de
enfermedades, Se veilan signadas, ademas, por el acceso
Inequitativo al agua y por el desperdiclo.
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Las inundacjones, el saneamiento de la cliudad y el sistema de
dlstribucién de agua potable =~-no la insuficiencla del 1liquido-
destacaban, por tanto, entre los problemas de abastecimiento y
drenaje que demandaban se les enfrentara urgentemente.

Diversos voceros del sentir social, periédicos distintos como
el "El Monitor Republicano", *La Voz de Héxlco® y "El Tiempo®, se
habian referido reiteradamente, durante la pasada centuria, a 1la
necesldad de resolver estos problemas. Pero 1las precarias
condlclones socioeconémicas y la inestabilidad polltica habtan
impedido gque se diera paso firme alguno al respecto, 8Sd0lo durante
el porfirjato se pudo actuar decidldamente. Del por qué y cémo de
tal acclén se hablard en el tercer capitulo .
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II.Zonas que se conectarian al sistema hidraulico porfirlano.

Al relacionar a 1l1la Cludad de Méxice con Xochimilco y el
Mezqultal -y desde un crlterio geografico ecoldgico- a nuestra
Cuenca con el Valle del Mezgquital, las obras porfirianas
comenzaron a afectar socloambientalmente a las Gltimas. Para
sopesar al cardcter del impacto, se intentara reconstrulr segan
se seflalé, estructura y funclionamlento ecoldglicos de ambas zonas
{los rasgos determinantes de la carencia o abundancia de aquaj,
as{ como las actividades transformadozas predominantes en ellas
antes de la ejecucién de las obras.

1. Insuficiencia de agqua y labores transformadoras en el
Mezquital.

L.a delimitacion del valle del Mezguital se basa en los
criterios politico-administrativo y geogr&flco-ecoldgico {supra.,
inciso VI, primer capitule}. De acuerdo al primero, conforman al
valle 23 nuniciplios/12, asi como los distritos rurales 27 y 63
(Pineda, R 1981; Flores, E., 1988). Viato como cuenca, abarca
"las subcuencas del Rio Salado, del Rio El Salto y del Rlo Tula,
ubicadas en la parte alta del Rio Moctezuma (Escobar, M.,
et.al., 19689, p.166).

El Mezquital se locallza al Surceste del Estado de Hidalgo;
posee los rasges de un medic ambiente desértico, perteneciente
como tal a la provincia del desierto de Chihuahua. Su vegetacioén
se compone de mezquite, huizache, nopal, garamullo, ufia de gato,
sangre de dragén, cardén, maguey y especies arbéreas como el
pirul (Ver mapa 8).

El clima de 1a regién varia de semiseco-templado en Huichapan,
Hizqulahuala, Tula, Tlaxcoapan Yy Actopan, al semiseco-cilido en
Tecozautla, Zimapan e Ixmiquilpan. Por su miamo caracter
desértico, el Valle posee recursos zonlficados: especies arbdreas
alrededor de las corrientes fluviales, sales en la depresidn del
salitre, etc; se distingue ademds, por lo disimbolo de sus clcloes
naturales, pues mientras en cliertas estaclones -lluviocsas- la
naturaleza se muestra prédilga Yy algunas plantas producen
cantidades inmensas de frutas, se viven largos perlodos de secas,
parte de 1los cuales se acompafian de heladas que Iinician en
dlciembre y terminan en marzo. .

/12. Los municiplos son Atacuba, Alfayucan, Atitalaguia, Actopan,
El Arenal, Chilcuautla, Ixmiquilpan, Santiaqo, Tasquille,
2imapan, Cardonal, Mixquiahvnala, San Salvador, Tula de Allende,
Tepeji del Rio, Tetepango, Tlaxcoapan, Atotonilco, Tula,
Huichapan, Nopala, Tepetitldn y Tezontepec.



MAPA 8

FUENTE: Gonzdlez Quintero, L., 1968.

56

TIPOS DE VEGETACION EN EL
VALLE DEL MEZOUITAL

. ien” | Matormal de Soonoro
Malorrol ge Fouqueta
ot o armass

FRA Posteet secundore

[T oo o sympenss

Encinor of!

PN-ASH o
R <oc.c e oo ercino
Pastizal
FCT Sy Motorrol ¢ Ploutensia

o

Matereal ge Prasopis
Matorrof craskoule
Matarr ol desértico eokicala
:j Aress cuttivodas




57

La precipitacisén pluvial anual asciende a 690 mm y se puede
presentar entre junlo y octubre. Ademads de baja, esta cantidad se
halla mas que contrastada por la evaporacién, cuya media anual es
del orden de 1,800 mm. Las condiclones ecolégicas de la zona
hacen del agua el recurso mas escaso, cuando menocs en algunas
4reas, La insuficiencia de agua se ve grandemente contrarrestada
por 1la buena calidad de los suelos, clasificados por varios
estudios como de primera y de segunda clase. Claro gue segun
sefalara Rosendo Esparza a £inales del siglo XIX:

"Facilmente se comprende, Qque si dan tales productos
terrenos sin riego alguno, y debido tan sélo a las muy
especlales condliciones del clima de la reglbtn en que se
hace el cultivo, se multiplicarjan las cosechas en
proporcién considerable, medlante el riege con las aguas
del valle /de México/, que siendo tan ricas en materias
organicas en descomposicién llevarin elementos de vida,
bienestar y riqueza a los axtensos terrenos hoy
abandonados y casi improductivos por falta de agua" (Glz.
Obregtn, L., 1902, p.636).,

Durante la época anterior a la construcclién de las obras del
desagle, el Valle del Mezquital contaba entre sus 1labores
transformadoras caracteristicas a las desarrolladas por 1los
otomies y a aquéllas de las haclendas, de las gue habla las
productoras de malz y trigo, localizadas hacla el suroeste, en
Tula y Huichapan y las que cultivaban forrajes como la cebada
Yy cereales como el maiz y que se ublcaban en Actopan. El maiz
era predominante entre otomies y hacendados.

Es poca la informaclén sobre indices de rendimiento en el
cultivo de maiz. Se sabe si que a pesar de la calidad de los
suelos y de alqunas obras de irrigacién para aprovechar las pocas
corrientes regionales, la escasez de agua se constituia en
significativa limitante, que apenas permitia se obtuvieran unos
535 kilogramos en el cultivo del cereal (Kaja, F., 1374, p.97).

Todas 1las haclendas de la época, pero especialmente las
situadas hacia el norte, desarrollaron una importante actividad
ganadera, de caracter extensivo, con cabras Yy ovejas
principalmente y gque contribuiria grandemente, Junto con 1la
deforestacion que también aqui tuvo lugar, a la aparicién de los
fendmenos de erosion y aridez gue actualmente registra la zona.

Asentados de manera dispersa, los otomies explotaban el
maguey ¥y sustentaban en ¢é1 la produccién de aguamiel; la
industria del hilado, torcido y trenzado de la fibra del maguey
era otra labor predominante. Con la materia prima elaboraban los
otomies reatas, llenzos, escobetas, costales y otros productos.

Habia diferencias entre las relaciones gue hacendados Y
otomies mantenian con su entorno: lo8 primeros desarrollaron
monocultivos, cuyo éxito productivo se veia determinado vy
limitade por la escasez del agua; los segundos -que vivian en
condiciones precarias- implementaron estrategias para adaptarse



58

a ente impedimento: combinaron 1la recoleccién de insectos,
frutos y memlllas con la caza de plezas mencores y tendieron a
conformar conglomerados dispersos.

De los problemas anfrentados por los hacendados da cuenta un
ocurso enviado a la Junta Directiva del Desagie, el 30 de
octubre de 1895, el cual dice a la letra que la Junta:

"Debe extender su filantréplca accién a librar de la
miseria a la gran zona del Mezquital, comprendida entre
los distritos de Tula, Actopan & Ixmiguilpan, donde el
trabajo del hombre nunca es recompensado por la naturaleza,
pues por circunstanclas que tal vez presentimos y no
podemos demostrar /:?.../ es tan escasa la 1lluvia que sin
el beneficio de la irrigacién, habria que llegar hasta el
extremo de abandonar la agricultura, la ganaderia, todas
las Industrlas adaptables a las condiclones de este suelo®
{Esparsa., R., &n Glz. Obregé6n, L., 1902, p.638).

A rafiz de 1la inauguracién, en 1900, del Gran Canal gque
conectaria al vVvalle del Mezquital con la Ciudad de México y
Xochimlilco, "La Compafila de Luz y Fuerza de Pachuca obtuvo una
concesioén del goblierno federal para el aprovechamiento tanto en
riego como en fuerza motrlz, de las aguas provenientes de dicho
desaglle y construlx una red de canales que a

ademas, aprovechd tres desniveles del terreno,
estableclendo sus plantas de Juandd, CaRada y Elba"™ (Fabila, A.,
1938, p.93, Rl subrayado es mlo).

Esas fueron las zonas en un primer momento favorecidas por
la construcclién del sistema de desaqe (infra., tercer capitulo),
asi como por algunas obras de Jrrigacién; que a ratz de ello,
comenzaron a desarrollar una preduccién comerclal de malz,
cebada, frijol, papa; "de verduras como el ajo, cebolla, tomate,
Jitomate, chile de varias clases; frutas como 1la pera, durazno,
chavacano, /siec/ higo..(Belio, J., 1924, p.226). Claro que tan
inmedlatos beneficios se acompaflarian, a la larga, de diversos
fnconvenientes ambientales y aconémicos.
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2. Actividades en torno al abundante agua de Xochlimllco.

Bl criterio politico-administrativo permite definir a
Xochimileo como delegacién; el geografico-scolégico, como
subcuenca perteneciente a la Cuenca del Valle de México y en la
que se locallzan los rios San Buenaventura, Santiago, San Lucas y
San Gregorio, como principales escurrimientos (DDF, 1975, Tomo I,
p.51-55).

BEn la zona se han pregentado, acentuados, muchos de los
rasqgos ecolégicos determinantes de la abundancla de agua y las
inundaclones de la cuenca de Anahuac: la laguna de Xochimilco
(Ver mapas 1 y 9), los bosques Y pastos, Yy los suelos de
laderas, cuyas caracteristicas los tornan proplcios a un mayor
infiltramiento de agua. A copntinuvacisén una descripclén mas
detallada de emos componentes,

De Topografia mis blen plana, rota o6nlcamente por las
elevaciones del Ajusco y el Pelado, Xochimilco posee un clima
templado-htimedo, con {ndlces anuales de precipitaclon de entze
900 y 1 200 wmm, distribuidos entre mayo y octubre y heladas
durante los meses restantes. Su ciénega, fundamental drenadora de
las aguas pluviales y amortiguadora, 3junto con los bosques, de
las inundaciones también aqui presentes, llegd a estar cublerta
por lirlos, juncos y tules; la superficle terrestre por praderas
y bosques de pino-oyamel, plino-encino, etc. (Ver supra mapa 1).

Las caracteristicas edaficas de las serranjas meridionales
de 1a subcuenca, en gue predominan formaciones basalticas y
andesitas, permiten comprender la alta permeabilidad del terreno,
determinante de gque parte del 1liquido pluvial ae fuera
inflltrando hasta 1llegar a la base de la alerra en que se
encuentran los mantos acuiferos, una especie de lago subterraneo
que todavia sacia la sed de 1los capitalinos. En el momento
anterior a la construccién de 1la obra hidraulica porfiriana, los

mantos rebosaban y daban lugar a los entonces abundantes
manantiales de Xochimllco. Destacaban por su importancia los de
la Noria, San Diego, San Juan, Nativitas, Santa Cruz, San

Qregoxrlo y San Luis, (Ver mapa 9).

Otro elemento contribuia a 1a infiltracién y almacenamiento
de agua: la existencia de un lmportante macizo forestal, que
desterminaba ademas, altos niveles de humedad y protegia al suelo
contra la erosién; Incildia tamblén, Junto con el lago, en el
mantenimiento de una adecuada proporcién entre los niveles de
infiltraclén, evaporacién y escurrimiento; fungia finalmente, al
lgqual que el 1lago, como amortiguador del impacto de 1las
inundaciones,

Tan ventajosas caracteristicas naturales, fueron marco
propicle para el asentamiento de comunidades indigenas, gulienes
desde tiempos prehigpanicos desarrollaron varias labores
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transformadoras, de indole agricola las mas. El sistema o técnica
de chinampas destaca por su peso dentro de agricultura y economia
locales, asi{ como porqQue los agricultores aprovecharon con él,
al mAximo, diversos factores ecolégicos, la abundancia de agqua
en especial. Los agricultores explotaron también 1los cerros,
lomas y cafadas regionales, medlante estrategias como el
terraceo, las cuales -se verd- dependian en diversos grados de
las chinampas y de la humedad gue las sustentaba.

Segdn fuentes de la época porflriana (Santa Maria., M., 19212)
para alzar una chinampa los indigenas cortaban tiras de césped
del tamafic requerido y las amontonaban una sobre otra, de modo
que 1la superior emergiera 1ligeramente del agua; cubrian la
superflcie con c¢ieno del fondo del lago o con restos de las
chinampas anteriores; teforzaban las chinampas por medlo de los
ahuejotes, y renovaban los suelos antes de cada siembra.

Después de algunos afios, las chinampas se asentaban y sus
fundamentos de materlales vegetales descompuestos formaban un
suelo rico y poroso, permeable al agua, fundamental sustentadora
natural de esta técnica. La mayor parte de las plantas eran
sembrabadas en almacigos y transplantadas a las chinampas.

Los agricultores sembraban a mano sus plantas y por el mismo
car&cter intensivo de 1a técnica, que les permitia cultivar
durante todo el afio, tenlan que recurrir a fertilizantes. En un
primer momento utllizaren vegetacién parcialmente descompuesta,
lodo 1lacustre y fiemo de murciélago, pero a partir de 1897 se
introdujo un jacinte de Brasil (huauchinango), que se canvirtié
en el fertilizante principal.

Las chinampas se localizaban en su mayor parte en el lago de
Xochimilco, al Sur-Este del Valle, aunque también se las
encontraba en Iztacalco, Santa Anita e Iztapalapa/l5 y eran
sumamente productivas, especialmente en el cultive de "maiz,
Jitomate, chlile, col, coliflor, lechuga, tomate, col de Bruselas,
cebolla, espinaca y aplo”. La floricultura no era menos
Importante; mediante las chinampas se producian "de preferencia
la amapola, la margarita, el clavel, el pensamiento, la
crlsantema, la dalla y el alheli"™ (Sta. Ma., M., op. cit. p.15).

No hay datos estadisticos, ni sobre superficie, ni sobre
total producido, nl sobre rendimiento por hectarea en 1la
actividad chinampera. La Unica informaclién, la de Santa Maria,
sefiala que para el cultivo de maiz -fundamental en la zona- "la
produccién media por hectarea se puede estimar en 14
hectolitros®™. "Esto Implica -de acuerdo a Sanders, 1983- unos 225

/13. En Santa Ana e Iztacalco la chinamperia se encontraba en
franca decadencia, precisamente porque el nlvel del agua no era
suflciente para mantener humedo el suelo, requisito fundamental
del sistema chinampero.

Otra cuestién merece mencién especial: la existencia en
fztapalapa de chinampas, la cual se vio favorecida por existir
ahi varios manantiales.
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bushels por hectarea”, es decir, unas 8 toneladas por hectarea
(p.146). Sanders califica de muy elevado al rendimiento de
entonces y valiéndose de datos recabados en Tlahuae, lo ubica
entre las 3.5 y las 4 toneladas por hectérea (p.146-147). AGn
cuando hubieran sido de 4 y no de 8 toneladas, zresultaban sex
sumamente altos los rendimientos qQue proporcionaba el cultivoe
de malz en las chinampas.

En cuante al Jjitomate, sigulente en importancia, 8anta
Marta tnicamente dice que con é1 se obtenian ‘"grandes
utllldades, /pues las chinampas/ por lo regular dan clinco cortes
abundantes, uno cada qguince dias y dos o tres secundarios para
recoger 1os 0Oltimos frutos™ (1912, p. 7, 14, 1% y 20).

Otros ambientes propicios al cultive agricola eran 1las
cafiadas, pequefias depresiones localizadas en el cerro del
Teuhtll y "separadas por Aridas crestas carentes de suelo Y
zellenas de tierra amarilla"( Sanders, W., 1983, p.124 }. Dignas
de llamarse mis bien tierras de humedad, en las cafadas se
cultivaba maiz principalmente, aunque también tomate verde.

Los rendimientos obtenidos del cultivo de maiz en las
cafiadas no eran nada desprecliables; iban de los 1,200-1,500
kilogramos por hectarea, cuando no usaban fertilizante, a los
2,300-3,000 cuando las abonaban.

A pesar de ser menos productivo que los otros dos sistemas,
el terraceo fue también importante para el desarrollo agricola
xochimilca. Los cerros y lomas meridlionales eran el entorno en
que se practlicaba esta técnica, 1la cual era eminentemente
temporalera, no obstante depender de las chinampas para hacer
crecer en almicigos las semillas.

Consistia la técnica en la nivelacién de pendientes en
terrazas y en su bordeo con hileras de maquey, con las que se
buscaba evitar la erosién y retener la humedad; también, en 1la
cosecha anual ya fuera de maiz, de malz-frijol o de malz-
hortaliza-plantas. Con 1la produccién de maiz se obtenian
rendimientos que iban de los 900 a los 1,125 kilogramos en las
partes baljas de las lomas y que disminuian conforme se avanzaba
en altura. El1 descanso de las tlerras era mas necesario en
cerros Yy lomas. Cuando en el cultivo de maiz, los campesinos
optaban por las dos primeras opclones, dejaban seis meses en
barbecha sus tierras; cuatro meses cuando se decidian por 1la
tercera. Otros productos cultivados en este tipo de ambientes
eran el huauhtll o amaranto, los chliles, los tomates, etc.

Los xochimilcas habian desarrollado otras estrategias
productivas en torno a las ciénegas. Destacaban por su
importancia, 1la caza de pates, la pezca y la recclerciédn de
productos acuaticos y zacate para el ganado. Pero ninguna llegé a
tener el peso de las actlividades agricolas, ni de la chinamperia,
que hizo de Xochimilco la principal abastecedora de hortalizas y
flores de la capitai, ni del cultivo de malz, presente en
chinampas, cafiadas y terrazas y cuyos rendimientos promedic eran
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mAs altos que el promedio nacional, incluso en el sistema de
terrazas/16.

Dos fueron por tanto, los factores determinantes del dinamismo
en la economia agricola xochimilca: las potencialidades
productivas de los recursos locales (factor ecolégicol y las
estrateglas desarrolladas por las poblacién para aprovechar al
miximo esas potenclalidades (factor técnico).

Tan priviligiada situacién comenzaria a verse truncada,
fundamental aunque no tnicamente, a raiz de la construcciém y
operacién del sistema de abastecimiento que conectaria a
Xochimilco cen la ciudad. Ya se verd cul)l fue el caracter de tal
impacto.

/14. El1 rendimiento promedio nacional sélo superaria hasta los 50
T;)obtenido en las terrazas locales (Hewitt, C., 1988, Cuadre
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TERCER CAPITULO
EL SISTEMA HIDRAULICO PORFIRIANO

No fue fortulto que adlo hasta la era porfiriana se actuara
por fin, decididamente, en materia de desagle, saneamiento ¥
abastecimiento de la ciudad de México, La conjugacién de diversos
factores permitié que asil fuera; destacan entre ellos:

a.La tercera reelecclién de Don Porfirio en 1888 y la
consolidacién del régimen gue presidia (Conolly, P., 1990), el
cual tornaria a 1la Cludad en sede de los poderes federales,

b.La tenacldad con que la &lite de los clentificos, grupo de
mayor impetu politico y econémico cuyo espacio de operaciones era
la capltal, trabaié por hacer de ella urbe moderna y centro del
poder por excelencia, fenémeno que se evidencia en el porcentale
del total de lnversiones en Iinfraestructura que 1la beneficio
directa o indlrectamente. Segtn informaclén de Gustave Garza:

"De loas 286 millones de inversioén privada /en
infraestruetura/, 92 se gastaron en la cludad de México, 64
se destinaron al resto del pais ¥y los 130 restantes
fueron inversiones generales pero que favorecian
especialmente al Distrito Federal. Tal fue el caso del
sistema de bancos federales y el tendildo de vias férreas.

La lnversién de 667 millones contratada con compafifas
extranjeras era la mAE cuantiosa. Unicamente 20
correspondian directamente a la capltal, 147 al resto del
pais y los 500 de tendido de vias férreas eran generales
pero, como ya se seRald, favoreclan en especial a la Cludad
de México/.../

Finalmente, \'d am oL &
e h'd

capital. Esta absorbia 69.2 millones de los 83.9

lnvertidos {esto es, 82.4%)". {p.127-128. 1985, El

subrayado es mio).

¢.El mignificado que Junto con otra infraestructura, tendrian
las obras hidréaullicas, no sblo porque implicarfan un
mejoramiento en las condiciones de vida de la poblacioén, también
porque apoyarian a las actividades econémicas citadinas, ya gque
ademas de proteger contra las lnundacliones, sanear y abastecer a
comercios, lndustrias y zonas hablitaclonales, los valorizarian
dentro del mercado inmoblliario. '

d.La importancia gue miembros de la 3junta, técnicos y Don
Porfirio Diaz daban a la construccién de la obra hidraulica, en
especial al desaglde. El1 prestigio profesional o politico
implicado en la resolucién de este ancestral problema.
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e. La creacién de la Junta Directiva del Desagle del Valle de
Héxico, érganoc que como sefiala Priscila Conolly, a mas de
integrarse de connotados personajes (Limantour, Rincén Gallardo,
entre ellos) fue dotado de amplias facultades de decisisén, tal
ves s6lo superadas por las de Porfirie Diaz (1990, I1.2.9).

f. El "reestablecimiento de México como sujeto de creédito
fnternacional™, factor que seria fundamental para el
financiamiento de las obras (Conolly, P., IL.2.11).

g. La visién gue de la problematica descrita en el anterior
capitule tentan funcionarios, teécnicos ¥y contratistas, asi como
su capacidad para hacerla prevalecer. En cuanto a esto Gltimo, ya
se ha sefalado gue al no referirse al proceso de toma de
declsiones, este trabajo omite cédbmo los distintos actores inciden
en el caracter asumido por las obras porfirianas. En é1
dnicamente se destaca la visién de los principales artifices
tntelectuales de proyectos y obras sobre 1la sitvacioéon de
abasteclimiento y drenaje y sobre sus principales determinantes.
(supra., Intreduccién}.

I. Bl Gran Desagle.

Afio de fuertes lluvias, 1856 marcéd el inicio de una serie de
sucesos que desembocarian en la construccién de la gran obra del
desaqle. La "junta menor" del Ministerio de Fomento lanzé una
convocatoria para que especialistas naclionales y extranjeros
presentaran un proyecto tendlente a soluclionar los sigquientes
puntos:

19 Dirigir y controlar las corrientes Y los lagos del valle,
a fin de que la ciudad y 1logalidades veclnas "gueden paxa
siempre libres del riesgo de inundacién®.

29 Lograr que el "desaguadero de las atarjeas sea franco y
desembarazado, y, si es posible, se lntroduzca por ellas alguna
corriente continua perpetua que arrastre constantemente el cieno
que contlenen” (Esplinesa, L., en Glz. Obregén., 1902, p.286).

30 Abrir el mayor numero de canales destinados a 1la
navegacioén.

42 Aprovechar en riego, dentro del Valle, la mayor cantldad
posible de agua Gtll para ese objeto.

Lo ptimero que salta a la vista, es que la junta reconoce 1la
necesidad de enfrentar dos de los problemas apuntados en la
primera recapitulacién de este trabajo: el sapeamiento citadino y
las inundaciones.

También resulta evidente que el reto para quienes
respondieran a la convocatoria era quijotesco, o cuando menos
contradictorio. i2Cémo se conjuntarta el aprovechamiento de 1las
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aguas del valle para la navegacidn, con su uso y consumo en
actividades agricolas? ¢De ddénde se obtendria la cantidad de agua
necesaria: de los lagos que se convertian en pantanos durante 1la
época de secas o de los manantiales de Xochimllco, que finalmente
Yy cémo se vera, serian orientados al abastecimiento de 1la
Ciudad? ¢Qué se haria para evitar la desecacién del vaso
lacustre, acelerada por la manoc transformadora del hombre y a la
que, sin proponérselo concientemente, apuntaba el propdésito de
desaguar la cuenca? Las propuestas presentadas, pero sobre tode
las medidas que se tomaron, demostrarian la imposibilidad de
armonizar los cuatro objetives; redundarian en el predominio del
desagGe Yy saneamiento de la ciudad sobre cualquier otro
pxopésito.

De entre los proyectoes presentados he de destacar el de Don
Franclisco de Garay, por ser el gque Se aprobd; importa tambieén
recuperar las modlficacliones qgue de ¢1 hizo Don Luls Espinosa, ya
Que la obra finalmente ejecutada, aunque sufriera cambies, se
basé en lo fundamental en las sendas propuesta y modliflcacliones.

Conocedor agudo de la problematica hidraulica regional, Don
Francisco seRalaba que las inundacliones se originaban en la misma
localizacién de la cludad y villas aledafas. "México -decia- se
ha inundado porque se halla situado en el recipiente natural de
tedas las aguas del Valle y porque este reciplente no tiene
salida". No era ajeno a 1las implicaciones de 1la operacién de
diques y calzadas y de la desviacién de corrientes. "Recuérdese
la historia del desagile de Huehuetoca y se verd que a medida que
se ha cortado el agua y que se ha derramado sin provecho fuera
del Valle, ha aumentado la aridez del suelo" {p.68 y 71, en: GLz.
Obregén., L., 1802). Nunca se refiri¢ sin embargo, no en los
textos revisados, a la importancia del clareamiento forestal en
el agravamiento de desecaclén e inundaciones.

"par sallda directa a 1las aquas"™, esa era la solucién de Don
Francisco, con la gque olvidaba los efectos que sobre la "aridez
del suelo"™ tuvo el desagiie de Huehuetoca. Imbuido por el
contradictorio espiritu de la convocatoria, el Ingeniero Garay
buscaba que durante las lluvias el liguido saliera
constantemente de 1a cuenca; que durante las secas, se mantuviera
iIa cantidad necesaria al mantenimiento de una buena navegacién, y
que se aprovechara "en los riegos las aguas que hoy en dia se
plerden por 1la evaporaclidén y en parte por el desagle de
Huehuetoca® (p.72, en Glz. Obregén., L., 1902}.

Don Francisco proponia la construccién de un canal principal,
que partiendo de la Garita de San Lazaro, pasara por Texcoco y
finallizara en Tequixquiac, en las faldas del Citlaltépec. Tres
elementos lo compondrian: un canal a cielo abierto de
50.3kilémetros de largo, un tunel de 8.9 kilédmetros y un canal
terminal de 1.4 kilometros. Pensando acertadamente gue el canal
debia afrontar las coplosas -"extraordlnarias"- 1lluvias que
azotaban intempestivamente a 1la cludad, propuso que se le
dotara de una capaclidad de desalojo de 33 m3 por sequndo.
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Existirian, por otra parte, tres canales secundarios: uno
ogcidental de 72 kilémetros con tunel de 650 metros y esclusa,
para comunicar al lago de Xochimileo con el tajo de Nochistongo;
un canal oriental de B6 kilometros de longitud, tanel de 4.3
kilometros y esclusa para conectar al lago de Zumpango con el de
Chalco; uno meridional de 21 kilémetros, concebide para conducirc
las aguas de Chalco y Xochimilco y utilizarlas en el limplado de
atarjeas.

A pesar de las detalladas especificaciones sobre nedidas,
localizacién y componentes del desagie, Don Francisco GCaray
omitié hablar de los mecanismos para mantener una corrlente
perpetua que permitlera la navegaclén y el rieqo, as! como para
evitar 1la evaporaclion Yy evapotransplracién del recurso.
dUtllizaria las aqguas de acuiferos y manantiales para suplir el
liquido que se perdita medlante dichos procesos? Unlcamente seflaléd
que las aguas de Chalco y Xochimllco, transportadas mediante el
canal del Sur, se utilizarian en el lavado de atarjeas.

Resulta extrafio, por otra parte, que el Ingeniero Garay no
haya incluldo en sus cidlculecs -no explicitamente- 1la carga que
para la capacidad del desagie, implicaria la recoleccién de una
creclente cantidad de aguas de albafal, resultante del aumento en
el consumo de agua gque entonces y en tiempos posrevolucionarios
registraria la cada vez mis grande ciudad, Puede que esta omislién
se deba a gue su proyecto tampoco contemplaba la construccién de
un sistema para recolectar los desechos,

Bl proyecto de Don Francisco fue aprobado, pero 1la
inestabllidad politica siguid reinando, al igual gue la carencia
de fondos, 1a cual hizo que ademds de otros proyectos -algunos
de ellos descabellados- ya desde 1871 se propusiera disminuir a
21m3 por sequndo el gasto del Gran Canal y afectar uno de los
componentes maAs acertados del proyecto de Garay. Otro cambio
importante respecto a su propuesta, fue el inicio de las obrxas
en Acatlan, no en Ametlac.

A raiz de la Revuelta de Tuxtepec, Porfirio Diaz asumié
el poder y aungue mostrd interés especial por las obras del
desagle, no fue mucho lo que se logrd durante ese su primer
mandato. Francisco Garay, a la sazén Director del Desagile, en
su ldea de volver a la linea de Ametlac¢, Gnicamente logrd crear
una polémica que enfrié los animos gubernamentales.

La renuncia de Riva Palacic al HMinisterio de Fomento y el
viaje de Garay a Europa con motivo de wuna comisién, se
convirtieron en marco propicio para gque Fernandez Leal -sustituto
de aquél- nombrara a Luis Espinosa director interino de las
obras, cargo en el que se mantuvo con altibajos hasta que el
desaglie fue conclulido.

Critico mordaz del proyecto de Garay, Espinosa basé sus
propuestas en dos argqumentos principales. (Espinosa, L., en:
Glz. Obregén, L., 1902, p.104-118}). E) primero se referia a la
necesidad de considerar, no a los afios de lluvias extraordinarlas
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en gue atinadamente se basaron los calculos de Garay: a los
periodos normales, que o haclian optar por "un gasto de agua
para el tGnel de 15 mets. cubs. por segundo", el cual se
aproximaba bastante al que, con el desec de economizar, habia
propuesto la Secretaria de Fomento. (p.108 y 106}.

Claro que tampoco Espinosa contempld en sus calculos el
volumen de aguas restduales que el Gran Canal deberia sacar de la
ciudad. Ello a pesar de gque en sus modificaciones al proyecto de
saneamliento, sugeririfa a Roberto Gayol considerara la necesidad
de recolectar 1las aguas pluviales y las de albafial (Infra.,
p.62).

También en su sequnda propuesta se guiaba Espinosa por
criterios de costo; se valila igualmente de razones "técnicas"
para sustentarla /1 . De 13 metros, la caida del Gran Canal
propuesta por Don Francisco podia reducirse a 9.25 metros, sin
que por ello disminuyeran la velocidad de la corriente y su
capacidad de arrastrar los azolves y desechos de la cludad.

"Esta reduccién ~agregaba Espinosa~ produce /.../ un
resultado inmenso; desde luego disminuye la altura que debe
tener el tajo en su parte mis profunda, con esto el volumen de
excavacion, y consiguientemente el costo;
rasce C. c ]
¥ " (p-113, El subrayado es mio}.

Las modificaciones de Espinosa al proyecto de Garay =-ya
reducido a la construccidén de un toénel, un canal y un tajo-
fueron aprobadas, "en lo general", por el Presidente Porfirio
Diaz, quien pidld a aquél se centrara poxr el momento "en las
obras de conservacién que se necesitaba ejecutar en la galeria
abierta desde 1870%, es decir, en el Tajo. (DDF., 1975, Veol. 1II,
p.169). .

Como sefalara al i{nlclar este capitulo, fue s6lo a partir
del periodo de reeleccién indefinida de Don Porfirio, cuando se
dio un {impulso definitivo a 1la conclusién de 1los otros dos
componentes del desaglle. En 1885 se publicé un decreto gue
autorizaba la erogacién de $400,000.00 anuales destinados a estas
obras; en 1886 se decretd 1la creacién de la "Junta Directiva del
Desagle del valle de México".

Tres afios después, el pirector de 1la Junta, el Ingenierco
Espinosa, tuvo gque ceder los trabajos a la "Mexlcan Prospecting®,
aunque sostuvo una ingerencia que le merecidé el titule de
"abogado del diablo" (DDF., 1975 }. La "Mexican Prospecting"

/1. Las diferenclas entre el proyecto de Garay Yy las
modlficaclones que de é1 hiciera Esplinosa, permiten constatar lo
relativos que pueden ser los "criterios técnicos", el arma gue
permite a politicos, administradores y especialistas rebatir
alternativas que, no cbstante no comulgar con sus parametros de
costo, facilidad en la realizacién, etc., pueden ser mas lacidas
y atinadas desde un enfoque socioambiental. (Ver introduccién).
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decidld realizar dos modificaciones al proyecto de Espinosa:
acortar en 5 kilémetros la extensiébn del Canal, remplazéndole con
otro tanel ~llamado de Zumpango- que conectaria con el de
Tequixqulac, y desagquar 1las lumbreras y dalerias de manera
diversa a como se venla reallzando.

Permita el lector un breve paréntesis para reflexionar en
torno al peso de la combinacitn, en este caso particular ~-el del
tinel propuesto por la Mexican Prospecting- de 1los llamados
factores ecolégico, técnico y de racicnalidad. Como el mismo
Espinosa reconociera en la Resefia Histérica y Técnica del
Desagle, la construccién del tunel hubo de enfrentar, entre otros
desafios, el del agua, que se Infiltraba en las lumbreras en
cantidades dlspares {(de 80 a 480 galones) y con fuerza cambiante.

otro obstaculo o condicionante ecoldgica a vencer fue la
naturaleza del terreno. "Este puede dividirse en dos clases, bajo
el aspecto de su conslistencia: la una consistia en toba
volcanica pomosa, la otra en mangas. La toba dominé en la parte
Sur del tinel y la marga hacia el Norte., Despues de ellas hubo
una formacién intermediaria, compuesta de detritus de toba con
arcillas mads o menos margosas. Estas formaciones no se median en
un orden regqular, sino de una manera accidentada /.../ La toba
fué el material mas propicio para la apertura de galerias y
lumbreras, mas particularmente para 1la ampliacién de esas
galerias 4 fin de convertirlas en tunel /.,./ Las margas, por el
contrario, expuestas al aire se hinchaban y desagregaban, ¥y
requerian en toda excavacién practicada que se ademara
inmemd latamente™ (p.424-425).

Para hacer frente a ambos problemas y hahida cuenta de que
las bombas de que se disponia no podian extraer arriba de 130
galones por minuto, Espinosa opté durante los tres afios
referidos, por 1lr atacando, en combinacién, una lumbrera y un
tramo de la galeria preparatorjia del tanel; por centrar as! en
un s6le punto, la limitante técnica de la poca capacidad de
extraccién del liquido con que se contaba.

"La Compafita constructora, por el contrario, vino A
colocarse bajo la dependencia de un desagide mecanico como medio
normal de sus trabajos; tal circunstancia cambié totalmente el
caracter de las instalaciones; de provisionales y precarias que
habian sido, debian ser entonces duraderas y estables, y por lo
mismo de una capacidad de desagfie mucho mayor"(p.396).

Resultado: no se pudo "dominar el agua, y en general se
sostuvo una lucha bastante insistente, con perjuicio de 1la
maquinaria, que al £in 1leg6 & un grado muy serio de deterioro"
(p.408) No s6lo eso, se avanzd en tres afios 1o que pudo haberse
realizade en afic y medio; desde la 1l6gica gue guiaba a los
involucrados en la ejecucién del tGnel, se lnstrumentéd una opcién
técnica poco viable en términos de costo y tiempo.

Como era de esperarse, hacla 1890 los miembros de la Mexican
Prospecting se convencieron de gue *“se habian metido en un
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negocio ruinoso o, por lo menos, no suficientemente rentable" y
transfirieron a la "Read & Campbell” el contrato (p.174).
Tampoco a la Campbell le resultd costeable la construccién de
ambos tOneles -el de Tequixquiac y el de Zumpango- por lo que

después de un periecdo "transicienal”™ de transferencia del
trabaje a la Junta Directiva, transcurrido entre octubre de 1981
y febrero de 1892, deidé en manos de é&gta la conclusién del tGnel,
llevada a cabo bajo el método propuesto por Espinosa y ocurrida
en diciembre de 1894,

Similares dificultades se enfrentaron con las obras del "Gran
Canal”. La Junta del Desagie se encargd, entre 1886 y 1889, de
los llamados trabajos de "preparacion®, retomados por la "Pearson
& 3on" a partir de contrate celebrado en 1981. Aunque esta
compafiia s{ concluyé 9gran parte de las mismas:

"El terreno deleznable en la seccidén del Canal proxima a
la capital, /limitante natural/ que produjo constantes

hundimientos y derrumbes, asi costeab a_la_casa
a e di t o; e ual e final,
donde 1la profundidad era mayor Yy sSe tenian gue hacer

construcciones especiales para ligar el Canal con la boca
del Tanel" (p,180. El subrayado es mio)

En 1894 se acordd que la Junta Directiva se haria cargo de
los primeros nueve y el ultimo kiloémetro del canal. La Jjunta
concluyd el tramo cercano a la cludad y contratd con la Campbell
el gue entroncaba con el tanel; ambas trabajaron febrilmente
hasta concluir en 1900 el Gltimo componente de una obra, cuya
locallzacién aparece en el HMapa S y que consistié finalmente en
el ahora conocldo como Gran Canal, el Tanel y el Tajo.

Ablerto, el Gran Canal tenia 48.100 kilémetros de longitud y
partiendo de la Cludad de México, pasaba por la orilla occidental
del lago de Texcoco; atravesaba después el lago de San Cristébal
Y 1a parte oeste del de Xaltocan, hasta llegar al lago de
Zumpango, algunos kilémetros después del cual entroncaba con la
boca del tdnel. La calda del canal era de 9.25 metros; su
pendiente de 0.20 metros. El tanel tenia una longitud de 9.9
metros.,

11. daneamiento.

Junto con el desagde, el sistema resultaba clave para
afrontar las mllenarias inundaciones y precarias condiciones de
higiene que entonces prevaleclan en la ciudad. El saneamiento fue
encargade al Ingeniero Roberto Gayol, qulen en 1888 wviajo al
extranjero, comisionado por el goblerno para estudiar 1las
experiencias desarrolladas por otros palses en la materia. Dos
eran las alternativas tecnolégicas al respecto: los sistemas
separado Y combinado. El primero conducia en un sdlo tipo de
cafierias loo desechos domésticos vy pluviales; el segundo los
transportaba mediante conductos distintos.
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Ho emtd demas sefalar gque a pesar de Intentos como el de
Mr. Waring Jr., en Memphis /2, el sistema comblnado resultéd ser
mas zocorrido. Dos cuestiones incidieron en ello: ileo
relativamente mas econdmico de su construccién y la creencia en
la capacidad autopurificadora del agua.

fa pata 1890 se habia demostrade gue este sistema si tenta
un afecta contaminador; hno 3dle eso, que incldia en la aparicién
de 1a tifoideas y otras enfermedades transmitidas por el liguids.
Pero auteridades ] tngenieros continuaron construyéndolo.
Juatificaren su actitud con los consabidos criterios de costo
{racionalidad econtmica) y medliate el recursoc & un nUevH
concepto: "dilucién® (Yer Closario de términos}. Conforme
dismlnuye 1la proporcién de contaminantes al interiocr de una
corrlente -dectan- égta recupera su capacidad autopurificadora
/3.

Ho cabe duda de gue durante su viaje al extranjere, Gayol se
enkter6d de la existencia de ambos sistemas., Si se desconoce el
motive que lo orilld a optar por el sistema combinado. Puede que
haya actuade movida por criterios de casto {racionalidad
ecaonémical, los cuales hablan provocado que 5su adopeidn se
generalizara entre las empresas contratistas; puede que también
influyeran en 41 las ideas del ingenlexro Espinocsa, en el sentido
de que, ademids de la proteccidn rcontra inundaciones, los
conductos deblan servir para desalajar los desechos de la ciudad.

Roberto Gayol presentd en 1891 su proyecto, gue fue aprobado en
1695 con ligeras modificaciones propuestas por Esplnosa. En 1896
se creé la Junta dirigida por el Ingeniero Gayol, que contratd a
los empresarios Eugenio Lételier y Carlos Vezin para que las
cgoncluyeran en un plazo de cuatro afies, a contarse a partir de
1898. ¢ efectivamente, éstas fueron entregadas en junio de 1902.

El zaneamiento ae tomponia del sistems de atarjeas para captar
las aguas pluviales y los desechas de las casas; clince colectores
grandes, que corrian de Oeste a Este y que conectaban al sistema
de atarieas con el desaglle general, mediante un gran colector
construido de Horte a Sur, y el sistema de lavado. El Gran Canal
conducia las aguas negras ¥y pluviales hasta el TGnel,
atravesando el gual, salian al Tajo de Tequixquiac. De ahi
aran conducidas por el rio del mismo nombre a Tlamaco, a £in de
aer aprovechadas como fuerza motzriz y para riege. Seguian
su camino a través del ris Tula gue, tributario del Panuce,
las cenectaba con éste su Qltlme itinerario antes de su destino
filnal: el Golfo de México. (Ver mapa 5 ).

/2. Tary, J.A., 1979, p.315-318.

/3. Claro gue con el pasc del tlempo se alteraron las condiciones
en gue se basaban las estimaciones sobre la dilucidén: se
incrementaren grandemente las redes del drenaje, la peblacién
conectada a ellas, los establecimientos econdmicos y la toxicidad
de o5 desechos. Todo ello condujo a3 gue 1ps desechos
sobrepasaran con creces la capacidad de autcdepuracién del agua.
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1I1. Abastecimtento.

Hagamos wuna pequefia Ttemembranza de 1la situacion de
abastecimlento de 1la ciudad en el momento anterior a 1la
construccién de este componente de 1a obra porfiriana. Los

344,721 habltantes contaban con upa cantidad aproximada de
1,056 1litros por segundo, que se traducia en un nada
despreciable consumo percapita de 264.6 litros diarios por

persona. Esta cantidad resultaba mds que suficiente, sobre todo
sl se piensa en que sobrepasaba en 44 1litros/dia la considerada
como apropiada para atender las necesidades de una ciudad entre
300,000 y 500,000 habitantes, como las existentes en la Alemania
de los setentas de este siglo. (Pallash, et.al., p.20).

Mas que escasez, la ciudad sufria por lo inapropiado de los
sistemas de distribuclon de agua, causante en gran medida de su
contaminaclién y desperdicio. El acceso desigual al recurso era
otro fenémeno gue la afectaba, pues mientras grupos con la
capacidad econémica y téecnica para perforar pozos, sobrepasaban
en mucho el consumo promedio, sectores mayoritarios debian
recurrir a aguadores, o acudir a 1las fuentes publicas para
satisfacer precariamente sus necesldades.

Algunos fupnclonarios del réglmen porfirista reallzaroen
estudlos sobre la problematica de abastecimiento, pero al ligqual
que ocurriera con desagile y saneamiento, su diagnéstico de 1a
situacién diferia de aquél presentado en este estudio, lo que
cualquier socidlogo de la ciencia, explicaria por el papel que
en tales diferencias Juegan 1as determinantes histéricas,
soclales y culturales en que se movian.

Destacaron los planteamientos de Don Antonio Pefiaflel y Ade
Don Manuel Marroquin, por su incidencia en el caracter de las
obras. El primero presentd varlios estudios sobre las
caracteriticas del agua de la Cuenca: su calidad, localizacien,
potencialidades de aprovechamlento, etc., labor que también
realizé el segundo, quien se centré en mostrar las bondades de
los manantiales de Xochimileco.

En la "Memoria de 1las Aguas Potables de 1a Capital de
Méxlco™, Pefafiel hablaba de 1la £falta de higiene del 1liguido,
perc ¢era la alternativa a este problema la biusqueda "en otra
parte /de/ aguas puras y abundantes para las necesidades
presentes de la ciudad"? (p.56) Entubamiento y potabilizacién del
liguido hubleran sido suficientes para soluclonar el problema.

Pefiafiel se referia al insuficiente caudal de gque se
abastecla la ciudad, el cual ascendia, segGn ¢1, a entre 64.4 ¥y
T4.4 litros percspita diarios, segtn se pensara en 200,000 y
300,000 habitantes citadinos respectivamente. Pero estos calculos
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eran bastante conservadores; no incluian ni el caudal proveniente
de los pozos artesianos, nl el gque se desperdiciaba /4 .

Una era al parecer la idea subyacente en dlagnéstico vy
propuestas de Pehafiel: incrementar la cferta del liguide. En
las Memorias de la Sociedad Alzate Don Antonioc proponia que el
promedic de consume debfa aumentar a "400 litros por habitante
en 24 horas¥ (T.11., 18%7, p.251-281). No pensaba en lograr tal
cometido mediante un aprovechamiento mds racional de las fuentes
existentes; todavia ng aparecian en escena tales planteamientos.

La opcidn para Peflafiel conslstia en el recurso a la captacién
de nuevas fuentes: los "grandes manantisles situados al sur del
lago de Xochimilca" y la apertura de ™40 pozos artesianos en 1os
acho ctuarteles de la ciudad®, La explotacién de los Oltimos
-apuntaba- no debla de adolescer ni del desperdiciae, ni del
ilnequitative acceso a tan preciade recurso. be ahi la
recomendacion de distribuir “convenientemente”" los nuevos pozos,
que segOn parece serian publicos; de dotarloes con llaves
cerradas, Yy poner en cada pozo 10 © 12 tomas a la altura de un
metro, evitar los derrames gque hoy lastimosamente tienen todos
los pozus artesianos™ (18%87., p.252 y 260).

Otros dos fen6bmenos mereclan particular interés para Pefiafiel:
la deforestacion, gue habla incidido en la capacidad de
extracclén de agqua subterrinea e incrementado el caudal de 1los
torrentes pluviales de las montafias {(Memoria., 1884., p.67) y la
propuesta de desecacidn de los lagos meridiopnales, manejada
por algunos funcionarios y empresas. Esta segun él, "traeria como
consecvencia lnmediata un texremo ardiente y sin vegetacién /,
ademds/ del azeolve y desaparicién de 1los manantiales de
Xochimilco". ( p.78).

La vislién del Ingeniero Marroguin sobre la problematica de
abastecimiento, no diferia mucho de 1la de su coetdneo; también
consideraba prioritaric el aumento en la oferta del liquide, no
obstante centrarse en la explotacién de los recursos de
Xochimilco y excluir -al menos en los textos revisados-
cuestiones tan lmportantes y que Don Antonio si visuallz6, como
€] papel de bosques y lagos en la infiltracién y almacenamiento
del agua y en el amortiquamients del impacto de las inundaclones.
Don Harxoquln estaba convencido ~igual que Pefiafiel-~ de que 1a
ciudad debla contar con un promedio de 400 litros diarios por
habitante y el caudal de entonces era sumamente insuficiente
respecto a ese dptimum.

En la "Memoria Descriptiva de las Obras de Provision de
Agua Potable para la Cludad de México" apuntaba gue la dotacion
de aqua hacia 1899 "era sumamente escasa y la calidad del

/4. Don hkntonio reconocia que sus calculos no contemplaban los
m&s de 480 pozos artesiancs. Justificaba -a mi parecec-
insuficientemente esta omisién, arquyendo que se trataba de
fuentes gue no brindaban un consumo regular y qgue se perdian sin
provecho, se desperdiciaban.
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liquido era completamente inadecuada para las necesidades
higiénicas de 1a poblacién™; agregaba que el sistema de
distribucién "hacla que el agua se escapara por las juntas de los
tubos, Y que perdiéndose toda la presion, no pudiera llegar a
las casas de 1la Cludad sino en cantidades muy pequefias Yy
totalmente insuficlentes para las necesidades domésticas" (1914,
p.3).

En 1900, el Ingenierc Montiel, Regidor de Aquas del
Ayuntamiento, comisioné al Ingeniero Marroquin para que
"hiciera los estudios relativos a cobtener una provisién de agua
potable suficiente para las necesidades de la Ciludad, y también
para su conduccién y distribucién en las mejores condiciones" de
higiene y presién. (p.4).

Dan Manuel presentd su proyecto en 1901 y en 1903 se credé la
Junta de Provisién de Aguas, pero comoc hubo mucha oposicién por
parte de los propietarios locallizados alrededor de las obras,
fue necesario recurrir a up juiclo expropiatorio e iniciar los
trabajes hasta junio de 1905. Estos concluirian en 1913.

Para llegar a los 400 litros, el ingeniero redujo la propuesta
de Don Antonio a la captacion de 2,100 litros por segunde de las
aguas de Xochimilco; en particular, de los manantiales de 1la
Noria, Nativitas, Santa Cruz y San Luis (Ver mapa 9). En ellos
perford pozos brotantes, cuyas aguas serian dirigidas a

receptaculos intercomunicados. Un sistema de bombas las
conduciria hasta un acueducto cerrado de 26 kilémetros, que
partiendo de Xochimileo, tas transportaria por gravedad al

Molino del Rey, precisamente cerca de donde se encontraban las
colonlas de mayor abolengo de la época (Mapa 7).

En el Molino del Rey construyé el ingenlero cuatro depésitos
con capaclidad de 52,000 metros cuibicos cada uno y de los que
saldria el 1liquldo para ser distribuido medlante tuberias
cerradas, que constarian de tres redes principales: una de 1.2
metros de diametro para el centro de la ciudad y dos de 2.9m para
los limites Sur y Norte. Las tres se conectarian con redes de
0.3 metros de diametro que alimentarian a su vez a tubos de 0.15
de dlametro.

Permita el lector una reflexién mas. No parece que existiera
razén técnica alquna para optar por esta ruta del acueducto (Mapa
7) y no por la que, entrando mas hacia el oriente, permitiera
acortar su longitud. St quedan claras las implicaciones sociales
de la eleccilon: mientras el agua llegaria con mayor presidéon a
los habitantes de los alrededores, su fuerza se iria perdiendo
conforme se acercara a zonas mas alejadas, localizadas
precisamente en el oriente de la ciudad,
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. Hacia wuna nueva  forma 'de>‘saéis£a:er, las necesidades
hidrsullcas citadinas. E E E

Varias conclusiones se pueden extraer a partir de lo expuesto
hasta el momento:

a. Era perentoria la realizacién de las obras de desagie Yy
saneamiento; estaba determinada por las inundaciones, agravadas
por la accioén transformadora de la poblacién regicnal. y por las
Inadecuadas condicliones de higiene cltadinas. No ocurria la mismo
con el abastecimiento, pues aungue era necesarjo entubar y
potabillzar el agua, no lo era la captacién de los manantiales de
Xochimilco, la cual al adicionar 2.lm3/s & los 1.05m3/s
existentes, permitid incrementar el consumo promedio del recurso.
Veamos a culnto ascendid el aumento.

S{ uno se atiene a la Gltima informacidédn censal anterior a
1914 -afio de inauguracién de las obras de Xochimilco- encontrara
en la ciudad un total de 471,066 habitantes, guienes al inlciar
la operacién de abastecimiento contarian con 3.1m3/s, que
multiplicados daban 267,840 m3/dia. Convirtiendo éstes en litros
y dlividiéndolos entre 1la poblacién total, se tiene un
elevadisimo consumo promedio de 568.5 litros por habitante y dia,
qulizas el mis alto en la historia del abastecimiento capitalineo,
el cual escondla los ya comentados problemas de distribucian
lnequitativa y desperdiclo.

b. 8in 1la apariciétn en la era porfiriana, de una serie de
factores como los apuntados al iniciar el capitulo, dificilmente
se hublera podido construir el sistema hidraulico, varios de
cuyos componentes -ya se ha dicho- eran necesidad real y sentlda
por la poblacién capitalina. S6lo que las caracteristicas
finalmente asumidas por las obras egtuvieron determinadas ademas,
pox la visidén de 1los encargados de elaborar proyectos Yy
ejecutar obras (téenlcos, contratistas, etc.), por la
zacionalidad que los movia y por su habilidad para hacer valer
su poslclioén.

El andlisis de los proyectos ha permitido constatar cuan
complejo es el problema de la visién. No cabe duda de que los

. artifices intelectuales de los planes conocian con mayor o menor
profundidad, la problematica de abastecimiento 1% drenaje
citadina, algunas de sus determinantes., Existieron sin embargo,
componentes imorecisos y hasta contradictorios de diagnéstico y
alternpativas/ 5%, los cuales fueron determinados, entre otros, por
"la idea subyacente" en los planteamientos de los artifices. A
Peflafliel y Marroquin los movia el propdsito de incrementar la
oferta del liquido; a Garay, el de cumplir con el contradictorio

/5. Afirmar que era insuficiente el caudal que saciaba la sed
citadina; no incluir en la capacidad de desagie del canal, los
calculos sobre las descargas de aguas residuales, a pesar de
pProponer un sistema de drenaje combinado, etc.
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eapizrity Qe la convocatoria; a Espinosa, "el deseo de
ecopnomizar”.

c. La construccién y operxacién del sistema hidraulice
porfiriano marcod el §niclo de la unificacién artificial, via
abastecimiento, saneamiento ¥y desaghle, tanto de los espaclos de
la cuenca cubiertos por el servicio, como de las zonas 1ligadas
con la ciudad a través de la extraccién y emisién del recursa.

El sistema porfirianc se constituyé en el punto de arranque de
la modificacién lntegral del ciclo hidrélogqicoe de la cuenca, pues
a partir de entonces el agua pluvial ya no sequirta el camino de
tnfiltracidn, almacenamiento en mantos, estancamiento Y
evaporacidn en lagos, etc., no en las mismas proporciones. Una
tmportante parte de ella serta extraida, consumida y
desperdiciada, mientras gue otra no podria llegar a su destino
tinal -lagos, acuiferos- pues un «ondjunto de tuberias la captartia
para sacarla de la cuenca, junte con el liguido residual,

Manifestaclén materfal del proceso de transformacidn ambiental-
creacién de un entorno humana, el sistema hidr&ulico porfirianc
se constituyd en unc de los pasos hacla la consolidacidén de la
ciudad comao entorno heterotréfico, que comenzdé a importar el
liquido de Xochimilco y a expeler aguas zesiduales gue incidirian
contradictortamente en las regiones receptoras.

Construccidn y operacidn del sistema inaugurarian finalmente,
16 que podria ser callflcado como lmpacto extrarregional de obras
cuyo obletivo era satlisfacer necesidades reglonales/6. En efecto,
profundas serian las implicaciones, para Xochimilco y Mezguital,
de las sendas captacién del 1liquido y emisidén de sguas
residuales.

/6. Claro que, a dlferencia del Mezguital, ubicado Euera de 1la
Cuenca del Valle de Héxica, Xochimilco si{ forma parte de esta
unidad geagrafico~acoldgica, no obstante haberse locallzado fuera
de 1a unidad politico-administrativa }lamada Ciudad de México, en
el momentoc en que se inauguraron las obras de abastecimiento.
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CUARTO CAPITULO
CUENCA DEL VALLE DE MRXICO

Desde que fuera construida e iniclara operaciones, 1la obra
hidraulica porfiriana comenzd¢ a incidir significativamente en el
funclonamiento del ciclo hidrolégico regional; se aund a las
otras actividades y obras que lo venian modificando. Claroc que el
alcance de esos efectos se fue potenciando por las posteriores
ampliaciones, modificaciones y reparaciones que las autoridades
hicleran del sistema; porque se mantuvieron las actividades
causantes de deforestacion, desecacién y agravamiento de
inundaciones; por la aparicién de un nuevo factor de
perturbacién: el crecimiento de la mancha urbana.

Es mi intencién referirme a este proceso y describir sus
caracteristlicas esenciales desde gque el sistema porfiriano
comenzara a operar hasta el segundo corte temporal del trabajo:
el decenio 40-50. Todo ello reconociendo gque la Revolucidén de
1910 y los afios de guerra e inestabilidad que le sigujeron marcan
un parteaguas signado por el desaceleramiento de diversas
actividades transformadoras y del crecimiento poblacional, asi
como por la falta de informacidén (Ver introdueccién).

Segun se ha planteado y agul se podrd constatar, el momento de
arribo del periode, el decenic 40-50, marca varios hitos en la
historia de la obra hidr4ulica de la ciudad, a saber:

a. MArranca el segundo y definitivo Iimpulso al procesoc de
concentracién econémico-demografica citadina (Garza, G., 1985),
el cual Iincidirid grandemente en las medldas gue se tomen en
materia hidraulica y se vera determinado a su vez por ellas.

b. Se reconcce, incluso por las autoridades hidraulicas, le
nefasto de la sobreexplotacién del agqua subterranea capitalina,
causante de compactacién y hundimiento del suelo, efectos gque al
revertirse socialmente, provocaban el dislocamiento de edificios
Yy de la infraestxuctura hidriulica misma {impacto
socloambiental).

€. Se patentizan al finalizar 1la década, las negativas
implicaciones, para la economia y sociedad xochimilcas, de 1la
extraccién de sus aguas.

d. Toma cuerpo la politica gubernamental de impulso a 1la
agricuyltura de riego, la cual en el caso del Mezqguital, seria
clave junto con la dotacién de aguas negras, para explicar el
dinamismo que registraria la economia agricola de la zona.

f. 8e construyen las obras para, por primera vez en 1la
historia, abastecer a la ciudad con aguas provenientes del Lerma,
una cuenca externa a la del Valle de México.
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I Determinantes de los cambios en el ciclo del agua.

1. Extraccién de bosgues y actividades agropecuarias.

Diversos fines de vieja data siguieron determinande desde el
porfiriato y hasta los 40-50 del presente siglo el clareamiento
forestal: la extraccién del recurso con vistas a obtener madera,
combustibles, celulosa y arbolitos de navidad y la conversién de
superficies clareadas en unidades agropecuarias. La explotacién
de florestas siguié en la Cuenca las pautas prevalecientes en el
resto del pals: no sequia a la extraccién del recurso técnica de
control o consexvacién alguna. Todo la contrario. Al
desnudamiento del suelo acompafiaban por lo regular su
sobreexplotacién y erosién, via el posterior establecimiento de
milpas o el sobrepastoreo.

Segin asientan especiallistas de la época -Quevedo entre
ellos- el clareamiento de superficies forestales habia alcanzado
durante el decenio de referencia, a algunas de las serranias que
circundaban la Cuenca del Valle de México, sobre todo 1las
ubicadas al sur-oriente del lago de Texcoco, asi como las del
noroeste ¥y sur , lo gue ocasiond que se redujera a 1,526 km2 1la
superficie cublerta de bosques y a 1,402 km2 aquélla conformada
por malezas (Quevedo, M.A.,p.282-284 .DGOH., 1954, p.28-29)

Bl clareamiento orientado a 1la explotacién agropecuaria
estuvo determinado, a partir de 1la consolidacién del régimen
emanado de 1910 y hasta el decenio 40-50, por la aplicacién de la
Reforma Agraria. Aungue ésta permitié el repartimiento de una
importante proporcién de los terrenos de la Cuenca, en wmuches
casos tuvo alcances insuficientes y hasta contraproducentes, en
cierto sentido: el monto promedio de 1las dotaciones apenas
ascendia a 1.2 ha; las tlerras entregadas eran generalmente de
mala calidad (de temporal, salltrosas y boscosas) por lo que al
explotarlas rudimentariamente, 1los campesinos simplemente las
deterioraban; los agricultores no contaron, en £fin, con el apoyo
crediticlo y técnlco para aprovechar adecuadamente los recursos
naturales comprendidos en las superficlies: agua, tierra., etc.
(Calderén., 1987, p.303-304).

Existlia por lo demas, detras de la apertura de terrenos no
aptos como los boscosos, una fuerte presion demografica en torno
a la tierra, Mas que un problema malthusjiano, el agui llamado
factor demografico significaba que era mayor el numero de
demandantes que la cantidad y calidad de predios a los que
socialmente podian acceder; en el caso de 1los hlijos de
ejidatarios, que era asaz insuficiente el tamaiioc de la propiedad
de los progenitores como para que 1la pudieran repartir en
usufructo entre la numerosa prole. Todo ello orillaba a 1los
campesinos a recurrir a la apertura de nuevos terrenos en zonas
inapropiadas (accidentadecs, de pendiente) o a buscar otras
opciones laborales, principalmente en la cludad capltal.
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Otro fendmeno se comenzaba a conflgurar en ese entonces y a
orilliar a los agricultores a abrir terrenos inadecuados: el
crecimlento de la mancha urbana de la capital, al gue se hara
referencia en el siguiente inciso y que fue resultando de la
instalacién de unidades industriales, Ilnfraestructura, viviendas,
etc., las cuales se expanderian a costa de 1los terrenos
rurales,

Las actividades causantes de deforestacién y sobreexplotacién
del suelo continuaron incidiendo indirecta y negativamente en el
funcionamlento del ciclo hidrolégico de 1la cuenca, pues al
ampliarse 1la superficie descubierta y al ser sobreexplotada via
labores agropecuarias, se lncrementé la erosién manifiesta en los
contenidos de azolve que viento y lluvia acarreaban hasta el
vaso lacustre y lo que en &) guedaba de las cliénegas.

Se fue contribuyendo por otra parte, al agravamiento de dos
de los fendmenos gue se venian presentando desde el porfiriato:
las inundaciones y el aceleramiento en la desecacion de los
lagos. Aquéllas, porque se incrementaba 1la magnitud de las
corrientes no amortiguadas y absorblidas por floresta y vegetaclén
durante las precipitaciones pluviales; ésta, porgue se cancelaba
una importante funcién del bosque: la de contribuir al
almacenamiento de aqua, parte de 1la cual ya no podia correr
lentamente hasta los lagos y alimentar su nivel (Ver Figura 7).

Una ultima 1implicacién del clareamiento, continué siendo 1la
cancelaciéon del papel de los bosques como absorbentes del aqua
alimentadera de los mantos aculferos de la Cuenca, pues conforme
se arrxasaba con ellos, se afectaba la capacidad del suelo de
infiltrar el agua. (Ver inciso A, capitulo 1). Finalmente y
aunque no existen pruebas al respecto que daten de la época, no
es dificil inferir que, como en el porfiriato, la deforestacioén
continuaba incidiendo en la c¢alidad y callidad del agua que los
acuiferos albergaban y en las posibilidades de su futura
extracclén y aprovechamiento.

2. Dinamismo econdémico-demografico y crecimiento de la Cludad de
México.

Con la consolidacién del régimen emanado de la gesta de 1910,
se comenzaron a configurar una serie de fendmenos que redundaron

en la confirmacién de 1la Cludad de Meéxlco como sede por
excelencia del poder economico y politico nacional, como
concentradora de actividades econdmicas, poblacién e

infraestructura. Sobresalen entre ellos:

a. La confirmacién, en 1916, de una medida tomada desde 1824:
el mantenimiento, en la ciudad, de los "supremos poderes de 1la
federacidn®™, que tendia a sequirla priviliglando en cuanto a
inversiones de infraestructura, ademas de mantenerse como
importante incentive a la concentracién de la actividad
econdmica.
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b. Vinculado con el anterior y de no menor peso, el
centrallsmo gque entonces y desde antes ha caracterizado al
régimen politico mexicano, determinante de gue instituciones
publicas y privadas, asi{ como Importantes grupos de poder
politico y econémico tendieran a establecerse en ella.

c. El significativo peso, que dentro del modelo de
acumulacién impulsado por el goblerno federal a partir de 1los
cuarenta, se dio a la politica de participacién estatal en la
construccién de infraestructura, politica que de alguna u otra
manera fue beneficiando a la ciudad capital, cuyos sectores
econdmicos y soclales llegaron a pagar precios subsldiados por el
consumo o usufructuo de medios de transpoxrte y comunicaciones,
sistemas energético e hidraulico, areas wurbanas y centros
educaclonales.

Diversos autores visuallizan a la infraestructura de referencia
como formando parte de las condiciones generales de produccion,
es declr, de "las condiciones materiales o medlos de produccion
externos a las unidades productivas privadas, pero indlspensables
para que el proceso de produccién se efectie /eeuljlas
condiciones generales de la produccién representan una necesidad
general tanto en la esfera de la producciédn y circulacién, como
en lo que se refiere a la satisfaccién de las necesidades de los
trabajadores" (Garza, G., 1985, p.207). A mas de esta funciébn,
las condiciones generales de produccién, fungen como
catalizadoras de la inversioén, el crecimiento y la concentracién
econdémico demografica/l; también y ello es especialmente
significativo desde la perspectiva aqui manejada, como
manifestacién material del procesc de transformacién ambiental-
creacion de un entorno humano (supra., incise VII, primer
capitulo).

Sirva como prueba de los beneficios obtenidos por 1la
capital de la participacién gubernamental en la construccién de
infraestructura, informacioén manejada por Gustavo Garza, segun la
cual durante las décadas de los cuarenta y los cincuenta 1la
Ciudad de México se vio favorecida con los sendos 61.4% y 54.4%
del total de inversion publica fedegal en industria,
comunicaciones y transportes, beneficlio social y administracién
y defensa (1965.,p.296).

/1. Segin sefiala Garza, la politica gubernamental de inversién en
infraestructura ha estimulado la concentracién espacial de la
industria en la Cludad de México, pues al socializar la inversién
en capital constante y abaratar el costo de reproduccién de la
fuerza de trabajo, ha permitido a la industria local reducir su
composlicién organica de caplital e invezrtir menos en
remuneraciones. Ambas ventajass permitieron a 1las empresas
establecidas en 1a capital contar con una tasa de ganancia
superior a la de aquéllas establecidas en el resto del pais.
(1985, p.314).



87

Conforme =e confliguraron las condiclones gque permitieron e
fncentivaron la concentracién espacial de 1la industria, la
concentraclodn de otros sectores econdémicos {sexviclios,
comercio, etg.) y de 1la poblacibn comenzé a verae por ese
entonces concomitantemente reforzada, scobre todo la de la
tltima.. No solo eso, a incldir a su vez en los factores gue la
estimularon, de manera tal que se podria decix que ambos tipos de
fenémenos -la politica de inversiédn en infraestructura y la
concentracl6n econdmica y demografica- se fueron alimentando
mutuamente.

CUADRD 1
PRODUCTO INTERNO BRUTQ DE LA CIUDAD DE MEXICO Y DEL PAIS POR
SECTORES DE ACTIVIDAD ECONOMICA (1940-1950)
(en millones de pesos de 1950)

1940 1950
Naclonal ZMCM* Nacional IHCH
Total 22 889 7 010 41 060 12 427
L3 (100} (30.6) {100) {30.3)
Agricultura 5 170 30 g 242 28
L 3 (100 (0.8) {100) (0.3)
Industria 6 788 2 286 12 466 3 378
A (100) (33.7) {(100) {27.1)
Tzansporte 865 576 1 988 1 D38
L Y (100} {66.6) (100} (62.2)
Bervicios 10 065 4 118 17 364 7 983
1 3 {100) (40.9) (100} (46.0)

FUENTE: Puente, S., 1988., p.94. Basado en Direccitn General de
Estadistica, 1982.

Datos de 1la Direcclioén General de Estadistica permiten
constatar como, en términos de su particlpacién en el PIH, 1a
Cludad de Méxlco contaba para 1940 con 33.7% de la produccién
industrial nacional, asl como con 66.6% y 40.9% en los sectores
de transportes y servicios respectivamente. Para 1950 su
contribucion era de 27.1% en el sector findustrial, 62\ an el de
transporte y 46% en el de aervicios. Menor en 1950 en los dos
primeros rubros gque el de la década anterior, el peso de la
ciudad capital no dejd de ser signiflcativo con respecto al total
naclonal (Ver Cuadro 1 ).

La Poblacitn comenzéd a registrar 1os mis significativos
aumentos. Mientras hacla 1930 la civdad concentraba 1,049,000



personas, es decir, 6.4% del total nacional, para 1950 tal
porcentaje s=se habia incrementado, haciéndola aglutinar en =su
interior al 11.1% de los habitantes del pais. (Ver Cuadro 2).

En el sexto capitulo serd abordada la manera en gque las
autoridades concebian, intentaban solucionar y enfrentaban &1
dinamismo econémico demogr&fico medlante diversas obras y medidas
hidraulicas, las cuales se inscriben en au peolitica de
construccién de infraestructura; se analizard el papel del
dinamismo en esas obras y medldas. Aqui sdlo se hard incapié en
un componente de 1las inversiones pGblicas en la ciudad: 1la
pavimentacion de sus espacios, la cual por cierto, habia
inlclado desde la época porfirlana.

CUADRO 2
POBLACION DE LA CIUDAD DE MEXICO DEL PAIS (1900-1950)

ARo Tot, Habs. en Tot, Habs, en Tot. Habs. en
Cd.Central® ZMCH el pais
1300 344 721 - 13 607 272
LS 2.5 100
1910 421 066 - 15 160 369
L ) 2.8 100
1920 615 367 - 14 334 780
L Y 4.2 100
1930 1 049 000 - 16 552 722
6.4 100
1940 1 560 000 1 644 921 19 653 552
A 7.9 8.4 100
1950 2 872 000 3 135 673 25 791 017
) 3 1.1 12.1 100

FUENTE: Censos de Poblacioén de 1900 a 1950; Negrete, M.E., y
Salazar, H., en: Garza, G., 1988, p.126, .
* Comprende las delegaciones M. Hidalgo, Cuauhtémoc, B. Judrez y
V. Carranza.

A partir del porfiriato, la pavimentacién de unas 2,713
hectidreas permitié acabar con muchos problemas de insalubridad
y valorizar las zonas beneficiadas, al tornarlas accesibles al
transito de mercancias y personas y atractivas al
establecimiento de unidades habitacionales ¥ econémicas. De no
menor peso fueron los beneficlos que tanto los propietarios de
los terrenos como 1las compafiias contratistas obtuvieron de 1la
pavimentacién,
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La pavimentacién de calles adquirié nuevos brios a partir de
la década de 1los treintas. Fue asi{ como, estimulada por o
estimulando el constante crecimiento econémico y demografico de
la ciudad, plasmado en la constante construccién de unidades
econdmicas y habitacionales, alcanzdé wuna extensién de 11,753
hectareas hacia el decenio 40-50, mientras que 1la superficie
urbana, de 4,010 hectareas en 1910, 1llegqé a 11,753 hectareas
durante el decenio de 40-50 (Ver Fiqura 8},

A pesar de los beneficios econdbmicos y socliales que prodigéd, el
crecimlento de 1la superficie construida o urbana fue
contrlbuyendo también a la alteracién del ciclo hidrolégico de la
Cuenca. Se ha seflalado qgue éste consistia,en términos generales,
en el paso del agua a través de los distintos componentes y
ambientes ecoldgicos de 1la regitn; se ha destacado el papel del
vaso lacustre como receptor del liguido pluvial, una proporcién
del cual se evaporaba, otra permanecia en los lagos y otra mas se
inflltraba y alimentaba los mantos acuiferos.

Conforme sSe ampliaba 1la superficie de 1la ciudad, s5e
cancelaba el rol del lecho lacustre, ya que el concreto impedia
la infiltracioén del agua llovida y OGnicamente permitia que un
pequefio porcentaje de la misma se evaporara, pues el resto iba a
parar, Jjunto con 1las aguas de albafial, a los sistemas de
saneamiento y desagle. De esta manera, conforme se incrementaba
la superficle construlda, aumentaba la cantidad de agua que el
sistema de drenaje debifa captar, lo que incidia en su creciente
incapacidad de desalojo.

3. Obras hidréaulicas.

A partir de aqui se dejara de abordar las obras hidraulicas
destinadas al mantenimiento de unidades agricolas y pecuartas. La
razbn: el sistema hidraulico se destinaba cada vez mas a
abastecer a la cludad, a sanearla Yy protegerla contza las
inundaciones, objetivo gque ademas de desplazar a todo £in
agropecuarlo, determinaba crecientemente el caracter Yy
posibilidades de mantenimiento del primer fin, ya sea porxque se
orientaban al abastecimliento de 1la ciudad 1las aguas que
sustentaban agricola o pecuariamente a las zonas de extraccién o
porque las aguas negras servian al mantenimientoc de wunidades
agropecuarias. Xochimilco era tipico ejemplo de la primera
sltuacion, Var ias zonas del norte de la cuenca eran
caracteristicas de la segunda. Se trata de las 3reas de¢ riego
de Tequixquiac, Atlamaco {(la del conflicto espafiol-indigenas,
supra., inciso 1.2.B. sequndu caplitule), Cuautitldan, Tepozotlan y
algunos terrenos alrededor del Gran Canal.

Obra magna para abastecer de agua potable a la ciudad vy
enfrentar la insalubridad y en menor medida, las inundaciones
que periddicamente la azotaban, el sistema porfiriano se
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constituyé en el factor gque, como planteara, mas decidida e
{ntegralmente Impacté al ciclo hidrolégico de la Cuenca del
valle de Mexico, precisamente porgue a partir de su operacién
comenzaren a extraerse de la cuenca tanto las aguas negras
resultantes de la explotacién de manantlales y mantos acuiferos,
como agquéllas que, provenientes de las lluvias, eran captadas y
posteriormente conducidas a3l Gran Canal (Figura 7).

Tal comenzé a ser, en términos generales, el gran lmpacto
de la oabra hidraulica porfiriana, el <cual presentdé ademas,
particulares rasqos en cada uno de los componentes del sistema. A
continuacién una caracterizacion de los mismos, la cual tendréd
como antecedente, tanto para abastecimlento como para drenaje, la
descripcidén de las obras que, entre la era porfiriana y el
decenlo 40-50, se incorporaron al sistema y potenciaron su papel
modificador.

A. Desagle y Saneamiento.

Gloria de Don Porfirjo y orgullo del régimen gue lo avalaba,
las obras del desagie funcionaron "razonablemente y en buenas
condiclones hasta el afio de 1925", en que se hizo a todas luces
evidente su dislocamiento e insuficlencila. (DDF., 1975, p.197).
M&s adelante se hara referencila a los determinantes de esta
incapacidad, no sin antes llevar a cabo 1la descripecion
propuesta.

La primera solucién de las autoridades para enfrentar la
insuficlencia y dislocamiento de saneamiento y desagide, fue el
establecimiento de un conjunte de plantas de bombeo, con wna
capaclidad de &0 m3i/s, dAestinadas a agilizar el escurrimiento
hacia el Gran cCanal, de los colectores que ya epntonces se
encontzaban a un nivel menor del del Rio Consulado (Ver PFigura
9).

La Secretaria de Obras Publicas y el Departamento del Distrito
Federal construyeron upn nueve tunel, en Tequixguiac, precisamente
en la zona elegida para la construccién del Gran Canal
porfirianec, Leos trabajos de este tanel, con capacidad tedrica
de 50 m3/s, iniclaron en 1937 y s6lo pudieron concluirse durante
el sexenio de Ruiz Cortines. Su propésito: captar los creclientes
escurrimientos pluviales y residuales y aliviar asi la carga del
Gran Canal,

S5e construyd por otra parte, el Sistema de Desviacién
Combinada, conformade por una serie de presas localizadas al
poniente del Distrito Federal, a 1o largo de la Sierra de las
Cruces. Su fin: disminuir los picos de avenidas que desde
siempre se hablan presentado en difarentes puntos del &trea, pero
que para entonces se habian acentuado como producto de la
deforastacién y erosién de creciente proporcién de superficies.
Construldo entre 1929 y 1941, el sistema comprendié las presas de
Mixeoac, Tacubaya, San Jeaquin, Tornillo y Tecamachalco, asi como
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el canal del Tornillo y los tuneles de Mixcoac-Becerra, Tacubaya-
Tecamachalco, San Joaguin-Tornillo y Tecamachalco-sSan Joaquin.

Otras obras realizadas en ese periodo: el lnicio del

- entubamiento del Rio Consulado; la ampliacién hacia el sur del

Gran Canal del Desagile; el entubamiento para formar el Viaducto

Miguel Aleman, de parte de los rios Tacubaya, Pledad y Becerra,

Yy la ampliacion misma del sistema de drenaje, mediante la

construccién de los colectores 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 24
y 26.

La congtruceliédn y operacién de desagie y saneamlento
porfirianos Y de las obras posteriores, incidieron
significatlvamente, como ya sefalara, en el funcionamiento del
clclo hidrolégico regional. El primer componente de este impacto
fue sin duda la alteraclén del papel gue venia jugando el vaso
lacustre como espacio de captacion, infiltracioén Y
evapotranspiracién, precisamente porque el drenaje sacaba de 1la
cuenca una importante proporcién de las aguas pluviales,
alimentadoras del clclo hldroldgico reglional (Figura 7}.

Clerto que las clénegas se hablan convertide, antes de la
operacién de desaglie y saneamiento, en focos de infeccioén Yy
propagacioén del colera, tifoldea, y otras enfermedades,
precisamente por estar plagadas, entre otras, de basura y aguas
de albafal (Ver inciso I1.2.B, segundo capitule ). Pero gera la
desecacién de las lagunas la salida frente a insalubridad e
inundaciones? Las actuales condiciones de drenaje y la vision de
la problemadtica de quien esto escribe, conducen a dar una
respuesta negativa; el que en la actualidad se haya recuperado a
las lagunas de regulaclén gomo opcién frente a 1las inundaciones
permiten fundamentar tal conviceidn. No se debe de olvidar sin
embazrgo, que era diferente la perspectiva que alimentaba a 1las
autoridades encargadas durante el porfiriato de resolver 1la
problematica de desagle y saneamiento.

El aceleramiento del proceso natural de desecacién del sistema
lacustre -al que también contrlbuyd la deforestacidén- fue otro
componente de impacto de ambas obras, ya gue ademas de las aguas
negras, se sacaba de la regién una cantldad de agua pluvial gue,
de otra manera, hublera seguido alimentande el nlvel de los lagos
(Figura 7).

Por 1o demas, la sola operacion del drenaje lmplicaba 1la
desecacién a1l menos de las superficles bajo su cobertura,
precisamente por ser concebido para "dar salida a las aguas due
impregnan el subsuelo y mantepner su nivel a una profundidad
conveniente" (Mateos, J., p.351). No seria descabellado por ello,
lanzar a la mesa de discusiones la posibilidad de que, en menor
medida que la extraccidn de agqua del subsuelo, el drenalje
incidiera en el proceso de compactacion y hundimiento de 1las
areas que de &1 se beneflclaron.
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Ya en 1907 en el "Estudio sobre Cimientos para los Edlflcios
de la Ciudad de México", Hariano Tellez se referia a esta
probabilidad, al sefialar que los "efectos del drenaje de 1la
Cludad se han manifestado con la baja del nivel de 1la capa de
agua ambiente -mas de 2 metros- encontrandose en la actualidad en
cas! todos los lugares, con pocas excepclones, a mas de 3
metros” (p.372, en: De Cortari, H., op. cit. Tomo II).

Manifestacién del aceleramiento en la desecacién lacustre,
hacia el decenio 40-50, las ciénegas de Xaltocan y San Cristébal
hablan desaparecido y la de Z2umpango estaba casi desecada. Al
igual que la de Texcoco, 1la laguna de Chalco ya no existia.
Unicamente el lago de Xochimilco se mantenia en pie, aunque
crecientemente afectado por la sobrexplotacién de sus
manantiales, que habia provocado disminuyera considerablemente
su extensién a "unos cuantos depdsitos de agua clara que se
denominan espejos™ (Salazar y Salazar, 1936, p.44 ).

Desagiie y saneamiento fueron determinantes por 10 demas, al
igual gue deforestacién, en el agravamiento de un Efenémeno a
cuyo combate estaban destinados: las Inundaciones. No se debe
olvidar gqgue al retener y almacenar las aguas pluviales, el
sistema lacustre amortiguaba la velocidad de las corriente y por

esta via, el impacto de las eternas inundaciones. Ademas de
acrecentar este nltimo, desaparicién de laqunas y deforestacion,
han contribuido a que ambos sistemas resulten siempre

insuficlentes (Fligura 7).

Lo mas curioso del caso radica en que el drenaje, gue se fue
ampliando desde el porfiriato, se veia afectado a su vez por los
efectos ecoldgicos que sobre el ciclo hidrolégico de la cuenca,
ejercian la construccion y operacién de 1la obra hidraulica toda,
el crecimiento de la mancha urbana y actividades gque implicaban
la deforestacién regional, precisamente porgue dichas
consecuencias se revertian socialmente (Impactec sociocambiental).

Tal ocurrid con la compactacién y hundimiente del terreno,
provocadas por 1la sobreexplotacién de 1los mantos acuiferos
principalmente (Ver infra., incise 3.B). Habiendo encontrade
campo propicio en las mismas caracteristicas del subsuelo (factor
ecologlco/2), ambos efectos produjeron a su vez, averias en los
edificlos y en los sistemas de distribucién de agua, saneamiento
y desaglie (Figura 9).

El drenaje sobresalia de entre los componentes hidr&ulicos por
la gravedad de su situacién, pues hacia el decenio 40-50 1los
colectores Norte, Centro Y Sur se encontraban, en su
desembocadura, 2.5m mas abajo respecto al nivel original del
Gran Canal. Ello provocaba que "los citados tubos funciona/ran/

/2. Los suelos donde se asentaba el sistema lacustre de la Cuenca
del valle de México, se clasifican come arcillas lacustres, con
un porcentaje considerable de agua y por le mismo, altamente

gg:presibles cuando el 1liguido les es extraido (Durazo, J.,
8).
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. ahogados en época de 1lluvias ocasionando inundaciones en 1los
distritos bajos de la Ciudad™ (DGOH., 1954., g.12).

Claro que el dislocamiento y creciente ilncapacidad del sistema
de saneamiento y desaqille se originaba ademas en otros factores,
entre los gue destacan:

a.Los escurrimientos "que aumentaban al crecer el &rea urbana
de la cludad y con la proporcién elevada de areas impermeables",
resultantes de la pavimentacién y del aumento en el numero de
inmuebles.{DDF., 1975, Tomo I1I., p. 210. Supra., PpP.87 )
Recuérdese que, resultante del dinamismo econdémico demografico,
el crecimiento wurbano no fue considerxade en ninguno de 1los
proyectos de desaglle y saneamiento porfirianos, a pesar de que
siendo combinados, se les qulisiera para captar aguas pluviales y
de albafial (ver incisos I y II segundo capitulo }.

b.La falta de mantenimiento de gue fue objeto la
infraestructura durante mas de veinte afios . Habrla que
consliderar, sin embargo, gue independientemente de gque en el
periodo comprendido entre el porfiriato y la década 40-50, se
atravesara por slituaciones de lnestablilidad o carencia de fondos,
las autoridades hidrdulicas no se han distinguido por actuar
permanentemente en tan costoso rubro.

c. La anarquia que rigid la ampliacién de los sistemas de
recoleccién (colectores, atarjeas, etc.), la cuval se caracterizé
por responder a las creclentes demandas de los servicios, mas
que por dirigir o planear el cardcter de su respuesta.

d. En un problema técnico, de prevision, aun mas
significativo que los dos anteriores: la capacidad de captacién
del primer Tinel de Tequixquiac. Recuérdese que basandose en
criterios de costo, el ingenlero Espinosa -unoc de los artifices
intelectuales del mismo- lo proyecté para afrontar condiciones
normales y no las coplosas ~extraordinarlias- precipitaciones que,
por desgracia, recurrentemente azotan a la cludad; que omitid
en sus cdlculos el aumento en los montos de las aguas pluviales y
de albafial, resultante del crecimiento urbano; que a resultas de
lo anterlor y de las consideraciones de costo de las empresas
contratistas, 1la capacidad del tunel ascendié a tan sélo
15.5m3/s.

Las frecuentes inundaciones que se siquieron presentando y
que se vieron agravadas por fenémenos como la deforestacién y la
desecacioédn del sistema lacustre, entre otros, mostraron que como
sefialara el lingeniero Garay, era necesario dotar al tGnel de una
capaclidad superior de captacién, a fin de afrontar situaciones de
emergencia. Las crecientes descargas de aguas de albafial
evidenciaron que fue eqgulvocado omitir el peso del dinamismo
econdmico-demografico de la ciudad, en la incapacidad del de por
s{ insuficlentemente dotado sistema de desagie.
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B. Abastecimiento.

Como ocurriera con drenaje sélo hasta la consolidacién del
régimen posrevolucionario, ubicada por 1los estudiosos en 1la
década de los 30, las autoridades ejecutaron ampliaciones del
sistema porfiriano de abastecimiento. Dos motives las limpulsaban
a actuar: la insuficiencia de 1la infraestructura existente,
marcada mas por problemas de distribucién gue de cantidad total
dotada, y la conviccién de que ante el aumento de la demanda
originado en el dinamismo econémico-demografico que sobre tedoc a
partir de los 40 se comenzaba a registrar, era necesario tomar
medidas tendientes a incrementar la oferta del liquido.

Recuerde el lector cémo desde el porfiriato hizo acto de
presencia la ldea de qgque era necesario hacer obras para
incrementar la dotacién de agqgua de la capital. Tal idea se
mantendria hasta el decenlo 40-50, solo gue acompafiada de 1la
conviccién apuntada en el parrafo anterior, la cual segin se
demostrarda, iria adquiriendo cada vez mas peso en 1la politica
hidrdulica de los gobiernos posrevelucionarios.

Para incrementazr la dotacién de agua, las autoridades comenzaron
por realizar nuevas captaciones en Xochimilco y en Mixquic
Tezontepec, en el antiguo lago del mismo nombre; por reconstruir
los 10 primeros kilémetros del acueducto peorfiriano; por ampliar
la red secundaria de distribucitn del liguido, y por crear 1la
planta de bombeo de Xotepingo, cuyo objetivo era mejorar las
condiciones de abastecimiento de aqua de la c¢iudad, "al bombear
el llquldeo proveniente de Xochimilco a los tanques de Dolores y a
una parte de las zonas centro y oriente del Distrito Federal™,
que a raiz de la peculiar 1localizacioén del sistema de
distribuclén, tendia a beneficiar mads a la zonas residenciales.
{DDF., s/E, p.9. Supra., incise III, segundo capitule),

Producto de las obras descritas, la <ciudad contaba a
principios de los cuarenta, con una provisién de 4.3m3/s: 2.1m3/s
provenian del sistema Xochimilco-Chalco-Xotepingo, 0.6m3/s de
pozos particulares, 1.2m3/s de pozos municipales y 0,4m3/s de
manantiales diverses. Al terminar 1la década, el abastecimiento
habia ascendide a 10.8m3/s: 1.6md/s pertenecian al sistema
Xochimilco-Chalco-Xotepingo, 2.5 m3/s a pozos particulares,
6.5m3/s a pozos municipales y 0.2m3/s a manantiales (Ver CUADRO
3.
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CUADRO 3
CIUDAD DE MEXICO: VOLUMENES DE AGUA SEGUN FUENTES DE
ABASTECIMIENTO, 1930-1950.

(m3/seq.)

Fuentes de

Abastecimiento 1930 1940 1950
Total 3.10 4.30 10.80
Departamento del

Distrito Federal 3.10 4.30 10.80
Xochimilco~Chalco-Xotepingo 2.10 2.10 1.60
Pozos particulares 0.60 0.60 2.50
Pozos municipales 1.20 6.50
Diversos Hanantiales* 0.40 0.40 0.20

FUENTE: Garza, G., 1985., p.268.
tFuentes subterraneas y superficiales. El reste son solamente
fuentes subterraneas.

No obstante las obras porfirianas y las posteriores
captaciones realizadas por los gobiernos emanados de la
Revolucidn, importantes sectores de 1la todavia "regién mas
transparente del aire", sequian padeciendo por 1la carencia o
insuficiencla del 1liquido. Este problema, que orillé a las
autoridades a suspender durante la noche el servicio, se vio
determinado entre otros por:

a, El agotamiento de algqunas fuentes tradicionales, producto
de su sobrexplotacién, es decir, la reversiédn social de un efecto
ecelégico (impacto socicambiental). Ya se hablan eliminadeo los
manantlales de Chapultepec, al comprobarse en 1925 que estaban
contamlnados, por lo que se decidi6 desconectarlos y wusarlos en
el lavado de atarjeas; situacién similar se presenté con el agua
de Santa Fé y Rio Hondo. Resultado: de los manantiales gue se
explotaron durante el porfiriato sélo quedaban, en el decenio
40-50, 1los de Xochimilco y el Desierto.

b. El incremento de la demanda total producto del dinamismo
econdmice demografico que 1la ciudad comenzaba a vivir. Se
trataba por supuesto, de una demanda inequitativa e
insuficientemente satisfecha, pues como apunta la Direccion
General de Obras Hidraulicas, al cuantificar en 320
litros/habitantesdia el consumo promedioc de la Ciudad:

"..Aparentemente este consumo es correcto; pero si se toma en
conslideracién que unas 600,000 personas carecen de servicio
domiciliarioc en la regién Noreste de la urbe Y gque en varlas
zonas de la misma la distribucién es deficiente o s6lo cuenta con



98

agua a clertas horas del dia, concltiyese que el consumo medio
antes calculado no corresponde a la realidad" (1954., p.20).

Aunque no se cuenta con informacion detallada, se puede
conjeturar que las pr&écticas despilfarradoras, sobre todo entre
los sectores que tenian acceso mas que suflciente a tan preciado
liquide, era otro aspecto de la problematica.

c. Las fugas registradas en los primeros 10 kilémetros del
acueducto de Xochimllco y en los sistemas primario y secundario
de distribucién, las cuales anulaban toda medida tendiente a
captar una mayor cantidad de agua. Sus causas: deficiencias
técnicas en la construceciéng falta de mantenimiento Yy
dislocamiento de tuberias y acueducto, resultante de la
compactaclén, y hundimiento de las superficies alrededor de 1los
pozos y lugares de extracclion.

Seghn el lector puede constatar, varios de los componentes de
la situacidén de abastecimiento del porfiriato se mantuvieron
hasta el decenio 40-50: la desigual distribucién del agua, su
sobreexplotacién y su despilfarro, resultante de fugas en el
sistema de distribucién y de las pautas de consume de algunos
sectores sociales.

Al igual gue con saneamiento y drenaje, la forma de operar
del sistema de abastecimiento -los ritmos de extraccién del
liquido- fue ocasionando durante el periodo efectos en el ciclo
hidrolégico de no poca magnitud, ya que manantiales y mantos
acuiferos eran explotados mas alla de su capacidad de recarga, lo
que provocéd su sobreexplotacién, manifiesta en la desaparicion de
muchos de 1los primeros y en el abatimiento de 1los niveles
freiticos {supra., inciso V, primer capitulo y Glosario de
Térmlinos).

No se sabe a cu&nto ascendlé el monto de sobreexplotacién del
agua subterranea entre 1900 y 1950. 3{ que ante lo preocupante de
la situacién, la Direccién General de Obras HidrAulicas propuso,
a principios de los cincuenta, la reducclién urgente, de 9.4 a
2,5m3/s, del monto de agua extraido del subsuelo. La Direccién
observaba ademas, que la sobreexplotacién de los aculferos estaba
provocando "la pérdida de presidén en los depdésitos permeables /la
cual aumentaba/ a razén de una ton/m2 afio aproximadamente."®
(DGOH., 1954., p.9), )

En mayor medida gue el drenaje, la extracecién de agua
con fines consuntivoes determind la compactacién del subsuelo en
que yace la ciudad, asi come su consiguliente hundimiento. Este ya
se venla registrando desde principios del presente siglo. Asi lo
prueba el citado trabajo de Mariano Téllez, cuando destaca como
"primera y principal® causa del Thundimiento a la "retirada de
agua del subsuelo" (p.373). Pero conforme pasaron los aflos, el
fenomeno fue adquirlendo un caracter cada vez mas alarmante,
del que la Direccién General de Operaciédn Hidriullca dlce:
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"®...Las nlvelaciones que la Comisién Hidraulica hize
de 1la Catedral entzre 1905 y 1911, muestran gque los
hundimientos en ese periodo se presentaban a razdn de
3cm/afio. Durante 1%38-1948 1la velocidad de hundimiento
/fue/ del orden de 15cm/alio y /svolvid/ a
incrementarse apreciablemente durante los fltimos
afos, slendo en promedio de 30cm/afic para la parte céntrica
de la Ciudad y de 50 cm/aflo o mayor para ciertos puntos

afalados. a la_a ig ne e 3372 134 ano
destacan _por gpn_ __cambio bruscoe en ia ley de
ase cida ¢ u sific e
bombeo dentro del Area vrbanizada, para fines de
ahastecimiento de agua_ potable" (1954.,, El1 subrayado es
mio, p.6).

Excepto el notable caso de Chapultepec, no se presentaron en
la época -no poblicamente~ fenomenos de contaminaciéon,
minerallizacién, etec., de las aquas extraidas, resultantes de 1la
sobreexplotacidn del 1iquido. Puede que este se deba a gue el agua
todavia haya sldo extraids a pocra prafupdidad,.

I1.Alcance de las transformaclones en el ciclo hidrolégico.
Situvacién de abastecimientoc y drenaje.

Como se puede Inferir a partir de la informacidén manejada en
este capitulo (ver también figuras 6 y 7} haclia el decenio 40-50
se habtan profundizado y potenciado los efectos, en el ciclo
hidroléglca de la cuenca, de extraccién de florestas e inadecuada
explotacién agrupecuaria de suelos, asi como de construccién y
operacion del sistema hidrsulico perfiriane y del crecimiento de
la mancha urbana.

Las actividades que conducian a la deforestaciédn hablan
provocade el incremento en los contenidos de azolve que viento y
lluvia e¢opducian al vaso lacustre; sequian provecando de esta
manera, el aceleramiento en la desecacién de los lagos, no séle
por el mayor acarrero de azolve, también porqgue se incrementaba
el {ndice de evapotranspiracién de vasec lacustre y superficies
clareadas. fTales labores provocaban el agravamiento de las
inundaciones, por no existir floresta y sistema lacustre gque
amortliguaran el impactoe de 1las precipitaciones pluviales;
prosequian alterando finalmente, la capacidad de las superficies
clareadas de absorber e Infiltrar el agua alimentadora de 1los
mantos acuiferos (Figura 7).

Laa obras de abastecimiento y drenaje sequian incidiende en
el funcionamiento del ciclo. Solo que a partir de la construccisdn
de la obra nhidradulica porfiriana y de sus posteriores
amplliaciones, 1o comenzaron a afectar de manera integral, al
uniflicar artificelmente las 4reas cublertas por los servicios Yy
aquéllas que se vincularon a la ciudad a través de la extraccién
y emislén del aqua. Al operar el slistema ~ya se ha mencionado- el
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liquido no atravesaria por precipitacion, escurrimiento,
almacenamiento, etc.,, no en las mismas proporcliones; parte de &1
se extraeria para, después de ser utilizada, conducirla hacla
afuera de lta cuenca junto con el agua pluvial, 1la cual seria
captada por el drenaje antes de llegar a bosques, suelos o lagos
(Pigura 7).,

Aparecido desde la era porfiriana, el crecimiento de 1la
superficle construida -mancha urbana- se constituyé en otro
factor de alteracién del ciclo hidrolégico, precisamente por
cancelar varias de las funciones del lecho lacustre. El concreto
Gnicamente permitia la evaporacién de parte del liquide
preclpltado; el resto iba a dar a los sistemas de saneamiento y
desagfie. Por lo demis y junto con la deforestaciédn, la superficie
construida contribuia grandemente al aumento en los indices de
evapotransplracién (Figura 7).

Como ocurriera en el porfiriato, las implicaciones de
deforestacion, operacién de abastecimiento y drenaje y otras
labozes moditicadoras del ciclo hidrolégico continuaban

revirtiéndose soclalmente. Conspicuo ejemplo de impacto
socivcambiental fueron los efectos de la sobreexplotacién del agua
subterranea: el descenso en los niveles freaticos, la

compactacioén y hundimiento del suelo, los cuales provocaron a su
vez, dafios en los edificios y dislocamientos en los sistemas de
desaqglie y sanemiento.

También el abastecimiento se velia afectado por las
implicacliones sociales de 1los efectos ecolégicos de diversas
actividades: de la deforestaciédn, gque alteraba los procesos de
infiltracién y recarga del acuifero; de la extraccion wmisma, gue
habia provocado el agotamiento de agua en Santa Fé, Chapultepec y
Ric Hondo y el dislocamiento de los sistemas de distribuclén.

Dislocamiento e incapacidad de drenaje y abastecimiento estaban
deteterminados por otro factor: el dinamismo econémico-
demografico que la cludad comenzaba a registrar, el cual incidia
en el aumento en la demanda total de los dos servicios; en el
caso del drenaje, en el crecimiento de 1los escurrimientos
pluviales y residuales/3 y de la insuficiente capacldad de
desalojo del Gran Canal y de otras obras que se irian
construyendo; en cuanto a ambos serviclos, en la necesidad real o
arqumentada de eJjecutar nuevas obras para aumentar la oferta
total, la cobertura. Ya se verd el efecto del car&cter dado a la
satisfacclén de tal necesidad en fenémenos como la desmedida
extracclon de agua local y extrarregional.

/3. Es obvio que el crecimiento poblacional y econémico implica
el aumento en las aguas de albafial. La mayor captacién de aguas
pluviales resulta del incremento en el Area urbana, impermeable
{supra., inciso 1.2 de este capltulo).



101

I1. LAS OBRAS DEL LERMA.

Ho obstante las medidas de diversas autoridades para resolver
los problemas de abastecimiento, en el decenio 40~-50 la ciudad
segquia padeciendo los problemas descritos, que remembran la
situacién imperante en la era porfiriana. A cuarenta anos de
dlstancia y contando con la ventaja de inclulr en el analisis la
dimensién amblental y de estudiar retrospectivamente la situacion
imperante en ese momento, se puede afirmar que para resolverlos
hublera sido suficiente con un programa gque actuara meneos
ostentosa pero mas firmemente en el agua dotada -oferta total
del liquido- y sobre las pautas de consumo y reguerimientos de
unidades productivas y poblacion -demanda-; un programa que
incluyera composturas en tuberias, grlfos, etc,, explotacioéon
ecolégicamente mas raclional del liguido, racionalizacion en el
consumo ¥y mas equltativa distrublcién del agua, entre otros.

Tal vez aquéllas no se hubleran constitutido en una
"soluclion definitiva®™ a la crecliente demanda total del 1liquido,
resultante del dinamismo econdmico-demografico que a partic de
entonces reqlistraria la cludad. Pero tampoco lo fueron las medidas
tomadas por las autoridades, quienes simplemente optaron por la
construccién de obras para la ampliacidén en la oferta del serviclo
como arma fundamental de su pelitica en la materia.

Ejemplo acabado de esta opcién fue 1la construccioén del
sistema Lerma, consistente en la captaclén de las aguas de
cuatro manantlales (Almoloya, Texcaltengo, Alta Empresa Y
Ameyalco); también, en ia extraccién de aguas arteslianas
profundas, medliante pozos localizados en la margen oriental de
la laguna del Lerma {(Ver mapa 10).

La primera etapa de las obras inicld en 1942 y concluyd en
1951; ella incluyé "las captaciones y conduccién comprendidas
desde Almoloya del Rlo hasta los tangues de Dolores. Las
captaciones de Almoloya, Texcaltenango y Alta Empresa se hicieron
por medio de galerias, interceptando las corrientes subterrdneas
de los manantiales, ¥y la captacién de aguas subterraneas se
hizo a lo largo del acueducto superior por medio de- 175
pezos profundos, con profundidades varlables entre 50 y 2308
metros..." (CHCVM., 1970., p.5).

Los componentes del sistema de conduccién fueron el acueducto
superior en el valle de Toluca, el tanel de las Cruces, entre
Atarasqulllo y Dos Rios y el acueducto inferior en el Valle de
Méxlco, La operacién de los pozos inici¢ en 1951, pero so6lo se
formalizé hasta 1953.

Las autorldades del Departamento del Distrito Federal
calificaron a las obras del Lerma como su realizacitn méas
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importante, por lo costosas y por los técnicamente avanzados
trabajos que impllcaron.

Por cierto que, como ocurriera con el sistema de
abastecimiento porfirianc, existen elementos para relativizar la
pertinencia de las obras del Lerma, la indispensabilidad de su
construcclion. Ellos se sustentan en el diagnéstico de 1la
sttuacién de abastecimiento imperante en ese entonces (supra.,
inciso B de este capitulo); en 1la creencla personal de Qque
existian alternativas como las apuntadas, y en el anilisls de los
argumentos de qulienes las eljecutaron y gue Manuel Perld cuestiona
en su trabajo (Perlds, M., 1988).

El primer alegato Eue el de la insuficiencia del caudal.
Antes de que iniclase la construccién del Slistema Lerma, la
ciudad contaba con un promedio de 230 litros por habitante;
éste habia ascendido a 320 litros por habitante en el momento
anterior a la operacidn de las obras.

Teniendo como referencia el consumo promedio de los Estados
Unidos -de 620 litros por persona- y manteniéndose dentro 1la
idea de aumentar la oferta del liquido inaugurada durante el
porfiriato, las autoridades consideraban necesario incrementar a
400 litros dlarios la dotacién de la capital. Pero comc sefiala
Perld: "tal comparaciédn resultaba irrelevante dado que los
patrones de consumo estadunidenses no correspondian con los de
la Cludad de México.." (p.21).

Otra Jjustificacién de 1las auvtoridades: 1a necesidad de
descartar las fuentes existentes en el Valle de México, pues los
pozos artesianos estaban provocando problemas de compactacion y
hundimiento, por lo que no se prevela que aquéllas se pudieran
explotar a mediano y largo plazo.

"Esta 0ltima consideracidtn se ha visto ampliamente
refutada por los hechos posterlores, pues, como veremos mas
adelante, las fuentes de agua existentes en el Valle de
México tuvieron una capacidad mucho mas elevada de la se
le/s/ atribufa cuando se opté a favor del proyecto
Lerma..." {(Perld, M., 1988, p.210).

Tal vez la decisioén de 1llevar a cabo la obra encuentre
importante expllicacidén en el interés de empresas contratistas,
qulenes se beneficiarian al construirla (légica econdémica).
Excepto la declaracién de José Cosfo, segin la cual "en el asunto
de 1la provisién de aguas a la ciudad /hubo/ mucho ‘'lobby' *
(1936, p.51), no cuento con Ilnformaclén para demostrar el peso de
tal interés., Puedo inferir la posibilidad de su existencia, en
base a trabajos como los de Priscila Conelly (1990) y Alicia
Ziccardi (1988), gquienes demuestran cuan decisiva puede ser la
participacion de estas empresas, no s6lo en la degisién de
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ejecutar determinada obra, también en la obtencién de fondos para
su fipnanciamlento /4.

Un factor fundamental dentro de la perspectiva socioambiental
gue aqui se maneja minimiza los 1logros de construccion y
cperacion del sistema Lerma: los efectos ecolégicos gque ambas
tuvieron para el valle del Lerma, para la poblacién vy
actividades transformadoras locales. Ya se verd en el séptimo
capitulo, el caracter de dicho impacto, labor gue demandara
como requisito inapelable, se reconstruyan las caracteristicas
ecolégicas de la zona antes de la construcclioén del sistema que la
conectara con la ciudad, las estrategias que habia desarrollado
la poblacién para el aprovechamiento de 1lo0s recursos naturales
del 4rea, del agua en especlal. -

/4. Conolly muestra cémo la edjecucion del desagiie porfiriano
hubiera sido poco menos que {imposible -0 tal vez mas lenta- de
no haber sido por el recurso a empréstitos, en especial al
"empréstito munlcipal®, que parece haber tenido estrecha relacién
con la concesi6én de las obras a empresas privadas (I1.2.13).
Centrado en el sexenio lopezportillista, el trabajo de Alicia
Zicardi demuestra el peso que, en la construcclén del Metro de la
Cludad de México, tuvo ICA (Ingenieros Civiles Asociados), "grupo
economico” que ademss de contar con la capacidad técnica para
ejecutar el proyecto, consiquié el flnanciamiento para su
reallzacién,
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QUINTO CAPITULO
CAMBIOS EN LAS ZONAS CONECTADAS; SITUACION
DEL ARRA POR INCORPORAR.

I. Mezquital: primeros beneficios del uso de agquas residuales.

A diferencia de Xochimilco, gue como se vera, fue profunda y
nagativamente afectadec per el establecimiento del sistema para
abastecer a la ciuvdad de México, el Valie del Mezgquital comenzd
a vivir una situacién mads bien paraddédjica: aunque una proporciodn
de su superficle y pobladores se vieron favorecidos por el
aprovechamiento en riego, de las aguas provenientes de 1la
capital, el acceso al antes escaso ligquido no estuvo exento de
negativos efectos ecol6égicos colaterales, los cuales por
supuesto, se revirtieron contra las actividades mismas gque 1la
Zona sustentaba.

Durante la época porfirlana la Compafila de Luz y Fuerza de
Pachuca obtuvo del goblerno 1la autorizacién para aprovechar las
aguas del desagite de la capital, tanto en la generacion de
energia eléctrica como en el riego del Valle del Mezguital.
Ademas de las aguas del desagie, el Sistema de Riego NQ 3 -asi
lo llamaba la Secretaria de Recursos Hidraulicos- comprendid
durante la época el aprovechamiente del Rio Tepejl y de su
afluente el Ric San Luis, ambos pextenecientes a la Cuenca
Hidroléglica de Tula. La Compafiila de Luz y Fuerza tomaba las
aguas del Rio Salade "y las transporta/ba/ hasta sus plantas
hidroeléctricas de Juandhé y la Cafada. A la sallda de la ultima,
el agua se repart/la/ en los canales de riego". (Quiroz., 1931,
p.88).

De acuerdo a varios estudios, el Area irrigada abarcaba
entonces 20,000 hectareas aproximadamente, Los Censos
Agropecuarios, por su parte, asientan un total de 25,000
hectareas 1irrigadas en 1930 y 31,045 en 1950, 1as cuales
representaban sendos 23.1% y 22.6% del total de tierras de labor

registradas (Ver CUADRO 5 ). Esto muestra que los terrenos de
riego eran minoritarios con respecto al total de superficie del
Mezguital; gque por tante, no se habian generalizado los

beneficios que la regién toda pudo obtener de las obras de
desagie.

Algunos fenémenos permiten comprender lo anterior. El mas
signlficativo: la inestabilidad reinante durante la Revolucién,
que ademds de afectar a la actividad agricola regional, cancelo
toda posibilidad de prosequlir obra de lirrigqaciédn alguna. (El
gobierno porfirista mostré, por lo demids, mayor interés en el
desarrollo agricola del Noroeste del pais, que en regiones como
el desértico Valle). Concluida 1la gesta, el que s&lo hasta los
cuarenta se consolidaran las instituciones qubernamentales que
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promoverian este tipo de agricultura, la Secretaria de Recursos
Hidraullicos en particular, cuyo nombre habla sido hasta 1947
Comisién Nacional de Irrigacién. Finalmente, el que la
ampllacién del sistema de riego resultara poco atractiva a 1la
Compafila de Luz, por los conflictos en torne a la tenencia de la
tierra, el usufructuo del agua, etc.

CUADRO 5
CLASIFICACION DE TIERRAS DE LABOR EN EL VALLE DEL MEZQUITAL
{Ha}
Decenio Total Riego Jugo o Temporal C/ Arbustoes
- laboral Humedad y arb. cult.
19307 -108 379 25 000 3 223 8O 119 37
X 100.0 23.1 2.3 73.9 0.1
1950 137 209 31 045 1 601 98 981 5 582
£ 100.0 22.6 1.2 72.1 4.1

FUENTE: Censos Agropecuarios de 1930 y 1850.
*E]l Mezquital incluye los municipioss ennumerados en el inciso

11.1 del sequndo capttulo.

A partiz de la operacién del desagle porfirianoc se consollidd
en el Mezquital la existencia de dos zonas agricolas, las cuales
se diferenciaron, no s8blo por las estrateglas o modelos de
aprovechamiento (factor técnice), también por el acceso a o 1la
carencia del agua del desagie/l. La primera reqgién, seca, con

agricultura de temporal, comprendta mas del 70% del total
laboral. Ademas de la vegetaclon desértica {ixtle, cardén,
etc.}) en ella se explotaba mayoritariamente el maguey y el

nopal, al igual que productos de consumo como el £rijol y el
maiz, De este daltimo se segufan obteniendo rendimientos que
oscilaban entre los 500 y los 550 kilogramos por hectirea.

Amplios sectozes de la comunidad caracteristica de 1la
zona -los otomies- mantuvieron durante el periodo la jindustria
del cordel; prosiguieron con sus estrategias de precaria
sobrevivencia, basadas en la recolecciédn de semillas, fruteos e
insectos y en la caza de especies como la tuza y 1la rata de
campo.

La sequnda area agricola si se beneficié del uso de aguas
negras; gracias a éstas y a la construccién de presas y canales

/1. Recuvérdese que antes de la construccién del desagie, la
carenclia de agua era una limltante ecolégica, enfrentada con poco
¢xito medlante el desarrollo de dos estrategias técnicas: 1los
mohocultivos (haciendas), y la recoleccion, el cultivo de maguey
Y la artesanla del cordel, etc. (otomles}.
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desarrolld una agricultura de riego, basada en el cultivo de
"alfalfa, maiz, ¢trigo, cebada, chile, tomate, cebolla, papa,

/frutales/ vy algunas plantas de hortaliza, éstas, en muy
pequefia escala" (Comision HNacional de Irrigacioén,, 1946.,
p.1.}).

Para sopesar cuantitativamente los beneficios del
aprovechamiento del sistema de riego, se puede hacer una
comparacién de superflicie, volumen producido y rendimientos

obtenidos en 1930 y 1950 en los cultives de maiz y alfalfa.
Existe el inconveniente de gque los datos censales apenas se
remontan a la década de 1930. Tal carencia, sin embargo, no
resulta tan preocupante si se considera gque s6lo a partir de
entonces la actividad de la regién -como la del palis- comenzé a
experimentar una franca recuperacién y que hasta los cuarenta
inicié el impulso decidido a los distrltos de riego; que por
tanto, la zona irrigada no pudo haterse incrementado grandemente
entre principlos de siglo y 1930,

El matz se beneficidé en un primer momento del aprovechamiento
de esas aguas, aungue fue paulatinamente desplazadoc hacia zonas
temporaleras por el alfalfa y otros cultives comerciales tipicos
de terrencs de riego (Comisién Nacional de Irrigacién, 1946,
P.33)., De las 38,464 hectareas dedicadas al maiz en 19230, se
obtuvieron 22'370,995 kilogramos, lo que implicd un rendimiento
promedio de 581.6 kilogramos por hectarea, no muy elevado en
comparacién con los 535 kllogramos gque se obtenian durante el
porfirismo. Para 1950 disminuy6é a 31,420 hectareas la superficie
dedicada a este cultivo, no obstante lo cual aumenté a 23'452,924
kilogramos el volumen producido y a 746.4 kilogramos por hectirea
el rendimlento (Ver CUADRO 6).

Aunque la informaciédn tiene el inconveniente de incluir las
superficies temporaleras, los bajos rendimientos registrados emn
ambas fechas -siempre inferiores a la media nacional/2 -  bien
pueden evidenciar el predominio de 1la agricultura temporalera en
el cultivo del matz, asi como los pocos beneficios, para tan
basico producto, del desarrollo de la agricultura de riego.

El alfalfa 54 mostrd, como ninguna otra, las implicaciones
reglonales del uso de las aguas provenientes del desaglle. En 1930
se cultivaron 2,072 hectareas con el producto, se obtuvo un
volumen de 56'542,615 kilogramos y un rendimiento de 27,288,9
kilogrames por hectarea. Tan de por si satisfactorios resultados
fueron grandemente mejorados hacia la década de los cincuenta,
cuande de 5,262 hectireas cultivadas se obtuvieron 201'883,370
kilogramos de alfalfa con un rendimiento de 38,367 kilogramos
por hectéarea. (Ver CUADRO 7).

/2. De acuerdo a Hewitt, C., el rendimiento promedio nacional en
el cultivo de malz fue de 756 kilogramos por hectarea en 1930; de
911 kilogramos por hectirea en 1950 (198B, Cuadro 18).
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CUADRO 6
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DEL MAIZ EN EL MEZQUITAL

DECENIO Superficie Volumen de Produccion Rendimiento
(Ha} {Kilogramos) (Kg./ha)

1930 38 464 22 370 995 581.6

1950 31 420 23 452 924 746.4

FUENTE: Censos Agropecuarlos de 1930 y 1950,
*Incluye los municlplos mencionados en el inciso 11.1 del segundo
capitulo.

No se cuenta con datos sSobre superficie, produccion y
rendimientos en los cultivos de cebada y frutales; se sabe si que
los tres se fueron incrementando ¥y gue los rendimientos
alcanzados comenzaron a colocar al Valle del Mezquital en el
lugar numero uno de la agricultura hidalguense, a convertirlo
en importante abastecedor del Distrito Federal.

CUADRO 7
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE LA ALFALFA EN
EL MEZQUITAL

DECENIO Superficie : Volumen de Produccién Rendimiento
(Ha) (Kilogramos) {Kg./Ha.)

1930 2 072 56 542 615 27 288.9
1950 S 262 201 889 370 38 367.4

FUENTE: Censos Agropecuarios de 1930 y 1950,
*Incluye los municipios ennumerados en el incisc II.1 del segundo
capitulo.

Los beneficios del uso de las agquas negras citadinas se vieron
contrarrestados por la aparicién, ya para entonces, de negativos
efectos ecoldgicos, los cuales comenzaban a afectar a su vez a
la agritultura. Aunque las agquas provenientes de la ciudad eran
ricas en materias organicas, que pexmitian a los agricultores
prescindir del uso de fertilizantes, contenian proporciones nada
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desprecjables de sales solubles alcallnas que perjudicaban los
suelos.

La Comisién Nacional de Irrigacion sefialaba al respecto que "el
efecto del uso de agua alcalinizada para lrrigacidén fue patente
en el Valle de Ixmiquilpan /y en las =zcnas préximas a Ocotza y
San Salvador/ donde grandes Areas de tierra se mantuvieron
temporalmente Ilngtiles para objetivos agricolas" (1946., p.10}.
Claro que ante el dinamismo que la agricultura adquiria y ante los
beneficios inmediatos obtenidos por los involucrados del
aprovechamlento de lag aguas, fue poca la importancia que se dio a
los efectos ecoloégicos.

CUADRC 8
CLASIFICACION DE TIERRAS EN EL VALLE DEL MEZQUITAL
(Ha)
Decenio Total Labor Forest. C/pastos Incultas Improd.
1930 448,186 108,375 33,787 206,062 9,894 96,064
X 100.0 24.2 7.6 46.0 2.1 20.1
1950 439,770 137,209 34,980 218,757 10,347 37,477
L) 100.90 31.3 8.0 49.9 2.3 8.5

Fuente: Censos Agropecuarios de 1930 y 1950.
#*Incluye los mencionados municipios.

CUADRO 9
EXISTENCIAS GANADERAS EN EL VALLE DEL MEZQUITAL
{Cabz.)
Decenio Vacuno Caprino Lanar
193¢0 78,816 116,472 118,430
1950 85,068 649,109 189,592

Fuente: Censos Agropecuarios de 1930 y 1950.
*Incluye los municipios mencionados.
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El valle del Mezquital seguia contando finalmente, con una
actlvidad ganadera bastante signlificativa, que ocupaba casi el
S0% del total laboral ¥y en la que predominaban el ganado lanar,
el caprino y el vacuno (Ver CUADROS 8 y 9). El cardcter extenslivo
de la ganaderia y el bajo nivel de inversién em cuando menos el
mantenimiento de los potreros, fueron determinantes no sélo de los
altos beneficlos que con la actividad se obtenian, también de las
crecientes sobreexplotacién y erosién de los terrenos (Kaija
Finkler, 1974).

A manera de recapitulacién se podria decir que hacia el
decenio 40-50. el Mezquital contaba con:

-Una zona de riego, minoritaria, que se habia beneficlado con
las aguas negras citadinas y con la infraestructura para la
dotacioén del liquido, pero que empezaba a sufrir las
consecuencias del uso de agquas sin un tratamiento adecuado,
consecuencias cuyas implicaciones sociales adn no eran
suficientes para evidenciar 1lo antieconémico de omitir 1la
dimension ambiental. En ella se cultivaba maiz, producto no tan
importante como el alfalfa y 1la cebada. Existian frutales de
durazno, chabacano, etc.

-Una zona temporalera, mayoritaria dentro del total laberal y
que, al no acceder al uso de aguas e infraestructura de riego,
siguld dando magros resultados productivos.

-Una 2zona ganadera, gque ocupaba casi el 50% del total
censado, la cual por sus mismas caracter{sticas técnicas, fue
redundando en 1la sobreexplotacién y erosién de crecientes
superficies,.
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II.Primer y definitivo embate hidraiulico en Xochimilco.

Al hablar de las consecuencias ecolédgicas ¥y socioecondmicas,
para esta regisn, de la operacién del sistema de abastecimiento
construldo por Marroquin y ampliado posteriormente, debe

recordarse que en la zona predominaban actividades
transformadoras agricolas, técnicas basadas en el uso de suelos
de humedad, tales como la chinampa. Incluso en las cafiadas
(Y] aprovechaban los suelos de humedad . Pero también la

agricultura de temporal dependia de estos suelos, porque en 1la
mayoria de los casos, las plantitas se sembraban en almacigos
situados en las chinampas y ya que adquirian determinado tamafio,
eran trasplantadas a las superficies cerriles (Ver supra., inciso
I11.2 sequndo capitulo ).

Se ha de conslderar por otra parte, que al igual que otras
zZonas agricolas del pais, Xochimllco se vio practicamente
abandonada durante la gesta de 1910-1917, factor que dificulta
el estudio del {mpacto, durante esos afios, de la operacién de la
obra porfiriana en la economia local y que permite entender 1la
inexistencla de datos estadisticos, Unicamente se sabe que 1la
activa participaclén del sur del Distrito Federal en 1la
Revolucibn Yy 1la inseguridad reinante determinaron el
decaimlento de la chinamperia y otras actividades.

86lo a partir de 1los treinta, cuando la Reforma Agrazia
habia dejado sentirse regionalmente, se dio nuevo impulso a 1la
conatrucclén y explotacién de chinampas, terrazas y cafiadas y al
aprovechamiento de una nueva forma de tenencia de 1la tierra: los
ejldos. Tal década -por coincidenclia- marca la aparicién de los
primeros datos oficlales sobre produccién agricola, 1lo que
implica que 1la informacidn cuantitativa gue sustenta este
apartado Gnicamente corresponderA al periodo 1930- 1950,

Los Cenaos Agropecuarios permiten constatar la reanimacién de
la actividad agricola xochimilca, la apertura o reapertura de
tierras. Entre esta década y la de los cincuentas, la superficie
de labor, que sigquld siendo mayoritaria dentro del total
censado, casl se Auplica: pasa de 4,808 hectdreas en 1930 a
9,319 en 1950 {Ver cuadro 10).

La reanudaciéon del dinamismo agricola regicnal no significe,
sin embargo, el retorno de la chinampa al lugar predominante que
tuviera durante siqglos dentro de la economia local. Los censos

mueéstran una tendencia a 1la disminucién de un sustento
fundamental de las chinampas: los suelos de 3Jjugo o humedad, la
cual contrasta con el incremento de las superficies

temporaleras. Entre 1930 y 1350, los primeros pasaron del 46.2%
al 11.6\ respecto al total de tlerras de labor, mientras que
deapués de corresponder al 53.7%, las seqgundas ascendieron al
82.3% del total. (Ver CUADRO 11).
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CUADRO 10
SUPERFICIE TOTAL Y CLASIFICACION EN XOCHIMILCO
(Ha)

Decenio Total Labor Forestal C/pastos Inc.Prod. Improd.

1930 5 124 4 808 53 136 - 127
L 1c60.0 93.8 1.0 2.7 - 2.5
1850 12 321 9 319 1 517 1 324 17 144
L 100.0 15.6 12.3 10.8 0.1 1.2

Fuente: Censos Agropecuarlos de 1930 y 1950,
*Los datos corresponden a la delegacioén.

CUADRO 11
CLASIFICACION DE TIERRAS DE LABOR ER XOCHIMILCO
(Ha)

Decenio Total Riego Jugo o Temporal c/arbustos

laboral Humedad y arb.cul.
1930 4 808 1 2 219 2 582 ' 6
L 100.0 0.1 46.1 53.7 : 0:1
1950 9 319 411 1077 7 €72 159
L 3 100.0 4.4 11.6 82.3 1.7

Fuente: Censos Agropecuarios de 1930 y 1950.
*Los datos corresponden a la delegacién.

La operacion del sistema porfiriano para abastecer de agua a
la ciudad y 1las posteriores ampliaciones de 1los volimenes
extraidos. He aht 1las causantes del decrecimiento en las
superficies de humedad. Se estima que asciende a 4.3md/s el
indice de recarga del acuifero subterraneo (Conzalez, A., 1989).
Al extraerse en la primera etapa un promedic de 2.1lm3/s, se
comenzd a reducir en un 2.2m3/3 esa capacidad de allimentacién.

Sin embargo, mientras de acuerdo al CUADRO3, haclia 1950 =e
habia reducido a 1.6m3/s la extraccién de agua en la zona, jla
tendencia al descenso de las superficies de humedad se mantenial
No s6lo eso, segun informacién oflcial, durante leos 30-40 se
habian llevado a cabo nuevas obras para incrementar la captacidn
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del sistema Xochimilco (supra., lnciso 1.3.B., cuarto capitulo)
dQué ocurria? ¢Por qué la reallzacién de nuevas captaciones no se
expresaba en las clfras sobre extraccién y en el decremente de
los terrencs de jugo?

Tales incongrencias pueden deberse, entre otzos, a que no
obstante las ampliaciones, se mantenian las ya comentadas
defliclencias en el sistema de captacién, gue impedian gque teda
el agua extraida llegara hasta 1la planta de Xotepingo. De no
mencor Iimportancia pudo ser la existencia de pozos que, aunque
localizados en el Aarea, no fueron clasificados por las
autoridades hidraulilcas como formando parte del sistema de
Xochimileo, sino como pozos municipales. {Supra., CUADRO 3).

A pesar de las cifras oficlales sobre extraccién, se puede

afirmar que el ritmo de ésta comenzé a restar al acuifero
capacidad de alimentacién o recarga, fenémeno gque se fue
evidenclando, no sélo en la desecacién del lago y de los

varliados y abundantes manantiales gue en ¢é1 brotaban/3, también
en el abatimiento o disminucién en los niveles de agua de canales
Yy por supuesto, de suelos de jugo, los cuales desprovistos de su
humedad natural y siendo de caracter arcilloso, comenzaron a
compactarse y hundirse.

Hay que aclarar respecto a3 los manantiales, que s8i bien
disminuyeron en caudal Yy numero, todavia se los podia encontrar
durante el decenlo 40-50, sobre todo en San Gregorio Atlapulco.
El goblerno federal no habia captade los manantiales de esta
localidad, pues aunque eran suficlientes para el mantenimiento de
las 400 hectadreas de chinampas de San Gregorioc, no eran tan
abundantes como para ameritar ser captados (Sanders, W., 1983).

Otros fenémenos afectaban en ese periodo a Xochimilco: la
deforestacion y la erosidn, resultante la wltima tanto del
clareamiento de florestas como de la sobreexplotacién de 1las
superflcies, Recuérdese el fundamental papel gue en la
alimentacién del acuifero reglonal Jugaban los particulares
rasgos edAdficos de la serrania meridional y sus exuberantes
boasques; el rol de florestas y lagos en el mantenimiento de altos
niveles de humedad ambiental.

Segin apuntara en el lincise 1.1. del cuarto capitulo,
importantes proporciones de superficies se habian visto
desprovistas de su cublerta, no s6lo con el propésito de explotar
el recurso, también con el de establecer unidades agropecuarias.
No cabe duda de que ambos fenomenos afectaban la capacidad de
recarga del acuifero, incidian en el agravamiento de las
inundacliones que azotaban al vaso lacustre de Xochimilco y en
las mismas posibilidades de mantenimiento de 1la agricultura.

/3. No obstante no especificar la extensién a que la laguna de
Xochimilco se habla reducido, fuentes del decenlo 40-50 plantean
que de ella unicamente gquedaban los llamados "“espejos" y que
solamente recuperaba su nivel, a veces peligrosamente, durante
las lluvias,
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Tampoco gueda en cuestiétn gque 1a misma poblacién local
particlpara activamente en esas actividades, sobre todo en 1las
laderas del Teuhtl) y de otros macizos cercanos. El mismo Sanders
corroboraba esta apreciacién cuando sefialaba que:

"Actualmente es muy raro que las terrazas del cerre /del
Teuhtli/ se cultiven, peroc generalmente son cuidadosamente
mantenidas, especlalmente las gque rodean las tlerras de
cakada. En cambiec, las que se encuentran en las laderas de
la mesa estan mas desculdadas y la erosién ha tomado su
curso® (1957, p.1l26).

Ademés de los comentados efectos ecolégicos, extraccién de
agua, Y en menor grado deforestacién y erosién, fueron
ocasionande en Xochimilco problemas sociceconédmicos de no menor
signiflicacién, sus consecuencias, en otras palabras, se fueron
revirtiendo socjalmente. Una manifestaciéon de este lmpacto
sociocambiental: la ya comentada disminucién de las superficlies de
jugo, sustentadoras de las chinampas/4 (CUADRO 6}.

No s36lc la chinampa sufrid las lmplicacliones de estos efectos
ecolégicos; también las otras actividades agricolas £fueron
afectadas. Muestra de ello: 1la tendencia que en términos de
superficie cultivada, volumen producido y rendimiento, siguid
el maiz, cultivo generalizado en chinampas, terrazas y cafadas,
que en 1930 y 1950 representd sendos 83% y 70% del total de la
superficie de labor (CUADROS 11 y 12).

Acorde con la reanlimacién de la agricultura regional, entre
1930 y 1950 1la superficlie cultivada con maiz se incrementé en
63.6%, al pasar de 3,992 ha a 6,529 ha. No ocurrid lo mismo con
el volumen producido, el cual s6lo aumentd en un 13.3%, Similar
situaclién se presenté con el xendimiento promedio, ya que después
de haber sido en 1930 de 1,695.4 kilogramos por hectarea,
decayd en 1950 a 1,175 kilogramos por hectarea.

/4. Otras superficies de 3Jjugo del sur de 1la cuenca hablan
disminuido su extensién, muchas veces irreversiblemente. Segun
Sanders, "en la gran zona chinampera de Iztacalco, Ixtapalapa,
HMexicaltzingo y Culhuacian, estudiada por Santa Maria, ya no queda
nada, estd todo cublerto con construcciones urbanas o bien es el
lecho desecado del 1lago. Las chinampas de Tlahuac ya casi no
tienen agua, Hixquic estd mads o menos en la misma critica
situaclén, y Xochimilco, la reina de las comunidades chinamsperas
estd casi completamente desecada. La zona chinampera de Xico-
Chalco ya no existe" (p.139. El subrayado es mio}. Claro gque 1la
desaparicion de la chinamperia en las otras regiones no se debio
anjcamente a la extraccién del agua. En ella incidleron también
la operacién de desagde y saneamiento, la deforestacién y 1la
urbanizacién.
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'CUADRO 12
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE MAIZ EN XOCHIMILCO

DECENIO Superficie Volumen de Produccién Rendimiento
{Ha) {Kilogramos) {Kg/ha)
1930 3,992 6,768,142 1,695.4
1950 6,529 7,673,563 1,175.3

FUENTE: Censos Agropecuarios de 1930 y :950.
*Los datos corresponden a la delegacibn.

Cualquiera dirfa que no obstante haber decaido, el rendimiento
promedio en el cultivo maicero regional superaba con creces el
promedio nacional, entonces oscilante entre 600 y 700 kilogramos
por hectirea (Hewitt, C., 1988, Cuadro 19), Cierto. Pero si se
compara los Indices de rendimiento a nivel de Xochimilce todo,
con los de las chinampas que todavia funcionaban a toda su
capacldad productiva y que ascendian en promedio a 4,200 kg/ha
{Sanders., 1957, p.l47), se comprobard la gran diferencia entre
ambos Yy la manera en que la disminuci6én de 1las superficles
humedas afecté al rendimlento promedio regional.

Otro cultivo de importancia 1local, cuando menos hasta
principios del presente siglo, se vio grandemente afectado por
la operacion de las obras de abastecimiento (impacto
socioambiental). Se trata del 3Jitomate o tomate xojo, cuyos
superficle, wvolumen de produccién y rendimiento disminuyeron
significativamente. De tan sélo 4 hectareas durante los treinta,
la primera pas¢ a una hectarea. El total producido decay¢ de
16,740 a 3,000 kilogramos, mientras que de 4,185 kilogramos por
hectarea, el rendimiento pasé a 3,000 kilogramos por hectarea
{Censos Agropecuarios de 1930 y 1950).

A pesar de no incluir jinformacion sobre los otros y muy
variados cultivos y sectores productivos predominantes en
Xochimilco antes de la operacién de abastecimiento, sirva lo
apuntado come fundamento para pasar a una caracterizacién mas
cualitativa del impacto regional de la operacién y ampliacién del
sistema porfiriano de abastecimiento.

Seqlin sefialara, la regién comenzd a registrar a partir de
los treinta y al calor de la Reforma Agraria un nueva impulso
econbmico, por desgracia no tan perenne y logrado como en
otros tiempos, pues hacia los treinta comenzaria la caida
definittiva de las chinampas vy los otros componentes de la
aqricultura regional.
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Evidencla de tal caida, fueron los cambios en los modelos o
sistemas agricolas regionales, ya gque a los sistemas de
chinampas, terraceado y explotacién de cahadas caracteristicos
de la era porfiriana, se agregd el cultivo de "terrenos", los
cuales comenzaron a crecer en consonancia con la disminucién
de las extenslones chinamperas.

Los "terrenos" eran superficies que habian perdido humedad
como resultade del proceso de sobreexplotacién del agua
subterranea local; de ahi que los canpesinos desarrollaran en
ellos una agricultura intermedia entre 1la chinamperia y la
agricultura de temporal, gue todavia dependla del trasplante de
plantitas cultivadas en los almicigos chinamperos.

Aunque los terrenos "son de primera calidad, tienden a
llenarse de sallitre a causa del gran c¢ontenido de sales que
asclenden a la superficie por caplilaridad cuando 1las aquas
desclenden”, por la desecacién resultante de la sobreexplotacién
del aqua subterranea (Pefla, E., 1978, p.43}. A diferencia de las
chinampas gque permiten un cultivo continuc e intensivo, en 1los
terrenos unicamente se puede hacer una cosecha anual (maiz), con
cuatro o cinco meses de descanso Yy en el mejor de los casos, dos
cosechas anuales con dos meses de descanso entre cosechas. Una
cltima desventaja de 1los terrenos: su dependencia de las
variaclones anuales en los regimenes de 1lluvia, 1la cual por
cierto, es menor que la de una superficie temporalera, aungue
mayor que la de chinampas y zonas de rlego.

A pesar de sus limitaciones, los terrenos son mas prédigos con
la mano del hombre que 1las superficies temporaleras. No tan
espectaculares como los de las chinampas, son altos los
rendimientos que con ellos se obtienen; asclenden segin un
informante a 2,500 kilogramos por hectarea /5.

Una nueva forma 3juridica y de cultivar se desarrolld en 1la
regién: los ejidos, localizados en zonas htmedas de muy buena
calidad que también comenzaban a sufrir hacia los 40-50 las
implicaciones socliales de la operacidén del sistema de
abasteclmiento. A partir de 1926 comenzaron a repartirse estas
tlerras del lecho lacustre entre los agricultores de Xochimilco,
San Gregorio y otros poblados regionales. Al referirse a elles,
Sanders comentaba asombrado:

"Con excepclén de las chinampas, nunca he visto un
cultlvo de maiz mAs productive o que iguale a los ejidos
del lecho lacustre. Estas tierras deberian ser claslficadas
como tierras de humedad miAs que como tlerras de temporal
/++./ Ultimamente sin embargo, debido a 1la general y
progresiva desecacidn del Valle de México en su conjunto,

/5. Se trata de 1lvan Garcia, hijo de Anastacio Garcia, activo
floricultor de Xochimilco y miembro del Palacio de 1la Flor,
espacio promovido por los lugarefios para distribuir localmente
sus productos,
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esta humedad ha ido desapareciendo radpidamente..." ( 1957,
p.132. Se podria decir, por tanto, que las superficies
ejidales se estaban convirtiendo en terrenos).

Dos eran en resumen, durante el periodo, los fendtmenos gue
afectaban al ciclo del agqua en Xochimilco y por esta via, a las
actividades productivas locales: 1la operacién y ampliacién del
sistema para abastecer 1la capital y el clareamiento Yy
sobreexplotacién de terrenos cerriles. Claro gue la extracclén de
agua tenia un peso apabuyante respecto a la deforestacién.
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1II.Rigueza de recursos hidrolégicos y labores transformadoras en
Lerma.

Para conocer el impacto regional de la construccién y
operacién de las obras del Lerma, he de reconstruir agui -como
con El Mezquital y Xochimilco- las caracteristicas estructurales
y funcionales del valle antes de ser conectado con la Ciudad de
México, as! como las actividades que desarrolié la poblacién
local, sus estrategias de explotacion de los recursos.

Como con las otras zonas, dos crilterios seran utilizados para
delimitar a Lerma. Conforman al valle, de acuerdo al criterio
politico administrativo, 19 municiplos/10. El segundo criterio,
el geofrafico-ecolégico permite definir a Lerma como una cuenca,
la "Cuenca Alta del Rio Lexma".

De rasqos ecologicos similares a las de la Cuenca del Valle
de Méxlco /11, 1la del Lerma es upa cuenca semicerrada en gue han
coexistido, entre otros, dos amblentes naturales: uno acuatico,
constituido por tres 1lagunas en 1las que se originaba el rio
Lerma, principal drenador de la cuenca; otro de llanuras,
lomerios y slerras en gue han existido encinares, pastizales y
vegetacion repiarida,

La Cuenca Alta del Rio Lerma, cuenta entre sus principales
formaclones montafiosas al Monte Alto, el Monte Bajo y la Slerra
de las Cruces, en el noreste y oritente; a los montes de Qcullan
Y el macizo montafioso de Xinantécatl o Nevado de Toluca, en el
sur; en el oeste a los montes de la Gavia, que se dirigen por el
noroeste hasta 1a serrania del Oro; finalmente, en el norte, a
la Sierra de 8San Andrés,

Entre la vegetacién de lomerios y serranias sobresalen los
bosques de pinos ¥y encinos, oyameles y robles, los pastizales
alpinos, algqunas umbeli{feras Yy algunas especles:- de hongos,
pheridofitas y musgos; entre 1la flora del vaso lacustre,
distintas especles de zacatales, asi como tulares, los cuales -se
vera- constituyéronse en base fundamental de la artesania local.

Al lgual que la cuenca de Mexico, el Valle del Lerma ha contado
con un elemento unlflcador de sus ambientes: el ciclo del agua.
Se ha visto favorecido por un espacio de gran significacion

/10. Los municipios son Almoloya del Rio, Almoloya de Juirez,
Capulhuae, Atizapan, Chapultepec, Huixquilucan, Lerma, Metepec,
Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayén, San Antonio de 1la
Isla, San Mateo Atenco, Texcalyacac, Tianguistenco, Xanacatlan,
Zaragoza y Zlnacantepec (Estudios y Proyectos, 1975).

/1l. El1 eje volcanlco atsaviesa ambas zonas, en las Que

existlieron sistemas lacustres en proceso natural de
enevejecimiento. Las dos contaron con manantiales y agua
subterranea en abundancia, resultantes del particular

funcionamiento de sus ciclos hidrolégicos.



119

reglonal: el sistema lacustre, conformado por tres extensas
lagunas gue, como en el Valle de Andhuac, venlan registrando
un proceso natural de envejecimiento, acelerade por 1la

actividades modificadoras del hombre, en particular, por el
establecimiento del silstema Lerma para abastecer a la cludad.

La superflicle de las lagunas se extendla de sur a norte, de
Texqutaldcac a Tasqulllo. Almoloya (Tlaltizapan) es el nombre de
la primera ciénega, la cual con 50 km2 de extensidn, liba
desde Texqulialcac hasta la hacienda de Atenco. La segunda, de
Chignahuapan, partia de la haclienda de Atenco y ocupaba 1leos
terrencs de los pueblos de Capulhuac, San Pedro, Tlaltizapan y
Tultepec; de 24km2 era el area que abarcaba. La tercera, la mas
famosa de todas, la del Lerma, cubrlia un Area de 10km2 y ademas
de comprender a la cludad que lleva su nombre, ocupaba parte de
las haciendas de Doila Rosa ¥y 8San Nicolds Peralta. (Salinas, M.,
1929, p.16. MAPA 10, p.100).

8iglos de evolucién y de especial funcionamiento del ciclo
hidreoléglco regional, permitlieron tamblén aqui{ la conformaciédn
de acuiferos y de manantiales; 262 en total segun los
estudlosos; cientos de acuerdo a lugarefios entrevistados por 1la
que ésto escribe. Un gedgrafo que visitd la regiédn antes de que
intciara la construccioén de las obras, dice que "bajo la capa
rocallesa que sirve de base a la loma en que se aslenta Almoloya,
corren presurosos abundantes raudales de agua fresca, limpta y
sabresa que brotan por multitud de puntos y Eforman el hermoso
lago" (Sallnas, M., p.l15).

Como an la Cuenca de Andhuac y en el planeta todo, el ciclo
hidrelégico ha comprendido aqul los procescs de precipitacion,
infiltraclén, escurrimiento, evaporacién, transpiracién, etc.
Ambientes naturales como el bosque y 1los 1lages han sido
fundamentales en Infiltraclén y almacenamiento de agua, en
amortiquamiento del impacto de las inundaciones., La unica
diferencia radica tal vez en que el Valle del Lerma si{ ha
contado con un drenador adicional a las ciénegas: el Rio Lerma,
que ha sacado las aquas del contorno local.

Al hablar de los modelos de aprovechamiento desarxollados
por la poblaclén local se debe tener presente que, como ocurrid
con las otras Aareas estudiadas, la del Lerma vividé los avatarxes

del movimiento rewvolucionario. "La violencla misma, la
ptrdida de cosechas y la secuela de hambre generalizada en 1916
epidemias de la influenza espafiola en 1917,

ocasionaron elevada mortalidad y emigraciones hacia la capital
del pais", No sélo eso, una drastica disminucién poblacional.
{Rozenzwelig, F., 1987, p.201).

Después de la gesta revoluelonaria, fue reestablecléndose la
vida econémica y social de la regién, hasta iniciar a 1o largo
de los treinta una nueva etapa de dinamismo. Fue as! como hacia
los cuarenta se habia recuperado una actividad de gran
significacién regional: la ganaderia, de data ancestral en el
valle del Lerma, basada tanto en la produccién lechera como en
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la domesticacién de toros de lidia y gue ocupaba el segundo lugar
en cuanto a superficle a ella dedicada (CUADROS 13 y 14).

Aungue durante muchos siglos la actividad pecuaria encontré
campo propicic en los excelentes pastizales del Valle, sus mismas
caracteristicas técnicas la convertirian en una de las
principales causantes de la erosién de amplias superficies. En el
Lerma se practico, desde siempre, una ganaderia extensiva y
trashumante, en la que al inicjar el otofio, los pastores dirigian
sus animales hacia el sur y regresaban a su lugar de origen, al
comenzar la primavera.

CUADRO13
EXISTENCIAS GANADERAS EN EL VALLE DEL LERMA 1900-1950.

Decenlo G. Vacuno G. Caprino G.Lanar
1330 38 966 4 004 55 155
1940 51 984 3 592 67 435
1950 55 084 5 758 89 660

FUENTE: Censos Agropecuarios de 1930 y 1950,
sLa informacién Incluye los 19 municipios mencionados (supra.,
citas6).

Tal practica pudo mantenerse sin mayores contratiempos
mientras existieron grandes extensiones para que el ganado
pastara. "Pero es sequro que esa poblacién ganadera fue creciendo
cada vez mas, al tiempo que también fueron obrando otros
factores, resultando todeo esto en una insuficiencia de pastos,
aparictién de malezas, sobrepastoreo y /via lo anterlor/ en el
estancamiento o retroceso del mejoramiento racial de 1los
animales" (Fabila, A. ¥y G., 1951, p.367. He aqui otre claro
ejemplo de impacto socloamblental).

Por tanto, 1a ganaderfa tncidié en el fendémeno erosivo del
Valle, precisamente porque en ella se combind un manejo
extensivo de los hatos, en el que el crecimiento de la podlacion
anlmal, no se pudo acompadar del aumento proporcional de los
terrenos de agostadero. Estos Ultimos se vieron mas bien
relativamente dlominuidos, al ser ocupados o acaparados, como
producto de la Reforma Agraria y del consuetudinario erecimiento
de la gran propiedad.

En la zona se desarrolld una sobreexplotacidén intensiva del
mas extendido recurseo, el silvicola, sobre todo a partir de los
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20 y 30 del presante siglo, cuando la demanda de carbén vegetal,
lefia, madera y 4rboles de navidad por pazte de la cludad de
México, la tornaba atractiva y remunerable (Blancoe., G., 1948,
p.211.). Fue as{ como, de las 70,122 hectéreas de superflicies
forestales existentes en 1930, en 1950 dnicamente quedaron
30,173 hectadreas (Ver Cuadro 14).

CUADRG 14
CLASIFICACION DE TIERRAS EN EL VALLE DEL LERMA
(Ha}
Decenlo Total Labor Forestal C/pastos 1Incul.Prod. Improd.
1930 170,440 34,113 70,122 45,390 2,245 18,570
A ) 100.0 20.1 41.1 26.6 1.3 10.9
1940 163,410 41,555 78,637 30,162 988 12,067
A 100.0 25.4 48.1 18.5 g.6 7.4
1950 135,152 51,117 30,173 35,925 1,320 16,617
A 100.0 37.8 22.4 26.6 0.9 12.3

Fuente. Censos Agropecuarios de 1930 Oy 1950; Fabila A. y G.,
1951.
* La informacién incluye los municipios enlistados en la cita /6.

Tan rentable actividad tendria sin embaxgo, negativas
Implicaciones colaterales. Seria determinante Jjunto con el
sobrepastoreo y en menor medida gue las obras de abastecimienteo
del Lerma, del aceleramientc en el procesoc de desecacién de las
lagunas y se constituiria en factor contrario a la alimentacién
de mantos y manantiales, pues carentes de su cublerta vegetal,
los 3suelos ya no detendrian e infiltrarian el agua pluvial.
Proplclaria ademas, el incremento en los depésitos de azolve que
laa precipitaciones acarreaban periédicamente hacla el sistema
lacustre (lo que 1o haclta cada vez menos profundo) y acrecentaria
la posibllidad de ocurrencia de las inundaciones, al no poder ya
las florestas cumplir con su tradicional papel.

Otxa actividad rxeglonal: la agricultura. En el Lerma se
cultivaba maiz, trigo, cebada, frijol, haba y alfalfa
principalmente. 8Se desarrollaron tres sistemas agricolas: el
temporalero, el de rlego y el de chinampas. Los resultades
productivos que se obtentan con ellos eran diversos, no obstante
contar la zona, entre sus ventajas naturales (factor ecolégico),
suelos himedos, un clima templado subhumedo y precipitaciones
anuales del orden de B0O0 a 1000 mm. Las peculiaridades técnicas
de cada modelo agricola determinaban las diferenclas productivas.



Basada como su nombre lo dice, en los regimenes de lluvias,
ia agricultura temporalera era la mas generalizada en la regidn.
Ocupaba dos terceras partes de la superficle cultivada (CUADRO
15) y se centraba mayoritariamente en la producclién de maiz, del
que los campesinos obtenian rendimientos magros, de 511
kilogramos por hectarea, Estudiosos de la época atribufan tal
situacién a deficiencias técnicas (factor técnico); los hermanos
FAblla destacaban comc mAs importantes: la no intercalacién de
cultivos, el laboreo interlineal que facilitaba el deslave de
los suelos, el uso de semillas inapropiadas, etc. (1951., p.l6i-
184).

CUADRO 15
CLASIFICACION DE TIERRAS DE LABOR EN EL VALLE DEL LERMA
(Ha)
Decenio Total Riego Jugo Temporal Con arb.
y arb. cult.

1930 34,113 7,096 2,948 24,061 8

1 100.0 20.8 8.6 70.5 0.1
1940 41,555 6,321 1,517 33,583 134

. 100.0 15.2 3.7 80.9 0.2
1950 51,117 7,470 1,603 41,511 533

A 100.0 14.6 3.1 81.2 1.1

Fuente: Censos Agropecuarjos de 1930 y 1950. Fabila Alfonso y
Gilberto, op.cit.
®*La informaclén comprende los municipios enlistados en la cita /6.

Contando con una superficie proporcionalmente mucho mas
reducida que la dedicada a la agricultura temporalera (Ver cuadro
15) algunos agricultores ~como los de la exlaguna del Lerma-
irrigaban sus tierras con el agua de manantiales y con la que
podian aprovechar del mismo rieo Lerma; construfan para ello
embalses Y canales y cultivaban trigo, maiz, cebada, haba y
alfalfa. Eran mas altos los rendimlientos que, en comparaclén con
la agricultura de temporal, podian obtener. Con el cultivo de
alfalta ~por ejemplo- se alcanzaban, segqtn datos censales,
rendimlentos que oscilaban alrededor de las 30 toneladas por
hectarea. (Ver Cuadro 16).

Al igual que en la Cuenca del Valle de Méxlico, las ciénegas
del Lerma ofreclieron las condiciones optimas para el
establecimlento del sistema de chinampas. West y Armillas (1950)
seflalan gue esta técnica comenzé a desarrollarse en el Area desde
el 4ltimo cuarto del siglo XIX. De cardcter menos Lintensivo que
la del Vvalle Andhuac, la chinampa adquirlé carta de naturalidad
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entre las comunidades de Tultepec, San Mateo Atenco, Cholula,
Tlaltizapan, Almoloya del Rio, Techuchulco y Jajalpa.

CUADRO 16
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO EN EL VALLE DEL LERMA
ALFALFA
Decenio Superficie Volumen Producido Rendimiento
(ha) (Kllogramos) {Kg/ha}
1930 192 5,774,880 30,077.5
1940 89 1,669,000 21,000.0

1950 205 . 6,390,400 31,172.6

Fuente:Censos Agropeacuarios de 1930 y 1950. Fabila, Alfonso y
Gilberto, op.cit.
* La informacién incluye los municipios ya destacados.

Otro rasgo distinguia a 1la técnica aplicada en ambas
reglones: el método utilizade en la construceién de 1las
chinampas, para la cual los campesinos del Lerma no utilizaban
césped, a pesar de ser abundante. Antes bien, abrian zanjas
alrededor de un lote rectangular, de terreno pantanoso y
acumulaban encima el lodo extraido, a £fin de 1levantar la
superficie sobre el agua.

Por 1o demds y aunque no se cuenta con informacién
cuantitativa al respecto, se sabe que también los chinamperos
del Lerma obtenian altisimos rendimientos mediante la
instrumentacién de esta técnica agricola (West y Armillas,
p.-176. Ademids de basicos como maiz y frijol, los chinamperos
cultlvaban diferentes tipos de hortalizas y de flores, los cuales
se constituyeron en renglén significativo de su economia.

Un ultlmo sefalamiento antes de conclulr con la caracterlzacién
de la agricultura reglonal. Los bajos rendimientos en 1la
produccién temporalera de maiz dlferian del promedio obtenido a
nivel de la regién toda. Los primeros ascendian a 511 kg por
hectérea (Fabila, A., et.al., 1951 }; 1los segqundos, a 560.1,
842.5 y 1,004.7 kilogramos por hectarea durante las respectivas
décadas de 1930, 1940 y 1950 (Ver Cuadro 17). La situacién bien
puede deberse a que los rendimientos regionales incluian 1las
superficies cultivadas mediante riego y chinampas, las cuales
por su mayor productividad, levantaban el rendimiento promedlio.
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TABLA 17
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO EN EL VALLE DEL LERMA
MAIZ
pecenio Superficie Volumen Producido Rendimiento
(Ha) (Kilogramos) (Kg/ha)
1930 19,572 10,962,797 560.1
1940 30,111 25,368,000 842.5
1950 33,714 33,874,932 1,004.7

Fuente: Censos Agropecuarios de 1930 y 1950 y Fabila, Alfonso y
Gilberto, op.cit.
tIncluye los municipios mencionados.

Los lugarefios desarrollaron otras actividades en torno al
sistema lacustre: artesania del tule, pezca y caza de patoes, las
cuales tenian particular importancia en localidades alrededor de
las laqunas, en Chinihuapan, San Pedro Tlaltizapan, 8San Pedro
Cholula, Rancho de Tabachin, etc. La caza del pato llegsé a ser
tan significativa, que algunos caciques locales fincaron en ella
su poderio.

Como se puede ver, al igual que en Xochimilco, la
poblacién del Lerma desarrolld estrategias varladas de
aprovechamlente productivo, sustentadas en las posibilidades gue
ofreclan los recursos naturales locales: actividades artesanales
en torno a los tulares, chinampas sobre los terrenos de Jugo,
hatos ganaderos en los excelentes pastos, etc.

No obstante ello y a diferencia de Xochimilco, el
aprovechamiento de los suelos de humedad no era el elemento en
torno al cual giraban las otras actividades agricolas del Lerma,
las cuales apenas ocupaban alrededor de una cuarta parte del
total censado (CUADRO 1l). Téenicas o modelos de explotacidn como
el de 1la chinampa no alcanzaron el arraige que adquirieron en
Xochimilco. La explotacién de bosques y la ganaderia dominaban,
mas blen, el escenario productivo reglonal.

El mayor peso de labores silvicolas y pecuarias y el gue en
el Valle del Lerma no existiera tan generalizada tradiciétn en el
aprovechamiento agricola de 1los suelos de humedad, serlan
determinantes de 1la diferente Eorma en que los afecté la
operacién del sistema para abastecer de agua a la Ciudad de
Méxlco; permitirfan comprender porque la agricultura reglonal,
mayoritariamente temporalera, no evidencié con 1la misma fuerza
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que Xochimilco, el negative impacto de la operacien del sistema
de abastecimiento.

Una Gltima hipétesis se podria apuntar, a reserva de
demostrarla en el séptimo caplitulo: ademas de verse impactadas
por la construccién y operacién del sistema de abastecimiento,
ganaderia, silvicultura y labores agqricolas temporaleras, se
verian afectadas por sus mwismas limitaciones técnicas,
precisamente porque al c¢larear, sobrepastorear y agotar los
recursos que las sustentaban, acababan con su fuente natural de
mantenimiento.

La situaclién descrita regia en el Valle del Lerma en el
momento en que entraron en operaracion las obras de
abasteclmiento de agua para la ciudad de México (supra., inclso
I1, tercer capitulo). Mas adelante se hablard de las
consecuencias inmediatas y posteriores de 1la construccién y
operaclion de este sistema.



1850-1990:
LA HISTORIA SE TORNA COMPLEJA
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SEXTO CAPITULO
PROFUNDIZACION DE LOS CAMBIOS EN LA
CUENCA DEL VALLE DR MEXICO

Las labores causantes de los cambios en el cicleo hidrolégice
del Valle de Anahuac, presentes entre la era porfiriana y el
decenio 40-50 de este siglo, se han mantenido hasta nuestros
dias: extraccién de £florestas, instrumentacién de practicas
agricolas inadecuadas, construccion de obras para abastecer y
drenar a la Ciudad de México y dinamismo econémico-demografico,
inseparable compafiero del sistema hidraulico citadino.

Tales determinantes se han extendido, profundizando 1los
cambios en el ciclo del aqua; han establecido entre st las mas
varladas linterrelaciones: se han complejizado. Ejemplo de ello:
el dinamismo econdtmico-demografico y su cristalizaclion, el
crecimiento de la mancha urbana, el cual ha lncildido directamente
en el funcionamiento del ciclo del agua, al ser causante de la
deforestacién y darse, en reclentes fechas, a costa de
superficles clave en la alimentacidn de los aculferos regionales.
Pero el crecimiento urbano ha afectado también, indirectamente,
al ciclo, precisamente por haber provocado el desplazamiento de
actividades agricolas Y pecuarias a suelos boscosos,
accldentados, etc (infra., inciso II}.

1.Clareamiento forestal y sobreexplotacién de suelos.

Cada vez mas marginal en comparacién con otras regiones, 1la
extracclion de bosques ha proseguido en la cuenca. La obtencién
de combustible se mantiene como uno de sus fines, al igual que la
utilizacién del recurso en la produccién de papel. Como hasta
hace algqunos aRos Loreto y Pefia Pobre con el Ajusco, la Fa&brica
de Papel San Rafael ha sido la principal e insaciable demandante
de bosques de la Sierra Nevada y del Ajusco -de la primera sobre
todo- no obstante haberse declarado el Gltimo reserva natural y
estar en marcha un programa de regeneraciton de 727 hectareas/l.

La devastacién de bosques ha tenido otro propdsito: el
cultivo o corte de arbolitos de navidad. Tal ha ocurrido en el
Ajusco. Varios de los propietarios privados de amplias
extensiones de la sierra venden durante la temporada, arbolitos
provistos del respectivo sello de permisoc que otorga la SARH /2.

/1. Dada a conocer el 9 de junio, la medida pretende "proteger
los mantos acuiferos" y forma parte de un programa hidraulico mas
general: "La Estrategia Metropolitana para el Sistema Hidraulico
del Valle de México”™ (DDF-Goblerno del Estado de México, 1989).

/2. Otros, como el lic. Humberto Corona, adquieren "los pies de
planta en los viveros de Nezahualcéyotl, Nativitas, Tlalpan Yy
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Devorador no menos implacable de las florestas regionales, el
crecimiento urbano se ha dado a costa de bosques y formacliones
vegetales de la Sierras de Guadalupe y el Ajusco, de lo Cerros
del Chiquihuite, Zacatenco y Chalupines, de 1los bosques del
Desierto de los Leones y los Dinamos. Se ha tratado en algunos
casos -Ajusco, Lomas Las Aguilas- de fraccicnamientos de lujo;
en otros -Chiquihuite, Guadalupe~ de asentamientos carentes de
los servicios mas elementales.

Agricultura y ganaderia regionales, otras causantes de
deforestacién y sobreexplotaciéon de suelos, han agdravado su
caracter deterliorante. Limitadas por las condiciones econémicas y
técnicas en que se han desenvuelto, han sido afectadas, ademas,
por el crecimiento fisico de la Ciudad de México, gque las ha
desplazado hacia espacios menos aptos. A partir de los 40, se fue
"creande en /la ciudad/ una demanda de suelo para Instalar
fadbricas, viviendas, oficinas, egulpamientos, etc”", 1la cual ha
sido satisfecha mediante 1la expropiacién, permuta, venta u
ocupacién ilegal de las A4areas rurales, de las ejidales y
comunales en particular (Caldero6n., J., 1987, p.304)}.

No obstante han perdido importancia en relacién con otras
labores productivas, las actividades agropecuarias se han
mantenido, en ocasiones a costa de terrenos no aptos, locallzados
en pendientes, bosques, etc., como los de Topilejo, Parres, el
Teuhtl!l y otros. El cultivo de malz se mantiene como el
principal, aunque también se encuentran campos de avena, amaranto
y algunas hortallzas, asi como hatos de ganado vacuno (lechero) y
ovino, scobre todo del Gltimo.

No estd por demds decir que se han acentuado los negativos
efectos ecolégicos de deforestacién y de sobreexplotacioén y
agotamiento de suelos, en el funciconamiento del ciclo hlidrolégico
de la cuenca: desecaclion casi total de los lagos, agravamiento de
las inundaciones, afectacién de las capacldades de {nfiltramiento
de agua y alimentacién de mantos aculferos. La diferencia entre
este y el anterior periodo estd dada, segun seRalara, por la
complejizaclén, tanto de las relaclones entre las actividades
extractivas y agropecuarias y 1la urbanizacidén, come de los
efectos de éstas.

Coyoacan, mismos gque traslada a sus dominlos y no precisamente
para reforestar, sino para cultivarlos por algunos meses Yy
ponerlos a la venta en la temperada navidefia" (Financiero, 28
julio 1988).
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I1.Superconcentraciéon econémico-demografica en la Ciludad de
Méxlco.

Desde la era posrevoluclionaria se registraron en la ciudad una
serie de fenomenos gue confluirian en la "superconceptracién®
espacial de industria, comercio y sobre todo, poblacion. (supra.,
inciso 1.2., cuarto capitulo). Casi todos se han mantenido,
cuando menos hasta principios de los ochenta: el rol de la ciudad
como sede del poder politico y econdmico, el centralismo del
goblierno, la politica gubernamental de inversién en
infraestructura, etc. No sélo eso, ha persistido una especie de
retroalimentacién inversién en infraestructura-concentracién
econémico demografica. Claro que la crisis y la politica recesiva
del goblerno han impedido, desde iniclos de la pasada década,
que la inversién en infraestructura y las actividades econémicas
sean tan dindmlcas como el crecimlento poblaclonal de la cludad.

Entre 1950 y 1970 se registré un incremento constante de las
inversi{ones gubernamentales en infraestructura, que beneficiaron
a la ciudad y de las que el sistema hidrdulico forma parte.
Aungue las inversiones han disminuldo en relacién al total
nacional, no han dejado de ser significativas; han sido del 54.4%
en 1350 y del 51.4% y el 40.1% en 1960 y 1370 respectivamente.

El dinamismo econémico de 1la ciudad correspondié con 1la
politica del gobierno federal, cuando menos hasta principios de
los 60, fecha que corresponde con la informaclén mas reclente que
se pudo recopilar. As{ lo muestra la participacién capitalina en
el Producto Interno Bruto Nacional, que de 30.3% en 1950, pasé a
a 36.2% en 1960 y a sendos 37.4% y 38.2% en las respectivas
ge:adas ;!e 1970 y 1980. (Puente, S., en Garza, G., 1986, Cuadro
.8., p-94 ).

Manifestacién espaclal de tal dinamismo y del proceso de
transformacién ambiental-creacién de un entorno humano,
establecimientos industriales, comerciales y de serviclos, ast
como oficinas pGblicas y de atencién social {(escuelas,
hospitales, etc.) se siguleron concentrando en el &area urbana
citadina, 1o que hizo que de 11,753 ha en 1940, la superficie
urbana pasara a 100,000 en 1980 (Ver Supra., Flgura B). Las
unidades industrlales, por ejemplo, no han dejado de crecer entre
1350 y 1980, pues de haber contado con 12,704 establecimientos
;:)1940, la ciudad llegéd a concentrar 38,492 en la (Ver CUADRO

La poblacién ha registrado los mayores y mAs dramiticos
incrementos. En 1950 la Ciudad de Méxlico albergaba a 2,872,000
habitantes. Esta cifra se duplicé en 1960 y en 1970, década la
Qltima en que se llegé a 8,355,000. En 1380 poblaban la capital
14,274,746 personas, mientras que segun la 4ltima informacién
oficial, al iniciar 1990 se concentraban 19 millones de
habitantes. (PDF, 1989. Ver CUADRO 19).



CUADRC 18

ESTABLECIMIENTOSINDUSTRIALES EN LA CIUDAD DEMEXICO

(1930-1980)

AROQ No.Bstablecimlentos No.EBstablecimientos
(Porcentajes)
1930
Rep.Hex. 46,830 100.0
Cd.Mex. 2,180 6.8
1940
Rep.Mex. 56,314 100.0
Cd .Hex. 4,920 8.7
1950
Rep.Mex. 63,544 100.0
Cd . Hex. 12,704 20.0
1960
Rep.Mex. 82,352 100.0
Cd Mex. 24,624 29.9
1970
Rep.Mex. 118,993 100.0
Cd.Mex. 33,185 27.9
1880
Rep.Mex. 130,494 100.0
Cd.Mex. 38,492 29,5
Fuente: Garza, G., 1985, 142-143 y 1986., p.100-101.
CUADRO 19
CRECIMIENTO DEMOGRAFICO DE LA CIUDAD DE MEXICO
{(1940-1980)
ARO AREA URBANA DISTRITO FEDERAL AREA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD (AMCM)
1340 1,560,000 1,751,530 1,644,921
1950 2,872,000 3,239,840 3,135,673
1960 4,510,000 5,178,123 5,381,153
1870 8,355,000 7,327,424 9,210,853
1980 14,274,746 9,165,136 14,419,454
Fuente: Negrete, M.A, y Salazar, H., p.126, 1986.
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Diversos han sido los efectos, en el ciclo hidrelégico, del
dinamismo econémico-demografice citadino Yy de su manifestacion
material: el crecimiento del espacio construide -del entorno
humano urbano-. Sobresalen como mas signiflicatives:

a.ndemas de 1la desecacién casl completa de los lagos, cuya
definltiva aceleracliéon iniclé durante el porfirxisme, 1la casi
total cancelacién del papel que desde siempre desempefic el lecho
lacustre/3 como almacenador, drenador Y en algunas ocaslones,
infilltrador del agua proveniente de 1la precipitacién pluvial/4.
Una importante proporclén del lechec se halla ocupada por casas,
Industrlias, comercios y pavimento, los cuales ftnicamente
posibilitan 1a evaporacién de parte de}l agua llovida y 1la
captacién de la proporclién restante por desaglie y saneamlento.

be los cuerpos de agua con que contaba 1a cuenca al
finalizar la pasada centuria (Supra., Filgura 4) s6lc quedan en la
actualidad partes de Zumpango y Texcoco, resultantes del llenado
y de programas de recuperacién gubernamentales. De la clénega de
Xochimllco susbsisten espejos de agqua y canales, a los gque
alimenta el liqulido proveniente de la planta Cerro de la Estrella
Yy acrecentan peligrosamente las aguas de lluvia /5.

b.El incesante aumento de la demanda total de agua potable.
Se trata de un fenémeno que no ha podido ser detenldo, no ante el
constante dinamismo econdmico demografico citadino.

¢c.Vinculado con 1lo anterior, el incremento de aguas
residuales y pluviales y de la demanda total de drenaje. He agui
otro fenémeno que -como se vera- ha planteado retos quijotescos
en materia de desagile y saneamiento, precisamente porque, ante
el constante crecimiento urbano de la ciudad, no ha habldo obra
o medida gue permlta que ambos servicios sean suficientes para
lograr su cometlido.

d.La deforestaclién y via ésta, los camblios en el funcionamlento
del cliclo hidrolégico regional, mencionados en el anterior
incisa. El crecimiento de la superficle asfaltada ha afectado
ademas, el progeso de absorcién e infiltracion del agua pluvial
por las superficies sobre las que se ha extendido; carente de 1a
dotacién de servicios hidraulicos, en especial del de
saneamiento, ha provocado 1la contaminacién de corrientes
superficlales, suelos reglionales y via éstos, mantos acuiferos.

Especlalistas come E. Acosta, no descartan la posibilidad de
que partes del acuifero reglonal se encuentren contaminadas a
conaecuencia de este fenomeno {DGCOH., 1982., p.6.1-6.6). El

/3. No se olvide la diferencia entre lecho o vaso lacustre b4
slstema de lagos o lacustre.

/4. También la cancelacién del rol de los lagos habia adquirido
sus rasqgos fundamentales durante el porfiriato,

/5. El1 goblerno aplica en estos momentos un programa de
recuperaclidn ecolégica de la zona: el "Plan de Rescate Ecolégico
de Xochimllco" (DDF., 1989),



autor recomienda Incluso, que en zonas de recarga del aculfero
como la de 1la delegacién Magdalena Contreras por &1 analizada,
se prohlba el establecimiento de asentamientos humanos.

Compafieros inseparables de la uwrbanizacién, los basurereos a
clielo abierto son otra fuente de alteracién del ciclo
hidroléglico, de contaminacion y deterioro. En base a estudios
geohidroléglicos de zonas en gue se localizan basureros ptblicoes,
como la de la Slerra de Santa Catarina, otros especlalistas han
probade 1la contaminaclén, via lixiviacioén, del acuifero en
Chalco. (Rodriguez, R., et.al.,p.207-217. Ver Glosario de
Términos).

II1.Sistema Hidraulico.

Como en el periocdo comprendido entre el porfiriato y el
decenio 40-50, 1las autoridades hidrdulicas han prosiguido desde
los 50 la construcci6tn de diversas obras, la reparaclén de otras
y la ampliacién de otras mds. Basandose en el dlagnéstico de la
situacién hidriulica desde los 50 hasta nuestros dias, en este
apartado se hard una descripcién de las caracteristicas de los
sistemas; de 1l1la forma en que 1los funcionarios Involucrados
conclbleron la problematica hildraulica y sus vinculos con los
otros fendmenoa que han lmpactade al cicle hidroléglcoe regional;
de las alternativas gque propusieron para afrontar la
problematica y de las caracteristicas que finalmente tuvieron las
acclones reallzadas.

Como en el porfiriato, la revisidédn de algunos planes
gubernamentalea, destinades a comprender Yy transformar la
problemdtica hidriulica, permitir& cumplir con dicha 1labor y
constatar que en los documentos se recopnocian algunos de los
neces idades reales de abastecimlento y drenaje, de control de la
extraccién de agua, de la deforestacién y hasta del crecimiento
urbano.

S6leo que también en estos documentos existirian componentes
imprecisos 0% paradéjicos de diagnostico Y alternativas
(aplicacidn, por ejemplo, de medldas contrarias a lo propuesto en
los planes) determinados, entre otros £actores, por la idea
subyacente en diagnéstico y alternativas, la creciente presién
del dinamismo econémico demogrifico en la demanda total de ambos
serviclos, y el deseo de optar por opciones mis econdmicas, en
térmlinos de costo y tiempo (raclonalidad).

Se podra constatar ademas, gque en lo esenclal, las
autoridades mantuvieron la perspectiva de abordaje de la
problemética hidraulica inaugurada durante el porfiriato, de dar
prloridad a las soluciones tendientes a incrementar la oferta de
ambos servicios, perspectiva cada vez mas determinada por el
dinamismo econémico-demogriéfico citadlno. Finalmente, que durante
el altimo periodo se han profundizado y ampliado los impactos de
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la ‘obra hidraulica -en conjuncién claro con las ya mencionadas
actividades- en el funclonamiento de cicle hidrolégico reglonal.

1.Instituciones encargadas de estudiar y resolver la problamatica
hidraulica de la cuenca.

La poblacién de la Ciudad de México asistid al inlcle de los
50, padeciendo una de las mas graves inundacliones de que se
tuviera noticia. La precipitacién "ilnundéd de aqua y lodo dos
terceras partes de la Ciudad de Héxlco. Las consecuencias de este
alud sobre la metrépoll mexicana, que no tlene defensa para
reslstir 1los fendmenos naturales, fueron desastrosas y
funestas. Al flnallzar la semana se habian recogido 5 muertos y
numerosocs heridos, y se habla hecho un calculo aproximado de
algunos millones de pesos pot pérdidas de muebles, utensilios de
casa, productos alimenticios, medlcinas y otros objetos"™ (DDF.,
19175., p.205). Similar situacion, Que remembraba los
padecimientos vivlidos por 1los capitallnos durante el porfirismo,
se repitid en 1951.

En el mismo afio apareclié una de las instituciones gque
llegarian a incidir de manera no despreciable en la materia: la
Comisién Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México. Sus
funcliones: determinar tanto los recursos hidraulicos del Valle,
como aguéllos que se pudieran Iimportar de otras regiones;
realizar una "planeacién hidrdulica general™; estudiar y plantear
alternativas frente al problema del "hundimiento del suels en la
parte baja de 1la Cuenca”, e Iinstrumentar acciones para la
conservacién de las tierras y la reforestacidén. (CHCVM., 1970 a,
p.3).

A pesar de no ser una instltucién de indole ejecutiva -sdlo
proponia "soluciones técnicas congruentes y coordinadas" al
Secretario de Recursos HidraAulicos- o tal vez por Ssu misma
poslicién, la Comisién Hidrolégica asumiria una actitud bastante
eritica, una postura que la llevaria incluso a contraponerse a
las estrategias instrumentadas por el gobierno de Miguel Aleman.
(Perlé, M., 1988, p.26), una posicién frente a la problemitica
hidraulica pionera en muchos sentidos. Perc veamos cuales eran
en ese tiempo los componentes de la visién de la CHCVM.

Una idea fundamental yacia en los planteamientos de 1la
Comisién: encontrar alternativas para satisfacer las crecientes
necesidades de una cludad en constante dinamismo eccnomico
demografico; en otras palabras, concordar con este dlnamlsmo el
aumento en la oferta de ambos servicios. A ella se subordinaban
otras consideracjiones, a nuestro parecer tan o mias importantes,
como el necesario control en los montos de agua extraida.

Segun reconocia la Comisién, en aguél momento se carecia de
informacién adecuada y suficlente sobre la situacién hidraulica
de la cuenca, ademds de que era indispensable enfrentar
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problemas "de verdadera emergencia®. Los dos motlivos -pero sobre
todo la ldea menclonada- signaron las alternatlivas de la Comision
en cuanto al abastecimiento de agua, las cuales comprendfan entre
otras accliones:

a. Suprimir el bombec de pozos privados y piblicos y de esta
manera, el bombeo de ajua en los acuiferos". La Comisién no
especificd los acuiferos objeto de la medida. Lo mas seguro es
que se refiriera a los localizados en la zona central de 1a
ciudad, porque ahi se presentaban compactaci6tn y hundimiento del
suelo.,

b, Para lograr lo anterior y pensando en que era necesario

incrementar la oferta del liquido, la Comisién proponia
"proyectar y construir 1los sistemas de suministro de agua
potable a la Ciudad de México y poblaciones del Valle,
aprovechando aguas subterrineas y de manantiales del propio

Valle: Chiconautla /6, Teotlihuacdn, Chimalhuacan y prolongacién
sur del acueducto Xochimilco".

La CHCVM pensaba que al encontrarse estos recursos en zonas
no urbanizadas, se evitaria lo gue habia ocurrido en 1a cludad
central: que al extraer el agua se afectara a contrucciones e
infraestructura, wvia la compactacién y hundimiento del suelo.
Nunca previé que el crecimiento de la mancha urbana, fomentado en
mucho por 1la politica gubernamental, Iimposibilitaria evitar
estos efectos.

c.0tra opcién: "estudiar fuentes de abastecimiento externas
al valle de México, seleccionando de inmediato, para su
realizacién, el proyecto técnico economicamente factible". La
Comisién no especificaba cudl era el sentido de este requisito:
¢se trataba de seleccionar agquél que fuera was cercano, mas
barato, menos conflictivo en términos de aceptacién de sSectores
productivos y sociales afectados? No se sabe.

d.La Comision pensd en una obra externa ya construlda y en
operacién: 1la del Lerma; propuse se ampliara la "red de
distribuclién de agua potable que alimenta /ese/ acueducto" (CHCVM
a., 1%70., p.10), lo cual implicaba trasladar al Vallie, mediante
una explotacién mas intensa de su liquide, los problemas de
zt;b;e:xplotaclbn, hundimiento, etc., que venian aguejando a 1la
udad.

e.Una @ltima alternativa fue "estudiar y proyectar 1la
infiltraclén de aguas negras, de lluvia y previamente tratadas"
Se trataba de una idea plonera en su género, descartada si
inmediatamente por 1las autoridades, pero que se tornaria en
componente del actual discurso oficial en la materia, cuando

/6. La Comisi6n presté particular atencién a Chiconautla; propuso
"suminlstrar agua potable de la zona /.../ para usos domésticos
de 1la Ciudad de México y poblades aledafios al acueducto
Chiconautla-Ciudad de México".
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menos en cuanto a la infiltracién de aguas con tratamiento
terciario se reflere (DDF, 1989).

Come se puede ver, salve algunas propuestas realmente
novedosas, la Comisién no rebasé los canones establecidos durante
el porfiriato en lo referente a abastecimiento. La seguija
gulande como subordinadora de otros planteamientos, la idea de
satisfacer la creciente demanda total de agua, mediante la
construceclén de obras para ampliar la cobertura del servicio.
Similar ocurrid con los planteamientos sobre saneamiento Yy
desagfie. La Comisién sugirid:

a. Partir de wupa estratagia fundamental en cuanto al
tratamiento de la problematica de las aguas negras y pluviales
origlinadas en 1la Cuenca: "considerar como un solo conjunto

hidroléglco a la Cuenca del Valle de México y a la zona del
Mezqulital, Hgo."{CHCVMa., 1970 p.10).

Ello permitiria "determinar los maximos caudales de aguas
negras ¥y pluviales, originadas en la Cludad de México, para el
riego agricola de terrenos del Mezguital, Hgo., /y/ destinar para
el abastecimiento de agua potable a la Ciudad de México y a la
zona N-Z-T, las aguas superficiales del Mezquital, que
actualmente se utilizan en riego agricola™.

He aqui otro mecanismo para incrementar el caudal de agua de
la eciudad, el cuval evidencia una politica gque data de la pasada
centuria: la de dar prioridad a abastecimiento y drenaje de 1la
cludad frente a los requerimientos productivos y reproductivos de
otras regiones. La estrategla no tendria mayores inconvenientes
sl realmente se recompensara con agquas tratadas en sufliciente
cantidad y calidad a las zonas afectadas por la extraccién, pero
esto s6lamente se ha dado y en contadas ocaslones, a resultas
de la presion de los sectores afectados /7.

b.La Comisién propuso se concluyera el tunel nuevo de
Tequlxquiac, comentado en el inclso 1.3.A del cuarto capitulo.
Aungue en el +tonel sl se previé una capacidad para afrontar
tanto las épocas de lluvias, como el futurc crecimiento econémico
demografico de la ciudad -lo que no ocurrld con el porfiriano-
los calculos fueron grandemente superadas por la realidad.

c. "Rectificar, reconstruir, reacondicionar y desazolvar leos
colectores cuyas caracteristicas y eficacla se alteraron
notablemente por 1los hundimientos de la Ciudad". Sin negar 1lo
prioritario de dar mantenimiento a estos conductos, se debe
recordar que mientras el dislocamiento si{ se originaba en el
hundimiento, el azolvamiento se debla, ademas, a la deforestacién
y desecacién de los lagos,

/7. Yochimilco fue ejemplo de una movilizacién que redundé en 1la
compensacidn, con aguas tratadas, del liguido que se le extraia.
No ocurrié lo mismo en Lerma. Las autoridades prometiexon una
dotacién de malz y acceso al agua de los pozos locales, Se traté,
sin embargo, de promesas no cumplidas.
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d."Construir plantas de bombeo definitivas para desalojar
satisfactoriamente las aguas negras de atarjeas y colectores del
alcantarillado de 1a Ciudad*. {Frente al dinamismo econémico-
demografico gque la capital registraba, ninguna obra seria
definitiva, mucho menos las plantas de bombeo que tenian un papel
correctivo).

e."Reglamentar los desechos industriales para evitar 1la
contaminacion de 1las aguas negras™. He aqui otra propuesta
plonera, atinada y actualmente recuperada por 1las autoridades,
la cual no se 1llevé a la practica por desgracia. El Mezguital y
Xochimilco, usufructuadores de las aguas negras de la Ciudad, y
los habltantes capltalinos, consumidores de los productos regados
con aguas negras, wviven en su economia y salud las consecuencias
aun no completamente sopesadas de esta omisién (Impacto
socloamblental).

£, Finalmente, por 1lo que atafiee a 1la ecologla, "fijar
mediante forestacidn, pastizacién o inundacién los terrenos que
son fuentes de tolvaneras"™ (p.ll). Resulté significativo gque 1la
Comisién considerara prioritario al problema; atn mas, que lo
denominara ecolégico. Llama la atencién que no se ubicara a 1la
deforestacién como alteradora de la natural capacidad de los
suelos de absorber e infiltrar agua, idea ya manejada desde
finales del siglo XIX por Garay y Pefiatiel (Ver supra., tercer
capitulo).

Otra institucién fue creada en 1953, dos afios después de haber
aparecido la CHCVM: 1la Direccién General de Obras Hidraulicas

(DGOH) encargada ella s{ de "estudlar, proyectar y ejecytar las
obras necesarias para detener el hundimiento del terreno a la
brevedad posible /.../, . dar upna solucién definitiva al drenaie de
la_cCludad vy extender los heneficipos de yp gervicio adeguado de

u * (DPGOH., 1954, p.1. El subrayado es
mio ).

Con mayor poder de decisisédn, la Direccidn presentd en 1954 el
"Plan General para Resolver los Problemas del Hundimiento, las
Inundaclones y el Abastecimiento de la Ciudad de México". Se
trata de un plan muchos de cuyos prop6sjitos se 1llevaron a la
practica (Perlé., M., 1988, p.2B), de una obra gue evidencia el
conocimiento mas preciso que tenia la DGOH de la probliematica
hidraulica.

Comencemos con la visién de la DGOH sobre los problemas de
drenaje. El primer fendémeno al que presté atencién fue por
supuesto el hundimiento de la ciudad, considerado especialmente

significative “"para su desarrollo futuro debido a las conexiones
que dicho  hundimiento tiene con el abastecimiento de agua

de onas __u izadas"
(Pp.5. El1 subrayado es mio). La Direccién reconocia, en efecto, a
la "exagerada" explotacidén de los acuiferos en el area urbanlzada
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come "causa ma&s plausible” del abatimientc en los niveles
piezométricos, del hundimiento Y del dislocamiento de
infraestructura y edificios.

Dos eran las alternativas de 1la DGOH para resolver el
problema: reduccion del bombeo a "limites tales gue no ocasionen
movimientos en la superficie™ e "inyeccién de agua de 1lluvia a
los aculiferos, por medlo de pozos de absorcién profundos" (p.13).
El posterior desarrollo urbano y el incremento en la demanda
total de agua que implicaba, dejarian a la primera propuesta en
el papel y en el Ambitc de las buenas intenciones.

La segunda opcién, ya planteada por la Comisién Hidroldgica,
fue descartada por la Direccidédn en el documento mismo, en el que
argumentaba, entre otros/8 y a mi parecer acertadamente, gue era
"inadmisible alimentar los acuiferos en forma tan directa y sin
control, con aguas que necesariamente estan contaminadas"”
(p.13). Incluse la actual propuesta de inyececiédn con agquas de
tratamiento terciario se debe manejar con cautela (DDF, 1989).

A tres factores atribuia la Direcciétn 1la insuficiencia del
sistema de desaglle y saneamiento: el aumento en 1las A&reas
impermeables productc de la urbanizaclién; el Iincremento de 1las
zonas conectadas al sistema y por tanto de los caudales de agquas
negras Yy pluviales, y el dislocamiento de los colectores por el
hundimiento del terreno.

Para afrontarlos 1la Direccién proponia eliminar los primeros
20 kilémetros del Canal; evitar que las aguas provenlientes de las
pendientes del oeste, “aguas abajo de las presas construidas o
proyectadas, descarguen sobre la parte plana de la Cludad en
donde provocan inundaciones"(p.48), y buscar los 1lugares mas
adecuados para la instalacion de las plantas de tratamiento de
las aquas neqgras con que se compensaria a las zonas de las que se
extraia el recurso.

Es interesante constatar gque las plantas de tratamiento
aGn no aparecian entonces como alternativa para satisfacer las
necesidades de agua potable de la cludad. Tal vez se deblera
esto a que las condiciones flpnancieras del Distrito Federal y
del pals permitian pensar todavia en la construccién de obras
come principal estrategla para incrementar la oferta total de
agua.

La Dlreccién sugeria, por otra parte, un conjunto hidraulico
conformado por el 1nterceptor Ponlente Qque descargaria en el
Sistema de Desviacion Combinada y podria tener salida en la zona
de Cuautitlan; un sistema de colectores princlipales orientados a

/8. Para inyeetar agua de lluvia -agregaba la DGOH- habria que
instalar unos 1,500 pozes, junto con sus respectivas obras de
conducclén y decantacién. Con todo este sistema -reconocia-
apenas se captarian 2m3/s, clfra a todas luces inferior a los
9.4m3/3 que se extraian del subsuelo en esos momentos.
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llevar las aguas hacia las plantas de tratamiento; las plantas
de tratamiento mismas, localizadas al Oriente del Cerro de la
Estrella y en San Cristébal Ecatepec y destinadas a proporcionar
aguas de retorno a las zonas cuyas aguas de rleqgo se destinaban a
abastecer a la Ciludad (Chimalhuacan, Chiconautla, Chalco,
Xochimilco, Cuautitlan y Mezqultal).

H4s sistematicas y fundamentadas que las propuestas por la
CHCVM, las medidas de la DGOH en torno a desagie y saneamiento
se mantenian en la perspectiva de enfrentar inundaciones,
dislocamiento del sistema y creclente demanda total del servicio
mediante 1la construceién de obras, mas perennes si gue las
sugeridas por la Comisién. Pero como lo demostraria el posterior
desarrollo de la capital, ni las mis sofisticadas, perennes y
costosas obras permitirian satisfacer cavalmente los
requerimientos en la materia.

También al abastecimientc de agua potable prestd la
Direccién interés, Basandose en predicciones bastante
conservadoras sobre las futuras poblacién y demanda total de la
Ciludad (Ver CUADRO 20 ) y estimando una oferta promedio de 350
litros dlarios por habitante y un control sistematico de fugas y
consumos de los usuarlos, la Direccién calculéd en 26.1, 33,0 y
36.6 m3/s las necesidades del liquido que tendria la capital en
los respectivos 70, 80 y 90, estimacién que -se vera- ha sido
enoxmemente superada por la realidad /9.

CUADRO 20
POBLACION Y NECESIDADES FUTURAS DEL DISTRITO FEDERAL
(de acuerdo a DGOH)

ARO POBLACION GASTOS
(MILL.HABS) (M3/SEG)
1950 3.05 12.2 e T S
1960 4.62 18.4 :
1970 6.5% 26.1
1980 8.27 33.0
1990 9.18 36.6
2000 9.60 38.3

Fuente: DGOH., p.19 y 21,

Al proponer alternativas para satisfacer la demanda futura de
agua en la Ciudad, la Direccién reconocia -al igual gue la CHCVM-
qUe no era posible mantener el excesivo nivel de extracci6n del

/9. La ciudad cuenta actualmente coen 59 Y 64 m3/s y no con los
36.6 m3/s previstos por la DGOH.
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1iquido subterraneo; gque s6lo era admisible explotar 2.5m3/seqg;
que era hecesario por ello, "eliminar en el &rea urbana el bambeo
de 6.9m3/seg y sustitulirlo por agua de otras captaciones"(p.31).
Reconocla, sin embargo, las bondades de la extraceién de agua del
subsuelo, en términos de tiempo y costo: lo rapidas que resultaban
las captaciones; el gue el liguido Gnicamente requiriera de un
control bactereolégico para ser distribuido; en £in, el que
resultaran mds econdémicas por su cercania.

Basandose en las consideraclones costo/beneficlio y en el
"balance hidrolégiro del Valle", la Direccién concluia que era
posible extraer 8.0m3/segq "de cuencas subterraneas independientes
de la Cliudad y que por lo tanto su explotacién no contribu/irfa/
al hundimiento de la misma"(p.31}. En otras palabras,
sustentandose en argumentos técnicos, daba prioridad a una opcién
costo-beneficio econémicamente raclonal a corto plazo, frente a
alternativas econémica y ecolégicamente racipgnales a largo plazo.
A continuacién los 1lugares poseedores de estos requisiteos, asi
como los caudales que de acuerdo a la institucidén se peodrian
extraer:

FUERTE GASTOS (M3/8)
Chimalhuacan. 1.0
Chiconautla y

Teotihuacan. 3.0
Chalco. 3.0
Ampliacién Xochimileco. 1.0

SUMA: 8.0

* DGOH, 1954, p.32

Claro gque el posterior crecimiento de la mancha wurbana ha
alcanzado a muchas de las zonas de extraccién propuestas (infra.,
inciso 3.b.). Resultado: se han abatido los niveles freaticos del
subsuelo, gque registra compactaciones y hundimientos, los
cuales han afectado, a su vez, a 1las unidades econémicas y
habitacionales y la infraestructura, lo que demuestra que lo
econémicamente racional en términos estrictamente econdmicos y a
corto plazo no siempre es tal cuando en el anallsis se incluye la
dimensién ambiental.

La DGOH proponia se aprovecharan, también con €ines de
abastecimlento, los rios Tepotzotlan, Cuautitlan, Tlalnepantla,
Hondo y San Javier, a través de las respectivas presas de La
concepcioén, Guadalupe, Madin, San Esteban y 8San Javier/10. No se
debia aprovechar el 1liquido que captaban las presas "Becerra,
Tacubaya, Tecamachalco, San Joaquin, El Tornille y El1 cCapulin,

/10. Del conjunto de presas propuestas por la Direeciébn, va
exlstian las de Concepcioén y Guadalupe.



140

/.../ pues sus cuencas esta/ban/ excesivamente contamindas".
{p.34).

Se debla recurrir finalmente a fuentes externas, mas
"convenientes" por su proximidad y porque las obras para su
captacién serfan mas rapldas {De nueva cuenta la légieca
cortoplacista de costo). En cuanto al aprovechamliento de recursos
externos, la Direccién proponfia se ampliaran las obras del Lerma;
se captaran las aguas de los rios Mallnaltenango Y San
Jerénimo, localizados en la vertlente sur del Nevado de Toluca y
de la Sierra de Temascaltepec, y se aprovecharan los acuiferos en
las cuencas de Apam, Tecocomulce y Tochac, situadas al oriente de
Tectihuacan.

Pensando en que las corrientes superficiales no debian
situarse a mas de 150 kildémetros de la Ciudad y a menos de 1la
cota de 2,100 metros de altura, la Direccién proponia como
anicas opclones viables al "rio Lerma hasta Tepuxtepec, el Tepeji
hasta Requena y el Tlautla hasta su tonfluencia con el rfo Tula™
(p.37).

Segln se puede constatar, a pesar de los ya entonces obvios
impactos socloambientales, en la zona central de la ciudad y en
Xochimilco, de la sobreexplotacién de agua, la DGCOH =-al igual
que la CHCVM- continuaba empefilada en las alternativas de
extracclén, cercanas o lejanas, que permitieran incrementar 1la
oferta del liquido.

Diversas cuestiones permiten comprender tal actitud: 1la
visién de lo gue debla ser el aprovechamiento del recurse (un
consumo sin posterior reutillizaclén); el gque no existieran
impedimentos financieros a la prosecucién de las costosas obras
implicadas en 1la captacién del agua, sobre todo de fuentes
externas; la prioridad que entonces se seguia otorgande a 1la
satisfaccion de las necesidades citadinas, y la presién ejercida
por el dinamismo econémico-demografico.

La Direcccién apuntaba, en su diagnéstico del sistema de
distribucién, que éste habia funcionado bien hasta 1930, cuando
"la poblacién de la ciudad comenzé a crecer aceleradamente™
(p.40). Agregaba que dicho crecimiento y el que las tuberias
que se fueron adicionando tuvieran 0.50m de diametro, provocaban
que fueran escasos y con presiones muy bajas los escurrimientos
que llegaban hasta el extremo oriente, por lo que proponian se
inyectara "agua a la red primaria por puntos alejados de 1los
tanques de Dolores"(p.40). La DGCOH olvidaba que, precisamente
por estar alejadas de los tanques de Dolores, las colonias del
orlente de la ciundad recibian agua a menor preslién y cantidad.
La Direcclén destacaba como otro componente no menos delicado de
la problematica de distribucién, al consuetidunario desperidicio
de agua, debido a fugas y desperfectos en el sistema y a las
pautas de consumo de los usuarlos.

¢Qué ocurrié con la obra hidraullca construida a partir de
los cincuenta? En cudles de sus componentes se consideraron
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las propuestas de ambas instituciones? ¢Qué tanto se logrd, .con
las accliones realmente instrumentadas, afrontar los problemas a
cuya solucién estaban destinadas las obras? Veamos.

2.Desagile y saneamiento

A. Primeras obras

Hasta 1954 concluyeron la Secretaria de Comunicaciocnes y
Obras Publicas y el Departamento del Distrito Federal el segundo
tunel de Tequixquiac. Dotado de una capacidad teoérica de desagie
de 60 m3/s y acompafiado de labores de mantenimiento, reparacién
y ampllacién, hacia el sur, del Gran Canal, el segundo tdnel
*alijvise la sjituaciédn 1 drenaj a e la cuenca ero 13
condiclones en 1la ciudad sequian siendo las mismas, con__las
frecuentes inundaciones que se hap _referido" (DDF., 1975., p.210.
El subrayado es mio). El tinel fue, por tanto, insuficiente para
cumplir con su labor.

Sigulendo las pautas establecidas en el Plan de la DGCOH de
1954, o en el caso de las presas, completandec a aquéllas que
componian el Sistema de Desviacién Combinada, las autoridades
emprendleron, entre 1953 y 1958, 1a construccién de presas en
las barrancas de Becerra, Pilares~Tacubaya. Por desgracia el agua
de las presas se ha desperdiciado, no ha sldo destinada al
abastecimiento de 1la capital; antes bien y agui aparece una de
las paraddjicas consecuencias de contar con un sistema de
drenaje combinado: a partir de la construccién del Interceptor
Poniente el liquldo pluvial ha ido a parar, Junto con las aguas
de albafial, al sistema general de desagiie, lo que vuelve a
demostrar lo irracional gue puede ser una accién u obra vista
desde un enfoque ambiental.

En 1960 se construyé el Interceptor Poniente, previsto en el
plan de 1954, el cual con una capacidad de 25m3 por segundo,
permitid disminuir las cargas recibidas por el Gran Canal. "Esta
obra se realizé en 9 meses con tuneles de 15 km. de longitud y
canal revestido a cielo abierto, adaptando el cauce del Rio
Hondo cerca de su cruce con 1la supercarretera a Querétaro,
donde desemboca el Interceptor, hasta el Vaso de Cristo, para
garantlzar la capacidad de escurrimiento".(DDF., s/f., p.213.
Mapa 11 ).

En 1963-64 fue prolongado el Iinterceptor hasta el rio
Cuautitlan, con lo que alcanzé una longitud de 32.3km y una
"capacidad creciente, de 30 a 80 m3/seg, para captar los
escurrimientos del Rio Tlalnepantla, el Rio San Javier y el Rio
Tepotzotlan y 1los regularizados en el vaso de Cristo/.../ El
resto de la longitud, gque era de 20km, se construyd en canal
trapecial con capacidad de B0 a 130m3/seg" (DDF, s/f., p.215}.

Al igual que el segundo tonel de Tequixguiac, el
Interceptor Poniente pexmitié atenuar las descargas del desagie
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general. Pero gacaso se constituyd en una solucién definitiva a
los problemas de desagie y drenaje de 1la ciudad? De ninguna
manera. En la actualidad -las mismas autoridades hidraulicas asi
lo reconocen- el Interceptor muestra signos de agotamiento e
insuficiencla, originados en la creciente urbanizacién y en la
deforestacién intensiva del Norte y Poniente de la Cuenca/ll.

Un grave problema ha venido afectando a varias de las
intermitentes corrientes superficiales de 1a Cuenca: su
contaminacién, provocada por la emisién de desechos Industriales
Y domésticos principalmente. Para enfrentarla y evitar que las
corrientes se constituyeran en focos de infeccién, las
autoridades decidieron entubarlas.

Las obras consultadas dan noticia del entubamiento de los
rios de 1la Piledad, Consulado, Mixcoac, Becerra, Magdalena,
Tacubaya, Honde, San Joaquin, Mixcoac, Magdalena, Churubusco,
etc. Todavia exlsten sin embargqgo, corrientes qQue permanecen a
cielo abierto: San Buenaventura, Remedios, Tlalnepantla, etc. Tal
vez serla suficiente con reforestar los espacios que las rodean,
con regenerarlos y mantenerlos limpios, pero si lo primero es
imposible, lo sequndo resulta quijotesco, frente a la costumbre
de arrojar todo tipo de desechos en ellos.

De gran importancia en el drenaje del Sur y Oriente de la
Cuenca, fue el entubamiento del rio Churubusco, con una longitud
de 21 kilometros y destinado a captar el liquido del este y
sur, as! como aquél no recogido por los colectores rio Mixcoac,
Barranca del Muerto, y del conducido por los Rios San Angel,
Tequilasco y Magdalena.

Aunque no con las caracteristicas, objetivos y localizacién
previstos por la Pireccidn General de Obras Hidraulicas en 1954,
a partir de los 50 cristalizé la propuesta de construir plantas
de tratamiento. En 1956 se inaugurdé la primera en Chapultepec,
con una capacidad teérica de 160 litros poxr sequndo y destinada
a regar Areas verdes y al llenado de lagos.

A ralz de 1la presién de chinamperos del sur de la Cludad,
cuya produccién se vio afectada por la operacién de las obras
de abastecimiento (infra., inciso I, séptimo capitulo) el
Departamento del Distrito Federal y la Secretarfa de Recursos
Hidrdulicos desviaron en 1951, hacla el lago de Xochimilco, las
aguas del rio Churubusco y lo dotaron posteriormente con el agua
de 1la planta Aculco-Coycacan. ARos después, en 1967, iniciaron
las obras para dotar de aguas tratadas "a una amplia =zona

/11. Ya he hablado de los efectos de deforestacién y crecimiento
urbano sobre el funcionamiento del ciclo hidrolégice regional;
s6lo quisiera repetir que al extenderse sobre las laderas, la
mancha urbana acrecenta las superficies impermeables, los
escurrimientos pluviales y las aguas residuales.
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agricola de Mixquic y Tlahuac y a la regi6on de Chalco" /12.
{Perld, M. 1989, p.43).

Posteriormente se construyexon otras plantas: Magdalena
HMixhuca, finalizada en 1960 y con una capacidad de tratamiento de
230 litros por segundo; San Juan de Aragén concluida en 1964
con una capacidad de 550 1litros por segundo; Cerro de la
Estrella, de 2,000 1litros por segundo, terminada en 1971;
Bosques de las Lomas en 1973; Acueducto de Guadalupe en 1578,
y Tlatelolco y Azcapotzalco en 1979 y 1981 (Mapa 12).

B. Drenaje profundo.

Como ya era comtn en la historia del sistema hidraulico, las
obras de mantenimiento, ampliacién y reforzamiento de saneamiento
y desagle de la ciudad resultaron insuficlentes para afrontaar
las inundaciones y captar las crecientes descargas. Tal
insuficiencia -ya se ha comentado- se debid¢ al dislocamiento de
las redes, provecado por los hundimientos resultantes de 1la
extraccién de agua subterranea; a 1los escurrimientos que
aumentaron al crecer el 4rea impermeable, la superficie
deforestada y la poblacidn, y a la anarquia en la ampliacién de
la red secundaria, entre otros.

Las autoridades reconocian varios de estos problemas. Pero
como ya era comin, recurrieron a una hueva obra para resolverlos,
a una obra magna: el desaglde profundo, sobre el que sefialaban en
su Memoria de 1979:

S6lo hasta 1959, contando "con un mayor acervo de datos
topogréficos, geclédgicos e hidrolégicos; con una amplia
experiencla técnlica en perforacién de taneles en arcilla y
en roca; y aprovechando el potencial geografico que brinda
la altitud de la ciudad, fue posible proponer al Jefe del
Departamento del D.F., la nueva alternativa®": el sistema de
drenaje profundo (p.XV Tomo I, 1974. Como en el
porfiriato, la técnica volvié a jugar un papel
significativo).

En efecto, el sistema de drenaje profundo aparecidé a las

autoridades como fundamental opcién para_" e a
S O U
forma_definjtiva, al desalojar las aguas negras y pluviales en

/12, M&s que calmar el descontento Xochimilco, estas obras
estaban destinadas a intercambiar el agua potable utilizada en
Chalco por aguas tratadas. As!{ parece indicarloc el siquiente
pasaje: "Segun el gquinto Iinforme presidencial, en 1869 se
invirtieron mads de 55 millones de pesos en el sistema Chalco, el
cual estaba disefadoe para suministrar 2.5 metros clbicos por
segundo de aguas tratadas paxa Triego por aspersion de 8,000

ctéreas a co s_bl s+—(Perld, M., 1989,
p.43. E! subrayado es mio).
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periodos cortos fuera de la Cuenca del Valle de México" (DDF.,
s/f. El subrayado es mio}. El drenaje profundo -agregaba el DDF-
operaria por gravedad y no se verila afectado por los
asentamientos del suelo, 4gracias a que seria construido a
profundidades desde los 20 hasta los 200 m, ademas de gue seria
capaz de desalojar 200 metros cubicos por segundo de aguas
pluviales y residuales.

Fue hasta la presidencia de Diaz Ordaz que se autorizd 1la
construcclon del sistema, compuesto por el Emisor Central, los
Interceptores Central, Oritente y Centro Poniente, asi como por
lumbreras y captaciones. Las ultimas reciben aguas negras vy
pluviales de la red primaria y las conducen a los interceptores,
que las transportan a su vez al Emisor Central, encargade de
desaguarlas fuera del Valle. Las lumbreras fungen "como inicles
de frentes de ataque constructivo y conr clertas adaptaciones,
como captacién" (DDF., s/f. Ver mapa 13).

Las primera y segunda etapas de ejecucién del sistema
comenzaron en 1967 y concluyeron en 1982. Consistieron, 1la
primera, en la construccién del Emisor Central, el Interceptor
Central y el Interceptor Oriente; la segunda, en la ejecucidn de
los Iinterceptores Ccentral y Ponlente, no terminados con 1la
velocldad prevista, pues las "limitaciones presupuestales sodlo
permitieron concluir 22 de los 31 kilémetros planeados (DDF.,
s/f.).

Durante el régimen de De la Madrid se prosiquidé la construccién
del interceptor <central y fueron concluidos el Interceptor
semiprefundo de Iztapalapa y 1a planta de bombeo Central de
Abasto, obras realizadas no con la celeridad de los primeros
componentes del drenaje profundo, pues las autoridades ya
aplicaban su actual politica recesiva, De 5.8 kilémetros, el
colector de Iztapalapa sirve para apoyar al sistema de drenaje
en su parte Sur-Oriental. También lo ayuda la planta de bombeo
Central de Abasto, gue descarga hacia el cajén de Churubusco las
aguas residuales y pluviales transportadas por 1los colectores
Iztapalapa y Central de Abasto.

C. Condiclones actuales de desagfie Yy saneamiento.

Resultado de las obras descritas, la Cludad de México cuenta en
la actualidad con tres componentes para "desalojar las aguas
residuales ’yrs reducir encharcamientos e inundaciones Yy
controlarlos cuando ocurren" {(DGCOH., 1982, p.3.5), a saber:

a. El sistema general de desaqgide, que regula y desaloja de la
cuenca las aguas residuvales y pluviales. A él1 pertenecen a su
vez, el drenaje profundo, los taneles de Tequixquiac y otros
conductos entubados, as{ como conductas a clele abierto, como el
Gran Canal, el Canal Nacional, el Rio San Buenaventura, etc.
{Ver Mapa 13).
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Componen ademds al desagle general, las llamadas estructuras
de regulacién: 32 presas localizadas en el poniente, una laguna
de regulaciémn y 12 tanques de tormenta, cuyo objetivo es
almacenar el agua durante el tlempo critico de una tormenta,
para después desalojarla gradualmente al sistema de colectores.
Finalmente, las 51 plantas de bombeo gue alimentan al Gran Canal
y a3 los rios Consulado, Churubusco y la Piedad. El objetivo de
las plantas: desalojar las aguas residuales a lo large de todo el
afio; éstas y las pluviales durante las lluvias.

b."La red secundaria, que recolecta las aguas residuales
producidas por los usuarlos del sistema hidr&ulico y las conduce
a la red primaria, junto con los escurrimientos producidos por la
lluvia®". De 12,299 kildmetros de longitud, el componente
secundario del drenaje sigue funcionando como en el porfiriato,
de manera combinada, lo que ademas de impedir un posterior uso de
las aguas pluviales, hace imposible gque se amplie "a los
lugares gue no cuentan con el servicio, mientras no existan
colectores /primarios/ a donde descarguen Yy componentes del
sistema general de desagle gue desalojen las aguas fuera del
valle de México"(DGCOH., 1982, p.3.60)

c.La red primaria, gue conecta a los dos componentes anteriores.
Se cuenta en la actrallidad con una longitud de 1,217 kilémetros y

con la sigulente problematica: el actual sistema se ha
superpuesto al original de Gayecl, al porfiriano, so6lo que a
diferencia del tltime ~-que corria de oeste a este- 1la actual

red primaria corre de sur a norte Y descarga sobre los conductos
generales que van de poniente a oriente; 1la configuracién de la
red es compleja o m4s blen anarquica, pues ha respondido a los
patrones de crecimiento de la cludad; hay en fin, interferencias
con otras infraestructuras como la del METRO, las cuales se han
afrontado mediante el recurso a sifones.

d.Las plantas de tratamiento, de las que actualmente existen
nueve Yy una en proceso de operacién., La capacidad total
instalada es de entre 1.6 y 1.8m3/s. Comprenden al sistema una
red primaria de distribucién de alrededor de 119 kilémetros y
una red secundaria de 474 kilémetros. Se trata por lo demis, de
una infraestructura subutilizada que sirve para regar Areas
verdes, llenar lagos y mantener los niveles de los canales de
Xochimileo y Tldhuac (Ver Mapa 12).

A pesar de las obras realizadas, el sistema de drenaje
enfrenta una serle de insuficiencias y limitaciones muchas de
ellas presentes desde el porfiriato. WNo s6lo eso, construccién Y
operacién del sistema han profundizado de manera definitiva y tal
vez irreversible las transformaciones en el funcionamiento del
ciclo hildroldgico reglional.

La gran contribucién del drenaje a tales cambios se
evidencia en el hecho de que donde un gran sistema lacustre
captaba, almacenaba o drenaba el agua pluvial y residual; donde
diversos cauces la arrastraban, conducian o desbordaban; donde
los suelos infiltraban el 1liguido alimentador de 1los mantos
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reglonales, exiaten en 1la actualidad presas, colectores,
atarjeas y canales que lo captan’ y conducen hacia fuera de 1la
cuenca (Ver Figuras 6 y 10)}.

El primer problema que desagle y saneamiento enfrentan en la
actualidad es el de la cobertura, siempre insuficiente frente al
dinamismo econdmico demogrdfico de 1la ciudaad. En términos
generales, =so6lo el 76% de lia poblacion accede al usufructuo
del serviclo, aunque como sefala la DGOH, existe en materia de
drenaje "un mayor grado de diversidad regional que en el agua
potable", ya que a lado de delegaciones donde la cobertura es
de casi el 1007, como las del centroc de la ciudad, hay otras
localizadas en el Sur y Sur-Oriente, donde entre el 40% y el
75% de la poblacién carecen de &1 (DGOH., 1982, p.3.2 y 3.3).

Habria gque preguntarse a cual de los tres componentes del
sistema de drenaje se reflere la informacidn, pues sequn un mapeo
realizado por la autora (Romero, P.., 1990) =zonas de las
delegaciones Tlahuac, Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta ni
siqulera est4n conectadas por la red primaria al sistema general
de desaglle. Posible conclusién: la informacién sobre la poblacién
del 4rea que accede al sistema, danicamente se refiere al
componente secundario. Posible e indeseada consecuencia: aunque
una propercién de estas delegaciones c¢uenta con la red
secundaria, las aguas negras ¥y pluviales por ¢l recogidas van a
dar al vaso lacustre Xochimilco-Chalco, lo contaminan.

Son graves las implicaciones de la existencia de amplios y
creclentes grupos que carecen de drenaje o que Unicamente acceden
a4 3su componente secundario: las aguas residuales contaminan
suelos, cauces y barrancas localizados a clelo abierto, ademas de
existir el peligro, convertido no pocas veces en triste realidad,
de que se infiltren y contaminen el liquido subterzéneo y los
lugarefos, al consumir éste, contraigan enfermedades
infecclosas,

Ootro 1importante problema de desagqie Yy saneamiento: el
dislocamlento de la mayoria de sus componentes/13, resultante
colateral de 1la sobreexplotacién del agua subterranea (Ver
Figuras 9 y 10) y del que la Direccliodén General de Construcclén y
Operacién Hidraulica {DGCOH), antes DGOH, dice:

"Tanto las redes primarias como las secundarias estan
dispuestas a dislocamientos y deformaciones provocadas por
el asentamiento del subsuelo; este problema, y los azolves
provocados por el arrastre del suelo y la basura,
ocaslonan una reduccién en la capacidad original de 1los
conductos" (DGCOH., 1982, p.3.9).

Moraleja: mlentras no se frene la sobreexplotacién del agua
subterrdmea regional, que por cierto mas que detenerse {(como
propusieran las autoridades hidrdulicas desde 1les 50) se ha

/13. 56lo el drenaje profundo se encuentra a salvo de este
fendmenc. Tal indica la informacién oficial.



150

acentuado, no se podrad esperar una operacion optima deil
drenaje/l4.

La anarquia en el crecimiento de las redes primaria Yy
secundaria se manteniene como tal6én de Aquiles de desagie ¥y
saneamlento regionales. La DPGCOH se reflere a una de las grandes
determinantes del problema: la poblacién que explosiva e
incontroladamente se expande sobre la ciudad y que "presiona
primero para obtener aqua, ¥y en esa direccién responde el
sistema politico"™ (DGCOH., 1982, p.3.2 y 3.3). Después se
resuelve la demanda de saneamiento, siguiendo la desordenada
localizacion de los asentamientos urbanos, lo cual no siempre se
puede, sobre todo cuando se wublcan en laderas y terrenos
accidentados.

Debe tenerse presente, por otra parte, gue ademas de impedir
optar por el aprovechamiento de las agqguas pluviales, el gue el
drenaje sistema sea combinado "ha ocasionado que casi tres
millones de personas carezcan de servicio de alcantarillado /o
sistema secundarle/, porque los problemas de drenaje mas
apremiantes y que generan mayor presion politica ggu los

a or falta de
sanitario (DGCOH., 1982, p.3.2 y 3.3. El subtayado es mio ). El
desagle general, el principal encargado de enfrentar las
inundaciones, es el que mas cuesta construlr, por lo gue las
autorldades no amplian la cobertura del saneamiento ,mientras las
zonas beneficiadas no puedan contag con desagfie general.

Por cierto que el afan gubernamental de resolver
definitivamente 1las apremiantes inundaciones, raramente se ha
distingulde por 1lo perenne de sus logros. Piénsese en las
insuficiencias gue afios después de ser construidos, han
enfrentado el Gran Canal, el! Nueve Ténel de Teguixguiac y el
Interceptor Poniente. Se sabe que 1las tres estructuras
enfrentan situaclones criticas, que son insuficientes para captarx
los caudales que i{nundan la ciudad, inclusc durante lluvias no
muy intensas. Las razones, del lector conocidas: "la
deforestaclén, el manejo inadecuado de los suelos .../, 1la
acumulacién de basura®" y la urbanizaciéon.(DGCOH., 1982, p.3.18).

Ni el sistema de drenaje profundo se ha wvisto excento de
problemas., A pesar de la gran capacidad de captacién con que fue
dotado, se ha tornado insuficliente frente a los requerimientos de
la capital. La principal causa del fenomeno se encuentra, sin
duda, en el explosivo crecimiento fisico de nuetra urbe, el cual
ha sobrepasado con mucho al Area servida por los principales
componentes del drenaje profundo; se ha expandido sobre

/14. Tampoco se podra evitar gue el area lacustre en que se
asienta la ciudad sea mas fuertemente afectada por los frecuentes
temblores. Antes de la sobreexplotaciéon del aculfero regional, la
superficie arcillosa de esa zona funcionaba como wuna huomeda
esponja que podia amortiguar mas facilmente la fuerza de 1los
temblores. En la actualidad no ocurre lo mismo. Seca como estd,
se ve terriblemente afectada por los movimientos teldricos.
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municipios del Estado de México, asi como sobre Tlalpan, Milpa
Alta, Xochimilco, Coyocacan, etc.

Como se puede ver, el crecimiento de 1la mancha urbana es Yy
seguira siendo el gigante cuyos requerimientos no podran ser

cavalmente satisfechos; nl siquiera con 1las mas avanzadas,
sofisticadas y previsorias obras; mucho menos en las actuales
condiciones de crisis y austeridad, en las que el gobierno

citadino promueve planes y programas que fomentan el dinamismo
urbane {Santa Fe, Xochimilco, Ajusco, etc,), no obstante
lamentarse por los costos que implica la satisfaccién de 1la
creciente demanda total del servicio y hablar de 1la necesidad
de frenarla.

3.Abastecimiento.

Igual que las obras de drenaje, varilas de las de
abastecimiento se constituyeron en cristalizacién de propuestas
de la Direccién General de Construccién y Operacién Hidraulica y
de la Comisién Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México.
Tal ocurri6é durante el gobierno de Ruiz Cortines, en el que se
construyeron las obras de Chiconautla, entre 1955 y 1957 y
localizadas al noroeste de la Cuenca; se ampliaron las obras del
Lerma y las del sistema Xochimilco y se llevaron a cabo las obras
del Pefiéon Viejo (Supra., lnciso I de este capitulo).

Claro gque se omitié una de las sugerencias de ambas
instituciones: el necesaric contrel en la extraceién del agua
subterranea de la Cuenca del Valle de México y del Valle de
Lerma, pues mas gque reduccidn, las medidas implicaron la
sobreexplotacidn del recurso.

La estrategia de incremento en la extraccién del liquido no
se detuvo alll. Aunque durante el régimen de LOpez Mateos se
dieron mds avances en la extensién de la red distributiva que en
la ejecucion de nuevas captaciones, en 1959 se ampli6 el sistema
del Pefibn, con tres pozos de 500 litros/seg de capacidad; se
inici6 el proyecto Chalco-Amecameca, Y se rehabilité al proyecto
Lerma, )lo gue permitlid aumentar el caudal en 800 1litros por
sequndo.

Hacia 1965 y argumentandose que el Distrite Federal
enfrentaba de nuevo un serio problema de insuficiencia de agua
(Perls, M., 1989, p.38) se wvolvié a hablar de la necesidad de
realizar estudios para encontrar otras fuentes de abastecimiento.
La salida inmediata consistié en ampliar las captaciones del
sistema Lerma y aprovecharlas temporalmente, cuando menos en
principio, pues no se pudo cumplir con ese acuerdo, (Infra.,
inclso II, séptimo capitulo., Acuerdo entre DDF,SRH y Estado de
Héxico),
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A.Propuestas institucionales Y obras de abastecimiento
ejecutadas.

Especlalmente preocupada por el problema del abastecimiento
futuro de la cCiudad de México, 1la Comisién Hidrolégica de 1la
Cuenca del valle de México elabordé sus "Lineamientos GCenerales
del Plan Hidraulico de 1la Cuenca del Valle de México"
(Alternativa 1960-1990), documento profundizado afios después,
medlante 1a alternativa 1970-2000 del PLAN HIDRAULICO PARA LA
CUENCA DEL VALLE DE MEXICO"

Basando diagnostico y previsioén hidraulicos en el dinamismo
econémico-demografico que la ciudad vivia Yy seguiria
registrando, la Comisldén reconocia, sin embargo, que no se podia
segulir fomentando esta dinamica, causante de no contados
problemas hidraulicos y socioeconémicos: abatimiento de 1los
mantos, hundimiento del suelo, dislocamiento de Iinmuebles e
infraestructura, etc. De ahi su "no"™ a toda politica que
propiciara o fomentara nuevas inversiones en la capital, Pero,
¢como lograr tal cometldo? La Comisliédn no respondlé en ningunc de
los documentos a la interrogante.

La Comlslén consideraba gue hasta entonces, las autoridades
hldréullicas se habian preocupado por resolver las necesidades
inmediatas de agua de la ciudad; gue s6lo habian explotado las
fuentes cercanas y de escaso rendimiento; que la extraccién
excesiva del agua habia provocado la sobreexplotaciétn de los
acuiferos reglonales y en la planeacién hidriulica anicamente se
habia incluido a la Ciudad de México, no a las zonas aledafias y
que se habtan conurbado con la ciudad o estaban en vias de
hacerlo.

Las alternativas de la Comisién incluian por supuesto "una
nueva politica para resoclver en forma "integral"™ -ya no
"definltiva"- el problema de abasteclimliento de agua hasta el afio
2,000" y cuycs componentes eran:

a. Incluir en 1la planeacidn, no s6lo a la Ciudad, también al
"Area Urbana Continua de la Ciudad de Mexico". La Comisién
reconocia ~atinadamente- la imposibilidad de afrontar 1los
problemas de abastecimiento del Distrito Federal, sin vincularlos
con los de los municipios del Estado de México gue compartian
las mismas vicisitudes, precisamente por estar incorporados o en
vias de copurbarse con la capital.

b. Tratar de recurrir a sistemas de alto rendimiento, "a fin
de satisfacer preferentemente las crecientes necesidades en el
Valle de México causadas por su incremento demografico y no para
propiciar desarrollos industriales, o crear mayores incentivos
de inversién en el mismo, as! como para no importar mas agua de
las zonas externas que la puedan llegar a necesitar en el
futuro" (p.24).
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Dos fuentes de abastecimiento auguraban rendimientos
atractivos: el Alto Amacuzac, anallzade por el Departamento del
Distrito Federal y la DGOH y Tecolutla, estudiado por la Comisién
Hidrolégica, quien descartaba la sugerencia del Departamento,
por considerar que podia traer “serlos problemas politicos y
sociales" (gNo ocurriria 1lo mismo con la propuesta de 1la
Comisién?). El Departamento, por su parte, consideraba que el
estudlio del proyecto Tecolutla se llevaria mucho tiempo.

A pesar de los conflictos que, segon 1la Comisién, podria
acarrear, el proyecto Amacuzac fue aprobado, aungue las obras
sélo comenzaron hasta 1976, al arrancar el sexenio
lopezportillista, lo que ademas de evidenciar el papel
propdsitivo -no ejecutivo- de la Comisién, mostrd el mayor peso
que en la toma de decisiones tenia la DGOH.

El sistema Amacuzac consistiria de tres etapas, dentro las que
se captarian 4, 7 y 8 metros ciblcos por segundo respectivamente.
La primera etapa que comenzé a operar a partir de 1982, implicod
la captacién del recurso procedente de la presa Victoria. Sin
embarge, a ralz del estallido de 1la crisis y 1la politica
econdmica recesiva aplicada durante la presidencia de Miguel de
1a Madrid Hurtado, la prosecucidén de las segunda y tercera etapas
seguld a pasos mas lentos.

c., Mientras se establecia un sistema de abastecimiento de
gran capaclidad, la Comisién proponia "eljecutar obras de
rendimiento hidraulico menor" (p.24). La CHCVM proponia utillzar
hasta el afic 1973 alrededor de 40 m3/s de las fuentes con Qgue
contaba el Area Urbana y de las del Lerma, previendo que la
explotacién de 1las Gltimas tendria que ir disminuyendo
pauvlatinamente; construlr las obras pertinentes para aprovechar
3.5m3/s del agqgua superficial proveniente del poniente de 1la
Cuenca; suministrar unos 7m3/s del agua proveniente del Sistema
Orlental,y aprovechar unos 36m3/s de agua de los rlos Tecolutla
Y ©Oriental.

d."Eliminar paulatinamente el excesivo bombeo a 1los
aculiferos subyacentes a la Cludad de Méxlico, no sobreexplotar los
recursos subterraneos del Estado de México y llegado el caso,
relntegrar a las regiones de origen el agua que se les extrae.

No sélo no se 1llevé a cabo la gran obra de Tecolutla
propuesta por la Comisidén, tampoco se construyeron los sistemas
menores del Poniente, Oriental y Tecolutla. La primera omisién
se explica por la mayor fuerza con que conté la propuesta de la
Direccién General de Obras Hidraulicas. La sequnda se originé,
mas bien, en los problemas econémicos que ya desde los 70
empezaban a perfllarse en el horizonte.

Se prosiqui¢ ademds, con la sobreexplotacién permanente -no
temporal como se propusiera en un primer momento- de los
manantiales del Lerma. De 4.4m3/s que se extralan en 1960, se
pasdé a 12.7m3/s en 1975 y a 9.4m3/s en 1982 (Ver CUADRO21).
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No gozé de mejor suerte lo sugerido en torno a la reduccién
en la sobreexplotacitn de los acuiferos de la cuenca. Ademds de
la rehabllitacién de 275 pozos y la apertura de 16 nuevos, en
1977 se incorpord a la red el caudal de los pozos perforados por
la Comisidn de Aguas del Valle de México en el sur de la cuenca,
a lo largo de Periférico, en Tlahuac-Netzahualcéyotl y en el
norte, en la zona los Reyes Teoloyucan. Se acrecentaron, por
tanto, 1los montos de agua extraidos de éste ya no tan
transparente valle,

CUADRO 21
FUENTES DE ABASTECINIENTO DE LA CIUDAD 1950-1980
(m3/8)

Fuentes 1950 1960 1970 1980
Total 10.8 21.0 36.0 50.2
DDF 10.8 21.0 28.1 28.1
Xoch-Chal-Xotep. 1.6 4.4 6.5 7.1
Pozos partic. 2.5 2.5 2.5 2.2
Pozos munic. 6.5 5.2 4.9 7.3
Manatiales 0.2 0.6 0.4 0.3
Chiconautla - 3.4 3.3 2.9
Chimalhuacan-Pefion - 0.5 0.5 -
Lerma antig. y nuevo - 4.1 10.0 8.4
CAVM 10.1
Pozos Sur 2.9
Los Reyes Ecatepec 0.8
Teoloyucan 5.7
Tldhuac y varias 0.5
Edo. de México 7.9 12.0
N-2-T Cuautitl.-Izcalli 3.7x

Ecat.-Coacal-Tlalne. Oriente 0.8%

Zona IV y V exvaso Texcoco 1.9®

Netzalhualc.Los Reyes la Paz . 2.5%

Puente: p.268 Garza.
* Informacioén correspondiente a 1975,

B. E1 abastecimiento ahora.

SegGn sefialara, los ultimos afios se han signado por 1la
crisis nacional, asi como por una politica de recorte en el gasto
e inversién publicos, que han incidido significativamente en las
estrategias de las autoridades hidr&ulicas. Mas gque realizar
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grandes inversiones para aumentar la oferta del liquido, como las
previstas en Apan y Tecolutla, duzrante el régimen delamadrista
tnicamente se prosiquisé el sistema Amacuzac y se llevaron a cabo
labores de mantenimiento, rehabilitacién y ampliacidon de las
redes de distribuclén primaria y secundaria.

. El "acuaférico” ha sido excepclién a esta estrategia recesiva.
Su propdsito: captar las aguas del sistema Cutzamala (Perld, M.
1989, p.54) y mejorar y “aumentar 1la dotaclién en el Area
Metropolitana" (DDF., 1989, p.16 ). Durante la presidencia de De
la Madrid se construyd el tune)l princlpal del acueducto ramal
sur. Se tiene previsto ejecutar los restantes componentes durante
la presente administracioén.

A pesar de los esfuerzos encaminados a mejorar la calidad del
servicio de abastecimiento e lncrementar la oferta del recurso,
se siguen presentando en la actualidad problemas que remembran
otros tlempos. A continuaclén una descripecién de los mismos.

De data ancestral, la insuficiente y desigual distribucién del
agua persiste entre los habitantes del Area urbana de la cludad,
cuya dotacién promedio dlaria en la actualidad fluctha segin el
DDF, entre los 57 y los 63 metros cbbicos por segundo, cantidad
que nadle hublera imaginado en otros tiempos, se podria llegar a
captar (Ver tamblién CUADRO 21).

El 71.9% del agua proviene de 1los acuiferos de la cuenca,
mientras que el 7.8% procede del Lerma y 18.7% del Cutzamala, gque
proporcionan los sendog 5m3/s y 1l2md/s. A nivel interno el
recurso se extrae de los sistemas de pozos Teoloyucan-Tizayucan-
Los Reyes, Ecatepec-Los Reyes, Pozos del Sur, Xochimlleco-Hixqulc-
Xotepingo y Netzalhualcéyotl-Tladhuac (Ver mapa 14).

A cada uno de los 19 millones de habitantes de tan giganetesca
4rea urbana corresponde un consumo promedio de 256 1litros por
persona, 1lo que significa una disminucién con respesto al
consumo existente en el decenio 40~50, ya bajo en relacién con el
que se alcanzd al inaugurarse las obras porfirianas. La cobertura
de tomas domiciliarias osclila entre el 85% y el 97% a nivel
metropolitano.

Como toda medla, la del consumo es insufliciente para evaluar
la actual situaclén de abastecimlento, pues se ha encontrado que
mientras Areas como la poniente y sur cuentan con una dotacién
promedio de 310 1litros/habitantesdia, la poblacién de Chalco
apenas si se abastece de B2 litras diarios por persona. No sdlo
es30, a lado de colonias del poniente, gque cuentan con un
abastecimiento superior a los 600 1/hab/dia, existen amplias
g;?as del oriente que alcanzan apenas los 201l/hab/dia (Ver Cuadro
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CUADRO 22
DOTACION DE AGUA POTABLE POR HABITANTE EN EL AREA METROPOLITANA

Entidad Zona Dotacién
{1/Hab./Dia)
DISTRITO 1l.Norte 265
2.Poniente 310
FEDERAL 3.Centro 305
4.0rlente 255
5.8ur 310
Dotacién Promedio = 7}03
1.N2ZT 258
MUNICIPIOS 2.cuautitléan 278
3.Coacalco 235
HETROPOLITANAS 4 .Ecatepec E - 150
5. Netzahualcéyotl . 139
6.Chalco B 82
Dotacién Promedio 198

DOTACION PROMEDIO
AREA METROPOLITANA 256

Fuente: DDF., 1988, p.4

No esta por demas abrir un paréntesis para recordar que,
desde la pasada centuria, el area oriente de la Ciudad de México
ha sldo de las menos favorxecidas por la naturaleza y por el
hombre: dnicamente pudo florecer en ella la vegetacién reslistente
a sus altas concentraciones salinas; sélo pudo dar ecobijo a los
sectores mis desprotejidos de la poblacién local. Una decisién
gubernameltal en materia hidraulica agravaria tan de por si

precaria situacidén: la orientacién hacia el poniente del
acueducto construido durante el porfiriato y destinado a traer
agua de Xochimilco, localtdad ubicada precisamente al

surororiente de la Cuenca (Ver Mapa 7).

Los Tanques de Dolores, locallzados al poniente de la cludad,
se constituyeron en puntec de arribo del liquido, lo que propicié
que el aqua que ellos a su vezr bombeaban a la ciudad, llegara al
oriente con muy poca presién. Ya en el decenio 40~-50 las
autoridades hidraulicas se referian a los problemas de
insuficiencia que enfrentaba el A4rea aludida, por falta de
presioén en el abastecimiento. Todo indica que esta su
problematica se mantiene hoy, incluso agravada.
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El despilfarro del recurso continua siendo componente
tmportante de las condiciones de abastecimiento. Influyen en &1
las pautas de consumo de los consumidores y las fugas presentes
tanto en los sistemas de distribucién como en muebles e
tnatalaciones de casas, establecimientos comercliales,
industriales, de servicios y publicos.

Otro componente de la situacién de abastecimiento: 1a
sobreexplotacién del 1liquido. Como el lector recuerda, 1las
autoridades hidraulicas se han referido, desde los 50, a 1la
urgencia de disminuir el ritmo y monto de extraccion del agua del
subsuelo. Este debla pasar de leos 9.4m3/s entonces explotados a
2.5m3/s, lo que significaba acabar con la sobreexplotacién de
6.9m3/s. El agua provenia del sistema Xotepingo-Chalco-
Xochimilco, de pozos particulares y municipales y de algunos
manantiales, {(Ver CUADRO 21).

No sélo no decrecié la cantidad: se incrementd, a pesar de las
vedas de 1954 y 1857 gue prohibilan el uso de las aguas
subterréneas regionales (CUADRO 21). La Justificante wmas
socorrida de esta estrategia fue la necesidad de atender 1la
creciente demanda, originada en el dinamismo econémico-
demografico del Area Metropolitana de la Ciludad. Otro arqumento
no menos importante adquirid¢ carta de naturalidad entre 1las
autoridades; de ¢1 habla un documento publicado por la Comisién
Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México en 1971.

Segan la Comision, cuvando en los cincuenta la Secretaria de
Recursos Hidraulicos decidié vedar el uso de las aguas
subterrdneas regionales, no se tenia un conocimiento sguficiente
del funcionamiento geohidroldégico de 1a cuenca. Los posteriores
avances logrados en la materia permitian a la Comisién establecer
a principlos de los setentas, "la existencia de dos sistemas,
acufiferos norte y sur, casi independientes, y las probables
fugas de agua del primero hacia las calizas de E1 Mezquital,
Hgo."(p.20)}.

Conclusién: aunque a partir de 1967 se ratificéd el criterio de
no explotar sin control alguno los acuiferos subyacentes a
cualquier =zona urbana de importancia, asentada sobre azcillas
comprensibles, "se recomendé que en otras zonas de la Cuenca
donde no se caucen perjuicios, pueden explotarse 1los recursos
subterraneos, 1llegando a ser aceptable su sobreexplotacién
temporal, siempre gque se lleve un control geohidroldgico con

técnicas modernas". La Comisién destacaba la importancia de este
criterio, que ‘"permitiria ejecutar obras en las cuales 1la
conduccién seria mis corta y su costo mucho menor".(p. 20).

Certeras en términos de costos econdmicos y rapidez en las
captacliones, las consideraciones de las autoridades hidraulicas
adolescieron, sin embargo, de variocs inconvenientes. La
sobreexplotacion nunca pudo ser temporal; todo lo contrario: la
"necesidad" de atender la creciente demanda total hizo que en no



159

contadas ocasiones, aumentara mas de lo previsto el monto en un
primer momento extraido (Ver Cuadroes 3 y 21).

Han slido varias las negativas consecuencias de esta politica
en el funcionamiento del ciclo hidrolégico y en las mismas
condiciones de abastecimiento y drenaje. Destacan entre ellas:

a."El abatimiento del agua subterrdnea /resultante de su
sobreexplotacién y que/ alcanza en algunas zonas -como Tlalpan,
Naucalipan y Tlalnepantla- los 3.5 metros por afic, lo que se
traduce en una reduccién de los caudales., En Hilpa Alta e
inmediaciones de la Sierra de Santa Catarina se han detectado
problemas de calidad del agua gue se extrae, lo que se debe en
algunos casos a la contaminacién superficial por l1a
urbanizaclion sin condiciones sanitarias adecuadas y en otros a la
extraccién de agua £¢6sil de calldad deficlente".{DDF., 1989,
pP-2).

b.El que varias de las zonas de la cuenca, incorporadas al
sistema de abastecimiento ({(Xochimilco, Tlahuac, Ecatepec Yy
Netzalhualcéyotl) y que tarde o temprano fueron alcanzadas por el
crecimiento urbano de la Ciudad, también sufrieran los negativos
efectos de la sobreexplotaciéin del liquido: abatimiento de los
niveles piezométricos, compresion y hundimiento de suelos y como
resultado de éstos, dislocamientao de edificios e infraestructura
de abastecimiento y drenaje.

De tal fenémeno habla un articulo sobre Ecatepec, aparecido
el 30 de septlembre de 1988 y de acuerdo al cual "cientos de
viviendas se estin hundiendo en la denominada Quinta Zona de
este municipio, mejor conocida como "la casa del Tlo Chueco",
debido a gue la empresa Sosa Texcoco continua 1la extraccién del
agua subterranea.

Por lo demas, la zona central de la ciudad ha continuado
hundiéndose. "Tal confirman las autoridades mismas, no obstante
no existir acuerdo sobre el promedio anual de hundimiento,
situado por algunos en 40 centimetros por afoc y por otros en
metro y medilo.

IV.3ituvacién actual del cicle hidrolégico y del sistema
hidraulico citadino.

Por desgracia para el ciclo hidrelégico y para los moradores
de tan populosa cuenca, se han profundizado los negativos efectos
de construccién y operacién de la obra hidrauvlica, de
deforestaclén y sobreexplotacién de suelos y de crecimiento de la
mancha urbana, presentes desde el porfiriato; se han complejizado
las relaciones entre estas determinantes.

Al provocar la deforestacidn y erosién de cada vez mayores
superficies, explotacion silvicola, establecimiento de milpas y
sobrepastoreo han profundizado su negativo efecto sobre el ciclo
hidrologico, via el incremento de la erosidn, la desecacién de
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los lages y la mayor peligrosisdad de 1las inundaciones; han
afectade crecientemente la capacidad del suelo de absorber e
infiltrar el liquido que alimenta los mantos subterraneos (Fligura

10}.

Como nuevo factor determinante del clareamiento forestal y
alterador del ciclo hidroléqgico, la urbanizacién de laderas ha
impermeabilizade 1los espacios sobre 1los que se expande. Al
carecer de servicios hidraulicos en no contadas ocasiones, ha
provocado la contaminacioén de corrientes, de suelos y via éstos,
de mantos subterraneos. El espectacular crecimiento del espacio
construido ha contribuide ademas, a la casi completa
desaparicion del leche o vaso lacustre, que fungia como principal
almacenador y drenador del agua pluvial. Lo unico que el concreto
permite es la evaporacién de una proporcidém del agua 1llovida,
pues el resto es enviado por el drenaje hacla fuera de la Cuenca.
{(Figura 10).

Por lo demas, la obra hidraulica toda ha profundizado y
extendido la modificacién integral del ciclo hidzrolégico, operada
desde el porfiriato. Se ha sobreexplotado tal vez
irreversiblemente, el agua de manantiales, el liquido que
celosos, los mantos guardaban en sus entrafias. Del sistema
lacustre s0lo guedan ciénegas alimentadas con aguas tratadas,
mantenidas en pie mediante costosos programas de rehabilitacién.
Después de ser consumlda, el agua que se exXtrae del subsuelc y de
cuencas externas, es conducidaa junto con el liguido pluvial a
zonas septentrionales de riego y de ahi al Golfo de México
{(Figura 10).

Se han acentuado, extendlido y complejizado las implicaciocnes
sociales de los mencionados efectos. Recuérdese el dinamismo
econdmico-demografico citadino y su manifestacién material: el
crecimiento de la superficie construida, determinante que ha
conducido a la cancelacién del rol del vaso lacustre como
drenador de las aguas pluviales; ha incidido en la deforestacién
Yy por esta via, en el proceso de infiltracion del agua
alimentadora de los acuiferos. El primer efecto ha repercutide a
su vez, en l1la incapacidad del sistema de drenaje de captar aguas
residuales y pluviales; el segundo, en la alteracién de los
montos y calidad del agua subterranea.

El dinamismo econémico-demografico ha determinado, ademas, el
crecimiente en la demanda total de abastecimiento y drenaje. Para
atenderla, las auteridades han recurridoe a la construccidén de
obras tendientes a aumentar la cobertura -demanda total- de los
services. Pero he ahi que tal politica ha redundado en efectos
ecoldgicos que se han revertido socialmente. Tal ha ocurrido con
abastecimiento. Las autoridades han optado por la extraccién de
una crecliente cantidad de agua, causante de la sobreexplotacioén
de fuentes internas y externas a la cuenca, efecto gque se ha
revertido socialmente, no s6lo porgue se cancelan las
posibilidades de sequir explotando el liquido, también porque el
terreno se hunde y provoca el dislocamiento de edificios e
infraestructura, Inclulda la de drenaje y abastecimiento.
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La revision de los planes y proyectos destinados a enfrentar
la problematica hidraulica, evidencié que las autoridades
recongclan varias de las necesidades reales de abastecimiento Yy
drenaje citadinas y de sus determinantes socioecondémicas Yy
ecolégicas. Las autoridades sabian gue era necesario controlar la
excesiva extraccién de agua en la cuenca; hablaban incluso de
detener el dinamismo econémico demografico, una de las
determinantes de tal sobreexplotacién,

Sin embargo y como ocurriera en el porfiriato, eran lmprecisos
Yy paradéiicos algunos componentes de dlagnéstico y alternativas
de las autorldades, ademas de que varias de las medlidas aplicadas
fueron contrarias a lo propuesto. Diversos factores determinaron
tal situvacién: la idea subyacente en diagnéstico y alternativas;
la creclente presién del dinamismo econémico demografico en la
demanda total de ambos serviclos, dinamismo determinado a su vez,
entre otras, por la politica gubernamental de construccion de
infraestructura; el deseo de optar por opclones mas econémicas,
en términos de costo y tlempo (racionalidad), etc.

Las autoridades han mantenido las estrateglias de abordaje Yy
solucién de la problematica hidraulica inauguradas durante el
porfiriato; han dado prioridad a la construccion de abras para
incrementar la cobertura -oferta total- de ambos servicios. Esta
politica ha resultado paradéjica, pues ha contribuide a 1la
aparicién de negativos efectos ecoléglicos que se han revertido
socialmente y enfrenta a las autoridades a disyuntivas
lrresolubles, tales como atender la creciente demanda total de
agua sin lncrementar la de por si excesiva extraccién.

Tal vez el empefio de las autoridades por mantener su estrategia
de construccién de obras no sea tan paradéjico cuando se piensa
en la dimensién econdémica de la obra hidraulica; tal vez
encuentre sentido, no s6lo en el rol del sistema hidraulico como
parte de las condiciones generales de produccién, también en su
muy concreto papel como obra de la que se benefician empresas
contratistas, industrias abastecedoras de insumos, trabajadores
contratados, etc., papel Qque se presenta come una veta para
posterlozes lnvestigactones (supra., inciso vII, primer
capitulo).
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SEPTIMO CAPITULO
RECIENTE IMPACTO DE OBRA HIDRAULICA Y ACTIVIDADES
LOCALES EN LAS TRES ZONAS DE ESTUDIO

I. Complejizacién y profundizacion de los embates en Xochimilco.

Al concluir el decenio 40-50, se evidencié ablertamente, en
Xochimileo, el efecto de la operacién y ampliacién del sistema
porfiriano para abastecer de agua a la Cludad; ocurrié la llamada
por los lugarefios "primera desecacién™: los niveles freaticos
descendlieron, la superficie lacustre se hallaba casi
completamente desecada y las labores transformadoras locales se
habian visto resentidas por las implicaciones seciales de estos
efectos (ver supra., lnciso IT, quinto capitulo).

M4s que detenerse, el deterloro ecoldgico y productivo de la
reqgién *registrdé a partir de entonces una marcha ascendente,
acentuada por la prosecucién del incremento en la extraccién del
agua, la existencia de otros factores de perturacién de vieja
data, como }a deforestacién, y 1la aparicién de otros mas, que
aqui seran mencionados.

En efecto, las autoridades responsables de abastecer a 1la
capital decidieron incrementar el caudal proveniente de
Xochimlilco, de 1.3m3/s en 1950, a 4.4m3/s en 1960; iniciaron en
1959 el proyecto Chalco, que proporcionéd 2m] por segundo;
rehabilitaron, a principios de los setenta, 275 pozos; abrieron
16 mas, y realizaron en 1977 la construccién del sistema sur de
pozos profundos.

A Aqdiferencia de aquéllas oficlalmente aceptadas por las
autoridades en los 40-50 (Supra., inciso 11, guinto capitulo),
esta estrategia extractiva si coincidié con el agravamiento de 1la
situacién regional, que condujo a la misma Comislén Hidrolégica
de la Cuenca del Valle de México a declarar, a principios de los
60, que "los manantiales de Xochimilco ya nec pueden ser
considerados como tales, en virtud de que el nivel de las aguas
fue abatido por debajo del terreno donde afloraban™ (Pefia, E.
p-20). Unicamente el manantial de Nativitas se mantendria en
explotaclén hasta 1975, afio en gque se secd completamente. A raiz
de la desaparicién de muchos manantijales ¥y del abatimiento en
los niveles ¢freAticos o de humedad, las posteriores obras
realizadas para incrementar el caudal debieron hacerse a
profundidades mucho maycres /1.

La deforestacién de la serrania meridional, ya presente en el
anterior periodo, ha continuado afectando el proceso de
alimentacién del acuifero reglional. El fendmeno ha seguido aqul
las pautas prevalecientes en 1la Cuenca del Valle de México. La

/1. Don José E. Pérez, activo chinampero de San Luis
Tlaxlaltemalco, proporcioné esta informaciodn.
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obtencién de madera, arbolitos y lefla se ha mantenido como uno de
sus objetivos, al igual que el establecimiento de unidades
agropecuarias, y en recientes décadas, el crecimiento de 1la
mancha urbana. Ya en los cincuenta vislumbraba Sanders la
sustitucién de bosques por cultivos y potreros en el Teuhtli.
Quien en la actualidad vislta éste y otros cerros aledafios, puede
constatar la fuerte erosi6n edlica y pluvial que ha acarreado
la lnaproplada explotacién de las superficlies clareadas,

Ya se ha hablado de 1os efectos del desnudamiento del
terreno sobre el funcionamiento del ciclo hidrolégico regional;
se ha mencionado que con ¢l se afecta la capacidad de las
superficies descubiertas de retener e infiltrar el agua pluvial
alimentadora de los mantos subterrdneos; se ha apuntado gue
durante las lluvias, al no poder ser detenida por l1la floresta, el
agua corre incontrolable, acarrea azolve y basura e lnunda el
vaso de Xochimileo.

El desbordamiento del Rio San Buenaventura, ocurrido el 27 de
agosto de 1989, mostr6d lo gue para Xochimilco -y la cuenca toda-
siguen Iimplicando 1los efectos de 1a deforestaciébn en las
ancestrales jnundacliones. Su saldo econbémico y soclal: "2,500
personas afectadas, 500 casas {nundadas, 172 personas
damnificadas, una recién nacida ahogada y 70 hectareas de
cultivo” estropeadas. (La Jornada, 28 de agosto de 1989).

Hablaré ahora de las determinantes del deterloro del ciclo
hildroléglco regional que se han agregado a extraccién de agua y
deforestaclién. A principios de los clncuenta y enfrentados a la
desecacion de las superficies de cultivo, provocada por la
sobreexplotacién del agua, varlos chinamperos optaron por
emplearse en otras actividades productivas (jardineros, obreros,
empleados, etc.) fendmeno al que me referiré mis adelante.

Interesados en mantener sus labores agricolas, otros sectores
de la poblaclén presionaron a las autoridades del Departamento
del Distro Federal, quienes respondieron primero desviando las
aquas del rio Churubusco, en 1958 enviandoles aguas de la planta
de tratamiento primarlo Aculco-Coyoacén, dotindoles £finalmente,
en 1977, con agua tratada de la planta de Cerro de la Estrella.

No obstante apasigué los animos de los agricultores, la medida
fue insuficiente y hasta contraproducente, en cierto sentido,
pues 1as aguas enviadas AGnicamente recibleron tratamiento
primario y aunque después comenzaron a recibir tratamiento
secunadrio, no ha sido el conveniente. Resultado de la dotacién
de agquas tratadas: canales y suelos se han contaminado con
toxicos industriales y =sobre todo con residuos domésticos
{(detergentes, heces fecales); los cultivos locales se han visto
afectados por 1la contaminacion; han desaparecido espectes
floristicas y faunisticas, y se han desarrollado agentes
patégenos causantes de tifoldea, difteria y otras enfermedades
gastrointestinales, ( Balanzario, J., 1982, p.253-255. He aqul
otra evidencia de impacto socloambiental). .
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Otros dos fenémenos se sumaron en la configuracion del
impacto sociocambiental en Xochimilco, ambos resultantes del
dinamismo eccnémico-demografico de 1la Ciudad de México: la
conurbaciéon de Xochimilco con 1la Ciudad de México Yy el
crecimiento de los poblados localizados en las faldas de la
Serrania del Chichinautzin, al sur y suroceste de Xochimilco. En
los sesentas y fomentado por la construccidn de la carretera
México-Xochlmilco~Tulyehualco y la prolongacién de Division del
Norte, Xochimilco <comenzé a reglstrar tasas de creclimiento
demografico que contrastaban con 1las del Distrito Federal todo;
inicié ademds, su conurbacién con la cludad. Mientras el Distrito
Federal registré tasas regresivas entre los sesenta ¥y los
ochenta, Xochlmilco triplicé "su poblacién inicial de casi 75 mil
habitantes, a mas de 226 mil /.../ con una tasa de crecimiento
ascendiente, de 4.1% en 1960 a 5.3% en 1970 y a 6.1% en 1980"
(DDF., 3julio 1989, p.37).

Pueblos como San Pedro Martir, San Andrés Totoltepec, San
Miguel Ajusco, 8an Francisco Tlalnepantla y San Mateo Xalpa han
sido otra cara de la misma moneda. Contando con la carretera
federal de Cuernavaca y el camino viejo a Xochimilco como su
conexién con la capital,  han registrado en afies recientes
crecimientos explosivos.

El crecimiento urbanc de Xochimileco y de 1los poblados
ubicados en la ladera sur ha provocado cambios en el uso del
suelo, ya gque se ha dado a costa de espacios aqricolas y en el
caso del &rea lacustre, a costa ademds, de la chinamperia. Al no
acompafiarse de equipamiento, ese crecimiento ha incidido en 1la
aparicién de dos problemas: la descarga de aguas residuales, ya
sea directa o mediante la red secundaria de drenaje y los
basureros a cielo abierto (supra., incise IIl.2. sexto capitulo).

Se puede conclulr, por tanto, que aunque de gran peso en los
cambios ecolégicos y socicecondmicos registrados por Xochimilco,
su conurbacién con 1la ciudad se dio cuande ya habia sido
fuertemente impactado por la operacién del sistema de
abastecimlento y en menor medida, por la deforestacién; que como
como factores de alteracion, deforestacién y extraccién de agua
precedieron histdricamente a la urbanizacién.

Afectada por las implicaciones soclales de todos los
fenémenos descritos (impacto socioambiental), la otrera pujlante
agriculture regiconal ha continuado decayende grandemente entre
los cincuenta y nuestros dias. No sélo eso, se han registrado
cambios en las estrategias o técnicas productivas desarrolladas
por la poblacidn local.

Como hiciera al analizar los cambios vividos por Xochimilco
entre el porfiriato y el decenlio 40-50, partiré de 1la
caracterizacidn cunantitativa del reciente proceso registrado por
la actividad agricola xochimilea. Lo primeroc que salta a la vista
al analizar 1los Censos Agropecuarios, es la tendencia a 1la
disminucién de la superflclie de labor toda, la cual pasé de 9,319
hectdreas en 1950 a 3,844 hectdreas en 1980. (Ver CUADRO 23}). La
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disminucién se acompafia de un proceso de desplazamiento de 1las
unidades agropecuarias hacia terrenos menos aptos {(con bosques,
accidentados, etc.) proceso principalmente determinado, como en
la Cuenca del Valle de México, por el comentado crecimiento
urbano.

CUADRO 23
SUPERFICIE TOTAL Y CLASIFICACION EN XOCHIMILCO
(Ha)

Decenio Total Labor Forestal C/pastos Inc.Prod. 1Improd.

1950 12,321 9,319 1,517 1,324 17 144
. 160 75.6 12.3 10.8 0.1 1.2
1960 13,116 9,111 1,144 1,446 386 1,029
LY 100  69.5 8.7 11.1 2.9 7.8
1370* 7,375 3,844 1,316 2,011 248 556
\ 100 48.2 16.5 25.2 3.1 7.0
1980%% - - - - - -

Fuente: Censos Agropecuarios de 1950, 1960 y 1970.

(* Aunque la informacién de este censo y la tabla elaborada en
base a ella, vienen con decimales. Aqui se decidié redondear las
cifras).

(** No existe informacién censal. La causa: no obstante los
censos se llevaron a cabo, no fueron publicados, no con el grado
de detalle en que se divulgaran los anteriores).

Las superficies de jugo, principal sustento de la chinamperia,
slgquieron registrando decrecimientos constantes durante las
ultimas décadas, lo que evidencia que la desecacidn resultante de
la scbreexplotacién de agua ha seguido su curso y que la
agricultura chipnampera ha sido la principal afectada. De 1,077
hectareas al iniciar los cincuenta, las superficies de humedad
pasaron a 321 hectareas al comenzar los setentas, ep términos
porcentuales, del 11.6% al B.3% del total laboral {CUADRO 24}.

Aungue durante el periodo, 1las superficies temporaleras se
mantuvieron constantes respecto al total 1laboral, en términos
absolutos registraron una tendencia mas bien discontinua:
contrario a un pequefic incremento, entre 1950 y 1960, cayeron
vertiginosamente hacia la década de los 70. (Ver CUADRO 24).
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' CUADRO 24 :
CLASIFICACION DE TIERRAS DE LABOR EN XOCHIMILCO
. (Ha) ’
Decenio Total Riego Jugo o Temporal C/a:busrtos :
Humedad y arb.cult..:
1950~ ’ 9,319 411 1,077 7,672 T Y89
% 100 4.4 11.56 82.3 . 1.7
1960 9,111 64 1,028 8,006 .13
L3 100 0.7 11.3 87.8 0.1
1970% 3,844 101 321 3,422 -
% 100 2.6 8.3 T B9.1 -

1980%% - - - - -

Fuente:Censos Agropecuarios de 1950, 1960, 1970,
* y **, Valgan aqui las aclaraciones del CUADRO 23.

Pasaré ahora al analisis de 1a reciente tendencia en la
producclon de maiz en Xochimilco. La superficle cultivada con el
grano registrd incrementos constantes en los decenios de 1950 y
1960, los cuales contrastaron con una vertiginosa calda gue de
8,769 ha en 1960, 1la conducirian a 1,074 ha en 1970. La
superficie se ampliaria nuevamente al iniciar la pasada década,
aunque ascenderia a sélo a 3,025 ha.

El volumen producido mostgé una tendencla similar a l1a de 1la
superficle a lo largo del periodo: aumenté de 7,673.5 a 9,174
toneladas entre 1950 y 1360, cayd a tan sdbélo 1,006.2 toneladas en
1970 y se recuperd ligeramente al alcanzar 2,506.2 toneladas en
13806. Los rendimientos por hectarea sf registxaxon un
decrecimiento constante entre 1950 y 1960: de 1,175.3 kilogramos
por hectarea en la primera década, pasaren a 828.5 kilogrames
por hectarea en la ultima. La existencia de tan cada vez mas
baja preductividad promedio se debe atribuir mas gue nada al
creciente predominio de la agricultura de temporal en Xochimilco,
resultante de 1la desecacion, provocada a su vez por la
sobrexplotacién del agua 1local. {Impacto socioambiental. Ver
CUADRO 25).

Aunque la chinamperia ha reducido grandemente su extensién,
sigque registrando rendimientos que pueden alcanzar hasta entre
seis Y siete toneladas por hectarea. Asli io confirmé
documentacién presentada por Don José E. Pérez, sobre el 60,
Concurso de Alta Productividad de Maiz correspondiente al cicloe
pP-Vv  1986", segun 1la cual hubo chinamperos gue obtuvieron
rendimientos de 6,957 kg/ha {(Don José¢), 7,787 kg/ha (Don Sergio
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Martinez), 7,773 kq/ﬁa (Don Clpriano Barrera) y 6,916 kg/ha (Don
Abel Castro) " : .

CUADRO 25
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DEL MAIZ EN XOCHIMILCO

DECENIO Superficie Volumen de produccién Rendimiento

{ha) {(kilogramos) (Kg./ha}
1950 6,529 7,673,563 1,175.3
1960 8,769 9,174,000 1,046.2
1970 1,074 1,006,205 936.8
1980 3,025 2,506,250 828.5

Fuente: Censos Agropecuarios de 1950, 1960 y 1970. Archivos de
la SARH.

Ilustrativos de lo que ocurre en Xochimilco, los mencionados
cambios no son los unicos sufridos por 1la regién y por su
principal actividad: la agricola. Se han presentado otros no
menos profundos y que ya se vislumbraban en las (Gltimas décadas
del pasado periodo. El abandono de la agricultura por creciente
namero de xochimilcas es el primero (Ver Grafica l1). De acuerdo a
informacién del Departamento del Distrito Federal, en 1960 el
37.8% de la PEA delegacional se dedicaba a la actividad agricola.
Este porcentaje cayd drasticamente a 16.4% en 1970 y a 14.6% en
1980. Contrarlio ocurrié con la proporcién de la PEA en el sector
serviclios; de 23.3% en 1960, en 1970 y 1980 ascendidé a 37.8% y
37.5% del total respectivamente. Otra tendencia constatada a
partir de platicas con lugarefios, ha sido 1la de combinar
actividades agricolas con la participacién en el sector
servicios,

Qulienes prosiquieron en las labores agricolas, han
intreducido cambios en los tradicionales modelos de
aprovechamiento de 1la tierra. Las chinampas, por ejemplo, han
perdido varias de las caracteristicas técnicas que las -
distingufan durante el porfirjiato (3upra, inciso II.2., segundeo
capitulo). Pocas de ellas estidn rodeadas en sus cuatro lados por
canales; desecados, muchos de éstos han provocado 1la unién de
varias chinampas. Se han abatide ademids, los niveles de humedad
de los suelos, que imprimian a la chinampa su tan particular
sello, precisamente por permitir que procediera de las mismas
entrafias de la tierra el agua gue saciaba la sed de las plantas.
De ah! gue 1los chinamperos deban valerse crecientemente del
riego.
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GRAFICA 1
XOCHIMILCO: PEA POR RAMAS DE ACTIVIDAD. 1960-1980
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Los agricultores recurren con mayor frecuencia al uso de
fertilizantes quimicos, 1lo que ha provocado la proliferacién del
lirle acuadtico -otrora utlllzado como abono- y su conversién en
una plaga que, entre otras, obstruye la circulacién de canoas. El
desplazamiento del lirio, el chichicaste y otros restos vegetales
ha repercutldo, incluso, en el abandono de la agricultura,
preclisamente porque con la desapariclén de los abonos vegetales,
ya. no se pudo formar esa capa esponjosa gque al evitar la
compactacion de los suelos, permitia un buen desarrollio de las
ralces.

Se estad perdiendo, en £in, la practica de nivelar 1las
chinampas. Se debe recordar que el uso de abonos ¥y lodos
implicaba el aumento en el nivel de 1las chinampas. Los
agrlicultores rebajaban las chinampas mediante el traslado de la
tlexrra sobrante a otras chinampas de baje nivel, gque por ya no
ser niveladas y a partir de los cincuenta, por la desecacién y
hundimiento, han sufrlido creclentemente de Inundaciones.
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Se habia hablado en anteriores capitulos de otras formas de
aprovechamlente de 1la tierra. Los "terrenos" se siguen
explotando, aungue ademas de los impactos de 1la extraccién del
agua, se ven afectados por el abandono, provocado tamblén por el
crecimiento urbano.

Lo anterior sin considerar las implicacicnes gue para la vida
cotidiana de la poblacién han tenide algunos de los fenétmenos
mencionados. Al principlar este trabajo sefialé que no era mi
intencién abordar sistemdtlicamente tan interxesante problema. Sélo
apuntaré de paso que de acuerdo a declaraciones de los lugarefios,
han desaparecido varlos de los entretenimientos que brindaba
Xochimilco. Era costumbre de las familias nadar durante sus
tiempos de solaz en la laguna y ensefiar a los pequefilnes los
secretos del agua; solian pezcar carpas, ajolotes, julles,
truchas, acociles, ranas y almeja, en no contadas ocasiones con
fines de esparcimiento. La desecaci6tn de 1a zona y 1la
contaminacién de lago y canales han cancelado toda posibilidad de
sedquir recreandose en estas labores.

El anaAlisis del proceso vivido por Xochimilco, desde 1la

operacién del sistema hidraullico, permite concluir gque, no
obstante no ser 1la 6nica causante del impacto soclocamblental
reglional, 1a extraccién del agua ha =sido la que mas

decididamente ha efectado 1a economia local. la explicacién se
encuentra en el peso que tenia la técnica chinampera dentro de
la economia Xochimilca, eminentemente agricola; en la importancia
de los suelos de Jjugo o humedad para el mantenimiento de 1a
chlnamp_e:la y de otros sistemas de cultivo.

El sistema de abastecimiento se articulé ademas con la
deforestacién y sobreexplotacion de 1laderas, la dotacion de
aguas negras y el dinamismo econémico-demografico de la ciudad,
causante el dltimo de la desaparicisén de terrenos agricolas, y
de la contaminacién de canales y suelos por la emisién de aguas
negras y basura. Fue tal el dinamismo registrado por Xochimilco,
que su peso en la configuracién del impacto local se podria
equiparar con el de las obras de extraccién de agua. 34loc que
aquél hizo acto de aparicién haclia los 60, cuando Xochimilco ya
habia sufride el primer y definitivo embate hldraulice.

Desde los 60, el dlnamismo econdmico demogr&fice ha impactado
socioamblentalmente a Xochimilco, ya sea por Implicar el
incremento en la demanda total (que incide a su vez en el aumento
(del monto de agua extralda), o por incidir eén el desplazamiento
de la agricultura, en su inminente decaimiento.

Por desgracia para Xochimilco y para la ciuvdad, que ve
afectadas las posibilidades de segulr saclando su sed con las
aguas locales, los determinantes del impacto regional parecen no
detenerse. Todo 1o contrario; siquen la deforestacion y
sobreexplotacitn de laderas y los actuales niveles de extraccién
del agua subterrénea; la regidén ceontinua recibiendo agquas
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tratadas cuya calidad y cantidad son deficientes; se mantiene el
creclmiente urbano, alimentado por la eldecucion de obras viales
come la ampliacién del Periférico o 1la aprobacién de tnuevos
fraccionamientos. Tal vez 1la 1lucha tenaz de 1los grupos
directamente afectados, el apoyo decidido de la ciudadania y una
decisiva accién gubernamental seran la anica arma parca
contrarrestar o cuando menos frenar tan perniciosa tendencia.
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11. (8e repitié en Lerma el negativo 1impacto sufrido porx
Xochimilco?

Como Xochlmilco décadas atrds, al iniciar los cincuenta Lerma
comenzd a dotar a la Ciudad de México del liquido que brotaba de
sus entrafias. Seqgin comentara, a 4m3/s ascendié el caudal que se
extrajo en esa primera etapa, mediante la operacién de 75 pozos
profundos; entre 50 y 308 metros oscilaron las profundidades a
las que llegaban los pozos (supra., incliso IlI, cuarto capitulo).

El lmpacto de la operacién de 1los pozos no tardé en dejarse
sentir: "desaparecieron algunos manantiales que alimentaban a las
laqunas, desecandose éstas casi en su totalidad e incorporéndose
al cultivo" /2; algunos terrenos se compactaron y convirtieron en
resumideros; las inundaciones que ya se hablan tornado peligrosas
a raiz de la deforestacién, encontraron en estes suelos campo
propicio para su propagacién y profundlzacloén.

Es de suponerse que a raiz de lo anterior, se publicéd el 10 de
agosto de 1965 un decreto presidencial que vedaba "por tiempo
indefinido" el alumbramiento de aguas del subsuelo en la 2o0na. En
adelante, la Secretaria de Recursos Hidraulicos seria la
autorizada para conceder permisos de alumbramiento, "previos los
estudlos necesarios para que no se cau/saran/ los perjuiclios gue
con la veda trata/ban/ de evitarse™(CHCVM., 1970, p.10)

Ocurrid, sin embargo, que las autoridades hidr4ulicas del
Distrito Federal vislumbraron gque el dinamismo econémico-
demografico de la Ciudad de México originaria "una nueva crisis
en el abastecimiento de agua", (supra., inciso III.3.B., sexto
capltulo). Para afrontarla, recurrieron entre otras, a la zona
del Lerma: requirleron la conformidad del gobierno del Estado de
México y el permiso de la entonces Secretaria de Recursos
Hidraulicos para hacer nuevos alumbramientos.

El gobierno del Estado de México autorizé, por decreto,
colaborar con el Departamento del Distrito Federal y darle las
facllidades necesarias a su cometido. Igual hizo el Gobierno
Federal, quien aclaré gue el DDF debla otorgar a cambio "su
cooperacion econémica para la construccién de caminos, escuelas y
dotacién de agua potable a los poblados de la zona".

Al cbtener la conformidad de los campesinos del area, el
gobierno del Estado de México promoveria '"ante el Gobierno
Federal la desecacion de las lagunas del Lerma, en una superficie
de 7,000 hectAreas mediante las obras de drenaje necesarias, con

/2. CHCVM., 1970, p.35. No hay gque tomar a pie juntillas 1la
atirmacién. Declaraciones de algunos entrevistados muestran que
han sido pocas y hasta marginales las superficies desecadas gue
se han podido aprovechar agricolamente, precisamente porgue la
zona se inunda con constante y alarmante facilidad.
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la £inalidad de destinar en lo posible dicha superficie a labores
agricolas" (p.11),

Fue asi como se firmé en diciembre de 1966 un convenio que
ademas de los compromisos descritos, contemplaba que las nuevas
explotaciones no limitaran el uso de agua en la zona industrial

~de Toluca, ni tampoco "los derechos y aprovechamientos de que
goza/ba/ =su poblacién" y que
viga v a s
"o a

propla_zona" { p.l12. El subrayado es mio).

Los trabajos comprendidos en la segunda etapa del Sistema
Lerma iniclaron a £inales de 1965 y concluyeron en 1967;
consistieron en un primer momento, en la captacién de un monto
adicional de 6 m3 por segundo, 5m3 de los cuales se enviarian a
la ciudad, destlnandose la cantidad restante a la zona Naucalpan-
Zaragoza-Tlalnepantla (NZT). El liquido enviado a la ciudad se
incrementd a 12.8 m3 por sequndo en 1970 y decay6é a 8.44 m3 por
segundo en 1980, En la actualidad se recibe un total de agua que
osclla entre los 9.1 y los 10.1 m3/seqg.(DDF., 1989}).

No es tal sin embargo, el wmonto que en estos momentos se
extrae de la zona. Sus entrafias satlsfacen las necesidades de
otras 4reas y actividades. De acuerdo con lnformacién proveniente
de 1987 ~-la mids reclente Que hasta ahora se ha encontrado al
respecto- en el Lerma se explotan 18.4m3 por segundo, de los
cuales 9.4m3/s se destinan a 1la capital, 2.17 a industria y
poblacidn de Toluca, 0.7 al riego y el resto a f£ines desconocidos
{Contreras, W., 1991, p.4}. Puede que en los Ultimos se incluya
el caudal aprovechado por amplic namerc de industrias 1locales,
medlante la operacién de pozos particulares /3.

Fueron varlias las implicaciones del establecimiento,
operacién y ampliacién del sistema Lerma de abastecimiento, para
el funcionamjento del ciclo hidrolégico regional y de esta
manera, para el proceso de alimentacioédn del acuifero. La primera
de ellas: la extraccién de un volumen de agua superior a 1la
capacidad de recarga del acuifero. Los especialistas ubican a
ésta entre los 9 y los 11 m3 por segundo. S1 uno se atiene a las
clfras oficlales, encontrard que desde los sesentas, los 10m3 por
segundo aprovechados en la zona comenzaban a superar la capacidad
de alimentaclén del manto.

Al decenio de los sesentas se remontan también las ahora
mAs preocupantes consecuencias de tal sobreexplotacién, su
impacto sociocambiental: 1los manantlales gue allmentaban 1las
lagunas han desaparecido, al igual Qque las norias antes
caracteristicas de 1la regién; los niveles piezométrices se han
visto progresivamente abatidos, en proporciones que de 1.5 metros

/3. Del hecho han hablade encargados de los departamentos de
Segurldad del <Trabajo y Proteccién del Medio Amblente de
industrias locallizadas en la zona.
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pasaron a 3 metros anuales; las mismas ciénegas han registrado un
procesc de aceleramiento en la desecacidén-agravamiente de las
inundaciones gque recuerda el vivido por la Cuenca del Valle de
Méxlco/4; conforme han perdido su humedad, 1las superficies de
arcilla se han compactado y hundido, y varias localidades son
victimas, como Xonacatlan, de pellgrosos agrietamientos en 1los
terrenos.

Aunque Iimportantes, las obras del Lerma no han sido las

tnicas causantes del impacto socioambiental de 1la zona. La
deforestacisén ha Jugado también un papel nada desprecliable. Ya
desde los treilntas se clareaban Importantes superficies

forestales, que de 70,122 hectareas decayeron a 30,173 hectareas
en 1950 (inciso III, gqguinto capitulo). Por desgracia el fendmeno
no se detuvo ahi; al comenzar la década de los 70 1la regibdn
contaba con apenas 20,369 hectareas (Ver Cuadro 26).

En la zona se han explotado comercialmente especies como el
Oyamel, el Pino, el Quercus, la Rugosa y el Alnus, destinadas por
lo general a la obtencién de madera, lefia y carbén. Como es de
esperarse, a la extraccién del recurso no ha seguido préactica de
conservaclén alguna; todo lo contrario: los desmontes se dan en
forma irracional, clareandose amplias superficies y sin que se
planten arbolitos que sustituyan a los cortados.

Agricultura y ganaderia no han sido menos determinantes en el
clareamientao de superficies, en el funcionamiento del ciclo
hidrolégico de Lerma y en £in, en la configuracién del Impacto
socioamblental 1local. Constantemente se abren nuevas Areas
mediante el alstema de roza principalmente, las cuales
desprovistas de su floresta, dificilmente pueden permitir a 1los
involucrados una actividad perenne, sustentable. Peor sucede
cuando se reallizan quemas para eliminar el pasto y promover el
desarrollo de nuevos brotes, gue permitan proseguir el pastorec
de los terrenos descublertos.

Resultado de la deforestacién, viento y 1lluvia actuvan
directamente, arrastran los suelos hacla las partes bajas del
Lerma Yy contribuyen a azelvar las lagunas y a acelerar su
desecaclén, No s6lo eso, afectan negativamente la capacidad de
las superficies de infiltrar el agua alimentadora de los
acuiferos, al igual que la funcién de las lagunas y superficies
boscosas como amortiguadoras del impacto de las lnundaciones.

¢Qué decir de la ganaderia, segunda en importancia regional?
Varios estudiosos del area ceolnciden en sefialar que otrora
pujante y siguiendo una tendencia contraria a la que ocurre a

/4. Segin Wilfrido Contreras "la superficie que originalmente
cubrian las tres lagunas, se redujo a sélo un 30%, es decir, de
10,705 hectidreas que comprendia la Zona Federal, segin el Decreto
Presidencial de 1943, hoy se encuentran ligeramente inundadas
3,200 hectareas™ (1991, p.5).
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nivel naclonal, en Lerma la ganaderia ha decaido/5. Un analisis

de la informacién oficial sobre el sector muestra, sin
embargo, una situacién contradictoria, cuando menos a primera
vista, Las superficies de pastoreo si han registrado

decrecimientos constantes, gue se remontan incluso a la década
de los 30. De 45,390 hectareas, la superficie se redujo a
35,925 hectareas en 1850 y a 27,539 en 1970 (Ver Cuadro 26).

No ha sucedido lo mismo con las existencias ganaderas: 1las
de ganado vacuno crecieron de 38,966 cabezas en 1930 a 55,084
en 1950 y a 62,027 en 1970, mientras que las de ganado lanar
fueron de 55,155, 89,660 y 93,007 cabezas durante las tres
respectivas décadas. Las existencias, por tanto, crecieron, no
obstante ser estos aumentos bastante lentos (Cuadre 27). Lo
preocupante del caso ha sido precisamente que el decrecimiento de
la superflicies de pastoreo se acompafiara del crecimiento de
las existencias ganaderas, lo que tratdndose de una ganaderia
extensiva como la regional, ha implicade el sobrepastoreo y la
erosién de creclentes superficies.

CUADRO 26
CLASIFICACION DE TIERRAS EN EL LERMA
(Ha)
Decenlo Total Labor Forestal C/Pastos Incultas Improd.
Product.
1930 170,440 34,113 70,122 45,390 2,245 18,570
% 100.0 20.1 41.1 26.6 1.3 10.9
1950 135,152 51,117 30,173 35,925 1,320 16,617
X 100.0 37.8 22.4 26.6 0.9 12.3
1960 159,000 57,791 51,538 32,617 5,706 11,348
A 100.0 36.4 32.4 20.5 3.6 7.1
1370 116,612 55,398 20,370 27,539 278 13,028
* 100.0 47.5 17.5 23.6 0.2 11.2

Fuente: Censos Agropecuarios de 193¢, 1950, 1960 y 1970.

*Esta informacién y la gue se presente en los siguientes cuadros
sobre el Lerma, incluyen los 19 municiplos enumerados en la cita
/6 del quinto capitulo.

** Como ocurriera con Xochimilco, no existe para el Lerma
informacién censal correspondiente @ 1980, no a nivel municipal.

/5. Infraestructura Recursos y 8Servicios, 1978; ICATEC, 1984;
Estudios ¥y Proyectos, 1975,
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Ocasionada ademas por el ya descrito clareamiento de
superficies forestales, la erosién ha afectado el funciopnamiento
del ciclo hidrolégico regional y la alimentacién de los mantos:
sin capa vegetal que los proteja, los suelos pierden su
capacidad de absorber e 1infiltrar hasta los acuiferos el agua
pluvial, la cual durante 1las 1lluvias, corre mas fuerte e
incontenible e inunda las zonas lacustres.

CUADRO 27
EXISTENCIAS GANADERAS EN EL VALLE DEL LERMA
(Cabz)

Decenio G.vVacuno G.Caprino G.Lanar
1930 18,966 4.044 55,155
1950 55,004 5,758 89,660
1960 51,951 10,340 - 39,455
1970 : 62,027 6,095 93,007

Fuente:Censos Agropecuarios de 19306, 1950, 1860 y 1970

Falta hablar de la tendencia seguida la agricultura regional,
de cémoc se vio afectada por la construccién y operacidn del
sistema Lerma de abastecimiento, pero también -al igual que 1la
ganaderia- por su propias caracteristicas técnicas. Ya se habia
hablado del predominio en 1la zona, de una agricultura
temporalera, basada en el cultivo de malz mayoritariamente.

A diferencia de Xochimilco cuya produccién malcera se vio
drasticamente afectada, a ralz de la construccién y ampliacién
del sistema de Don Marrogquln, el Valle del Lerma wvividé un
proceso zigzagueante, al menos a nivel de la regién toda. Los
Censos Adropecuarios muestran, por ejemplo, que la superficie
cultivada se incrementé unas 5,000 ha, entre 1950 y 1960, pero
volvid a disminuir en la misma proporcién entre la ultima década
Yy la de los 70. Similar situacion se presentdé con el volumen
producido: aumenté en el primer subperiodo analizado y disminuyd
en el segundo. El indice de rendimiento presenté en cambio,
aumentos constantes, pero medlocres (CUADRC 28).
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CUADRO 2B
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO EN EL LERMA
' MALZ
Decenlo -  Superficie Volumen producido Rendimiento
- (has) (Kilogramos}) (Kg/hal
1950 o 33,714 33,874,932 1,004.7
1960 138,893 40,449,000 1,040.0
1970 ; 33,929 36,065,956 1,0682.9

Fuente:Censos Agropecuarios de 1950, 1960 y 1970.

Tan pecullar y hasta clerto punto paradéjica sltuacién bien
puede explicarse por las diferencias entre los sistemas
agricolas dominantes en ambas regliones. En Xochimilco predominaba
la chinamperia; la agricuvltura de temporal era, en cambio, la mas
generalizada dentro del sector agricola de Lerma. Obsérvese sino
informacidén censal sobre clasificacioén de superficles de labor y
se constatarid el amplio predominic de superficies temporaleras,
las cuales se han ubicado, desde que comenzaron a operar las
obras de abastecimiento, alrededor del 80% del total laboral {Ver
Cuadro 29).

CUADRG 29
CLASIFICACION DE SUPERFICIES DE LABOR EN EL LERMA
(Ha)

Decenio Total Riego Jugo Temporal C/arbust. ¥y
. . laborx arb. cultiv.
19590 51,117 7,470 2,948 24,061 8

3 100.0 14.6 3.1 81.2 1.1
1960 57,791 11,551 T3l 44,801 708

% 106.0 20.0 1.3 77.5% 1.2
1970 55,398 7,875 766 46,035 722

* 100.0 14,2 1.4 83.1 1.3

Fuente: Censos Agropecuarios 1950, 1960 y 1970
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Lo comentade no significa gque incluso 1los agricultores
temporaleros no aprovecharan 1la humedad de 1los terrenos,
acentuada durante la é&poca de lluvias. Se sabe que aunque
decrecientemente, se han valido de ella para cultivar antes de
que agquéllas se declaren; que siguen construyendoe bordos para
retener el agqua, incrementar 1la humedad y contener los azolves
provenientes de las partes altas. Pero ello Unicamente ha servido
para fortalecer una agricultura basada, en esencial, en el
arrivo e Intensidad de las preclpitaciones pluviales.

Lo anterior no debe dar pie para suponer que 1la agricultura
del Valle del Lerma no se ha visto afectada por las obras para
abastecer a la Ciudad de México. Permite concluir mas bien, que
por no depender mayoritariamente de sistemas de riego o de la
explotacién intensiva de suelos humedos, la agricultura local y
su cultive caracteristico -el maiz- no fueron tan drasticamente
afectados, no al menos al nivel cuantitativo, que es el que
ofrecen las cifras. Rllo evidenclia que el factor técnice fue
determinante para entender la manera distinta en que la operacioén
de los sistemas de abastecimiento afecté a la agricultura de las
dos zonas (supra., inciso V, primer capitulo).

Otra panoramica muestra un acercamiento a los camblos
cualitatives registrados por las actividades regicnales, a partir
de la operacion del sistema de abastecimiento. Comenzaré con las
expectativas creadas a raiz del Acuerdo de 1966, que estipulaba
la desecacién -para su aprovechamiento agricola- de 7,000
hectireas comprendidas en las exlagunas del Lerma.

Salva contadas excepciones, los agricultores del Lerma no
pudiercn ver convertida en realidad la promesa. Junto con
deforestaclién, agricultura de roza Yy ganaderia, las obras de
abastecimiento si han acelerado la desecacién de 1las tres
lagunas. Pero ello no condujo a "la incorporacién de tierras
agricolas™ y sif a que "durante la época de 1lluvias se
encharcaran grandes proporciones de terreno" (Estudios y
Proyectos, 1975, p.119). En otras palabras no hay en la region
“ni pece ni carne", ni explotacién de 1las lagunas ni
agricultura.

La operacién misma del sistema de captacién ha acentuado el
impacto de un fendmeno Que deforestacion, pastoreo Y
sobreexplotacién agricola ya habian tornade peligroso: las
Inundaciones. "Con la perforaclén de los pozos profundos, ademds
de provocarse la desecacién de las lagunas y dem&s fuentes
acuiferas, hubo hacinamientos y desacomodos geolégicos que
vinieron a hacer inservibles buenas 4reas de cultivo, al
Inundarse durante las épocas de 1lluvias en perjulcioc de 1los
productores agricolas®" (Estudios y Proyectos, 1975, p.20 ).

Por 1o demis, la de por si poco importante agricultura de
riego vio canceladas sus posibllidades de desarrollo, a causa de
la operacién de las obras de abastecimiento. Como ya vislumbrara
la gente de Estudios y Proyectos en los 70, existe una "grave
carencia de obras hidr&ulicas, sobre tode las de gran magnitud
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/lo cual/ ha ocasionado que la mayor parte de la superficie sea
de temporal®™(197S, p.20 ).

Al igual gue la agricultura de riego, la chinamperfa -muche
menos generalizada aqui que en Xochimilco- ha sido grandemente
afectada por las implicaciones ambientales de la operaclién del
sistema Lerma de abastecimiento. No s6lo se ha truncade la
posibilidad de que 1la superficlie chinampera se ampliara; su de
por si mediana importancia se ha visto reducida en concordancia
con la disminucién de los suelos de humedad, los ecuvales de
2,948 pasaron a 766 hectareas. (Ver Cuadro 29).

Dos Gltimos ingredlientes -no poxr ello menos importantes en
la alteracién del proceso de alimentacién de los aculferos
regionales y en el reciente decaimiento de 1las actividades
primarias en el Valie- han sido sin duda la industrlalizacién y
urbanizacién que recientemente ha registrado. Varias de las
industrias 1locales cuentanrn con sus propios pozos y extraen una
cantidad de agua no reglstrada oficialmente, pero gue como Yya
apunté ahonda el indice oficial de sobreexplotacién del
acuifero.

Asentamientos lrregulares e industrlas carecen de un sistema
de drenaje entubado, por lo gue descargan sus aguas residuales
en canales, caflerias a clelo ablerto y en 1lo que gqueda del rio
Lerma. Ademas de convertirse en un problema de salud y seguridad
publicas/6, estos vaertideros se han constituido en fuentes de
contaminacién del rio Lerma y las zonas pantanosas alrededor del
corredor (ndustrial, Se han convertide ademis, en contaminadores
de suelo Yy agua subterranea.

Como ha ocurrido con la zona construida de la Ciudad de
México, el corredor urbano industrlial del Lerma ha afectado el
papel que como drenador y almacenador del agua pluvial jugaba el
sistema lacustre, pues donde otrora yaclieran las lagunas, se
localizan en la actualidad casas, industrias, etc, Aqui también
se ewvapora parte del agua 1llovida, perc otra se estanca en
charcos y canales, por contar el corredor con un deficiente e
insalubre sistema de drenaje.

A partir del estudio del proceso vivido por el Valle de
Lerma, se puede concluir que las obras de abastecimiento no
fueron las Gnicas causantes de los cambios sufrides en el cicle
hidroldgico, del lmpacto socioambiental regional. También jugaron
importante papel silvicultura, ganader{a Yy agricultura
temporalera -de roza-, causantes de deforestacién y
sobreexplotaclén de creclentes superficies. A mas de contribuir a
acelerar la desecacién de las lagunas, agravar las inundaciones y
alterar el proceso de infiltracidén y allmentacion de agua,

/6.Asi califican este problema reﬁzesentantes industriales, como
el Ing. Alatorre, quien comentaba que para provocar un incendio
en la planta Anyl Mex de ICI, ubicada en el corredor industrial
Lerma, bastaria con prender fuego al canal abierto en que se
vierten los desechos.
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estas actividades limitaron sus mismas posibilidades de
mantenimiento a large plazo.

Tercera en importancia después de silvicultura y ganaderia, la
agrlicultura local ha dependido del régimen de lluvias mis que de
la humedad del suelo., El1 predominio del sistema temporalero

.dentro de la agricultura local permite comprender 1la particular
manera en gque la afectd la extraccién del agua, el que en
términos cuantlitatives no evidenciara tan ablertamente como
Xochimilco el impacto de 1a extraccién del agua local.



181

I11. Mezquital: beneficios econémicos acompafiados de un deterioro
ecoldégico atn no ponderado.

Segin he apuntado, el desarrollo de la agricultura de riego en
el Mezquital ha estado intimamente vinculado con dos acciones
gubernamentales: la realizacién de diversas obras para sanear y
desaguar a la Ciudad de México y 1la construccion de
infraestructura de riego. Ambas han Jjugado un papel de igual
significacién,

De los cincuenta a la fecha se han construido obras gque han
permitido acrecentar el caudal de aguas negras y pluviales
desalojado de la ciudad. En 1954 las autoridades concluyeron el
segundo Tanel de Tegquixqguiac, gque adlcionaria 60m3/seg de
capacidad al Gran cCanal porfirlanc, Sels afios mas tarde fue
terminado el Interceptor Poniente que incorporaria en un primer
momento, 25m3/s; 80m3/s en 1963-64. El drenaje profundo agregaria
finalmente, una capacidad de desagie de 200m3/s.

El £in del decenio 40-50 marcdé en el Hezquital, el inicio
de 1la dotaclén de Ilnfraestructura necesaria al aprovechamiento
de las aquas provenlentes del desagie y de corrientes
superficlales de la regidn. La Secretaria de Recursos
Hidrdulicos, aparecida en 1947 en sustitucidén de 1a Comistién
Nacional de Irrigacién, Iimpulsé 1la creacitn de distritos de
riego, de los que el 3, el 100, el 88 y posterioremente el 27
formarian parte del Valle /7 (Ver Mapa 15}.

Producto de tal estrategla, la regién cuenta con tres presas
de almacenamiento, sels presas derivadoras, 203 kildémetros de
canales principales, 207.5 kil6metros de canales laterales, 26.2
km. de canales principales revestidos, 21.5 km. de canales
laterales revestidos, una red de drenaje de 43.9 km ¥y una red
de caminos de 750.8 km (Ver CUADRO 30).

Las estadisticas reflejan el alcance e lIntensidad de la
construccién de infraestructura de riego en 1la regioén. De
25,000 ha dotadas en 1930, en 1950 existian 31,045 has. La cifra
se habia incrementado a 37,862 hectareas en 1960 y a 41,793
en 1970. Ello significa un incremento de la superficie de riego
de 24.2%, entre los 30 y 50, de 21.9% entre los 50 y los €60 y de
10.4% entre los 60 y los 70, en otras palabras, que a lo largo de
los S0 se dioc el mayor impulse a la agricultura de riego
{CUADRO 31}.

/7. Los Distritos 3 y y 100 forman actualmente, junto con el 88,
el Distrito Rural 63 .con cabecera en. Mixguiahuala,. Hidalgo
(Flores, E., 1988, Tomo I, p.220 ). -
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CUADRO 30
INFRAESTRUCTURA DE RIEGO EN EL MEZIQUITAL

Obra Corriente Cap.mill.m3 Afio termi-
nacién.

Presas_de Almacepamiento.

Taxhimay(1) R.Sn Luls 42.8 1912
Requena(?2) R.Tepeji 52.5 1919
Endhé R.Tula 182.0 i 1951

resas_de D vacl

Gral.Felipe Angeles R.Tula - 1969
El Tecolote R.Tula - 1939
El1 Tablon R.Salado - © 1940
El Salto R. El1 Salto - .
La Virgen R.Salado -
Tlamaco R.Salado -

cciod t a long.km.
Canales principales 203.0
Canales laterales 207.5
Canales principales revestidos 26.2
Canales laterales revestidos 21.5
Red de drenaje i : 43.9
Red de caminos ’ 750.8

Fuente: INSISA, s/f.,
(1) Se sobreelevt en 1938 y se reconstruyé en 1965
{2) Se reconstruyd® en 1967.

La informaci6én muestra, por lo demds, que dos terceras
partes del Mezquital siguiezron marginadas de 1los beneficios
prodigados por 1la politica de impulso a la agricultura de riego.
¥ es que, cuando menos en teoria, las autoridades de 1la SRH
tendieron a centrar su politica de impulso a la agricultura de
riego en las zonas de concentracién ejidal; en las ubicadas al
sur del Valle en un primer momento, después en aguéllas
localizadas hacia el norte, en Ixmiguilpan. En teoria, porque ha
sido un sector social muy reducido el  beneficiado; tal
coincidieron en sefialar lugarefios entrevistados.

El goblerno consolidé con su estrategia las diferencias entre
las dos subregiones, existentes entre el porfiriato y 1950,
diferenclias dadas por el acceso al agua. Arida, carente del vital
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liquide, 1la primera zona ha seguildo sustentando a importantes
sactores de otomies, guienes han ampliade sus estrategias para
subsistir precariamente; han optado en ne centadas ocasiones por
emigrar en busca de empleo a la Civdad de México, Pachuca, San
Luls Potosi y los Estados Unidos.

CUADRO 31
CLASIFICACION DE SUPERFICIES DE LABOR EN EL MEZQUITAL
(Ha)
Decenio Total Riego Jugo Temporal Con A&rb. :
laboral arbus. cultiv..

1350 127,209 31,045 1,601 98,981

% 100.0 22.6 1.2 72.1
1960 135,586 37,862 947 89,972

LY 100.0 27.9 0.5 66.4
1970 157,400 _ 41,793 896 108,074

LY 100.0 26.6 0.4 68.7

Fuente: Censos Agqropecuarios de 1950, 1960 y 1970, Como ocurriera
con las otras zonas analizadas, no se publlcaron los resultados
de los censcs de 1980, no al nivel de detalle en gue se venfan
manejando.

Quienes optaron por el arraigo a la tierra, prosiquen con 1la
caza y la recoleccién, explotan el magquey y el mnopal y cultivan
frijol y maiz. Tanto han decaido los rendlmientos que con éste
obtienen ~a alrededor de 350 kilogramos par hectdrea- que los
otomies preflieren usarlo como cafia de maiz, como forraje.

A diferencia de la =zona de riego, donde la mujer tiende a
centrarse en culdado del hogar, agqui si participa en las labores
del campo y en el cuidado de polleos, ovejas, cabras y cerdos. De
aht se puede decir que la existencia o carencia de aguas para
riege ha iancidide incluso en la divisién familiar de las labores,
en el ambito reproductivo -vida cotjdiana- de 1a poblacién. Los
otomies mantienen 1a manufactura del cordel; elaboran con &l
cuerdas, zacates, canastas, etc., que les proporcionan la mas
estable fuente de ingresos.

Diversas son las condiciones en 1la =zona irrigada del
HMezgquital, en la gque se ha fomentado una vezdadera "econemia
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agricola" (Kaja, F., 1974) que ha convertido al Valle en el
productor agricola numero uno de Hidalgo, en el gue se cultivan
con éxito alfalfa, sorgo, cebada, avena, frijol, trigo y maiz;
cultivos con alto riesgo de contaminacioén por aguas negras, tales
comp tomate, calabacita, espinaca, chile, zanahoria, betabel,
ajo, cebolla y cilantro semillade y £frutales como durazno Yy
chabacano.

El dinamismo agricola del Mezgquital se evidencia, entre otras,
en la tendencia que en torno a 1a superficie, el wvolumen

producido Y el rendimiento registraron dos cultives
fundamentales: matiz y alfalfa, producido el primero tanto en
superficies de riego como de temporal -aungue en recientes

fechas ha perdido peso en las primeras-; caracteristico el
segundo de los terrenos de riego.

A excepcion de 1970, cuando decrecié la superficie cultivada
con malz en el Mezquital todo, ésta ha registrado aumentos
constantes durante el periodo analizade., Similar ha ocurrido con
el volumen de produccién, el cual exceptuando 1970 -en que se
estancé- mostro aumentos permanentes. El rendimiento por
hectarea s! ha mejorado notablemente: de 746.4 Kilogramoes por
hectadrea obtenidos en 1950, en 1981 se habian logradoe 2,231.6
kg/ha (Ver CUADRO 32).

hungque se debe tomar con reservas/8, la cifra del CUADRO 32
correspondiente 1982 muestra la importancia adquirida por el uso
de rieqo en el aumento del rendimiento promedlo regional, mis
cuando se considera que s6lo el 55.3% de la superficie total
dedicada al maiz fue cultivada bajo riego; que mientzras el
rendimiento obtenido en terrenos de riego fue de 3,439.2
kilogramos por hectarea, el logrado bajo sistema de temporal
apenas llegdé a 542.1 kilogramos por hectarea; que la existencia
del riego acrecienta, por tanto, el rendimlento regional.

Tiplco de la agricultura de riego, el cultivo de alfalfa ha
registrado los aumentos mas sobresalientes. Su superficie se ha
acrecentado, sobre todo a partir de los sesentas, en que tuvo un
incremento de 258.6%, el cual pas6 a 34.9% al iniciar les B80.
Iqual ha ocurrido con produccién y rendimiento, cuande menos en
términos de tendencia. De 201,889 toneladas cosechadas en 19590,
al iniciar los BO se hablan alcanzado las 224,968 toneladas. El
rendimiento promedio dio un saltc de 38,367.4 kilogramos por

hectarea en 1960, a 86,201 kilogramos por hectdrea en 1989 (Ver
CUADRO 33).

/8. Varios estudiosos de la agricultura en el pats, coinciden en
dudar de 1la veracidad de las mis recientes cifras sobre
produccién y rendimiento; destacan como causantes: deficiencias
en 13 informacién, limitantes financieras y de recursos de las

!nigxt¥$lones encargadas de ejecutarlas, etc (Pérez, R., 1987,
P.40-4111.
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GUADRO 32

SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO EN EL MEZQUITAL

MAIZ
Decenio Superficie Volumen producido Rendimiento
{Ha) {kilogramos) {Kg/ha)

1950° 31, 420 23,452,924 746.4
2960 hL o 61,462 54,066,000 879.%6"
1970 47,959 54,533,828 EERRES P €3 Eat
19607 - 51,427 110,262,000 20444

Fuente: Censos Agropecuarios de 1950, 1960 y 1970.{7‘Vf':
*La ultima informacién se obtuvo de INEGI, 1987. e

CUADRO 33
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO EN EL MEZQUITAL
ALFALFA
becento Superficie Volumen producido Rendimients
(Ha) (Kilogramos) {Kg/ha)
1850 2,072 56,542,615 27,288.9%3
1360 5,394 205,161,000 38,035.0
1570 19,342 500,767 25.98
1380%* 26,098 224,968,600 86,201.4

Fuente: Censos Agropecuarios de 1950, 1960 y 1970.
*INEGI., op.cit.

Tan espectacular desarrollo de la zona irrigada, convertida en
una especie de vergel dentro de la aridez del Mezguital, no ha
estado exento de contradicciones, de momentos dificiles/9. Las

/3. Uno de esos momentos fue sin dvda 1970. Como muestran las
cifras del censo, a pesar de que aumentd la superficie cultivada
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mismas agquas que bhan permitido el dinamismo agriceola, han
redundado en negativos efectos ecolégicos que se han revertido
socialmente.

Ejemplo de ello: el alfalfa, cuyo periodo productive se ha
reducido durante las nltimas décadas; de haber oscilado entre
los 6 y 8 afios en los 50, es en la actualidad de entre 3y 4
afos. El1 alfalfa es altamente lucrativa en cuanto a pago al
contado, pero demanda una inversién inicial relativamente alta.
De ahi que 1la disminuci6on en el periodo wvital del forraje
incida negativamente en su valor lucrativo.

La causa del problema vivido por el alfalfa se encuentra en las
caracteristicas del 1liquido usado en riego. Se trata de aguas
negras que no obstante se mezclan con l1las de los rios, han visto
grandemente incrementado el contenido de diversas sustancias
toxlcas y patdgenas. Especialmente dafiinos a la alfalfa son los
detergentes y desechos de 1la 1industria quimica, 1los cuales
afectan los nédulos de las ralces, los obstruyen.

Es poca la informacién cuantitativa respecto a concentraciones
de ceontaminantes en las aquas residuales, sobre todo en lo gue a
sustancias téxicas se refiere. Unicamente se habla de 1a
existencia, a la fecha, de "“concentraciones de coliformes
fecales de 8x10 B a 4.7x10 9 por cada 100 ml.l. /sde aquas
residuales/"(Sanchez, R., 1988, p.354 /10); de la ‘'“presencia de
detergentes sintéticos dificilmente biodegradables, tipo alkil-
benzeno-sulfonate (ABS) qQue a concentraciones altas aumenta la
rapidez de infiltracion /y/ que es toxica para algunos cultivos y
hortalizas" (Escobar, M., et.al., 1989, p.178).

Ademas de incidir negativamente en el alfalfa, 1la utilizacleén
de aguas negras ha comenzado a plantear 1limitaciones en el
cultivo del maiz y el trigo. Mis 4grave es la situacién de
jitomate, =zanahoria, betabel, calabacita, chiles, lechuga vy
otras legumbres regadas con aguas residuales, no obstante las
prohibiciones de la Comisidn Naclonal del Agua, £fundadas en los
negativos efectos de su consumo para la salud humarna.

En cuanto a la gapnaderia y tal como lo muestra el CUADRO 34,
ha segquido ocupando casi el 50% del total censado. No obstante
mantenerse en el primer lugar, la superficie con pastos ha 1ido
disminuyendo en términos absolutos, contrario a la superficie
agricola que ha mantenido incrementos constantes, lo gue prueba
la creciente importancia de la altima.

con alfalfa, se registrd una caida brutal del volumen producido y
por supuesto del indice de rendimiento (CUADRO 33),

/10. Seqgun afade el autor, “"estudios realizados en U.S.A.,
indican que en aguas residuales existe una relaciéon de 1 virus
por cada 92,000 coliformes 7y estiman que entre 30 y 100
particulas virales de una cepa de polivirus infecta/n/ a nifes".



188

CUADPRO 34
CLASIFICACION DE SUPERFICIEZ EN EL VALLE DEL MEZQUITAL
{ha)
Decenlo Total Labor Forest. c/pastos incultas improd.
1930 448,186 108,379 33,787 206,062 9,894 96,064
. 100.0 24.2 7.6 46.0 2.1 20.1
1950 439,770 137,209 34,980 218,757 10,347 37,477
k] 100.0 31.3 8.0 49.9 2.3 8.5
1960 419,728 135,586 58,643 178,893 7,372 39,434
* 100.0 32.3 14.0 42.6 1.7 9.4
3970 388,389 157,400 10,206 175,540 9,581 35,660
L3 100.0 40.5 2.6 45.2 2.5 9.2

Fuente: Censos Agropecuarlos di 1930, 1950, 1960 y 1970.

Como en el Valle del Lerma, el decrecimiento de 1las
superflcies con pastos en el Valle del Mezquital se ha acompafado
de un incremente en las existencias ganaderas, no  muy
espectacular por clerto. De 85,068 cabezas de ganado vacuno en
1950, en 1970 se pas6d a 106,996. El ganado 1lanar crecit de
189,592 cabezas en 1950 a 252,933 en 1970. Solo el ganado caprino
decrecld de 649,109 a 234,049 cabezas en las dos deécadas de
referencia, peroc como muestra el CUADRO 35, las existencias en
1950 fueron inusualmente grandes, comparadas con las de las otras
décadas.

CUADRO 35
EXISTENCIAS GANADERAS EN EL VALLE DEL MEZQUITAL
{cabz.)

Decenio Vacuno Caprine Lanar
1930 78,816 116,472 118,430
1950 85,068 649,109 189,592
1960 92,874 134,451 187,044
1970 106,996 234,049 252,933

Fuente: Censos Agropecuarlos de 1930, 1950, 1960 y 1970
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Al ser la ganaderia predominantemente extensiva, el binomio
decrecimiento de las superficies con pastos-incrementco de las
existencias signiflica en el HMezquital, como en el Lerma, un mayor
sobrepastoreo y explotacién de los suelos.

A manera de recapitulacién se podria decir que, como entre el
porfiriato y el decenio 40-50, el Valle del Mezquital sigue
contando con una importante zona ganadera, cuyos rasgos técnicos
la hacen ecolégicamente inapropiada, no obstante redundar en
beneficics econémicos a corto plazo, precisamente por Ser
insignificantes las inversiones que demanda.

La agqricultura temporalera sigue siendo importante aunque ha
perdido peso en relaciéon a la superflcle laboral total (CUADRO
31). Todavia son magros los resultados que con ella se obtlenen.
As! lo demuestra el Indicador sobre los rendimlentos en el
cultivo temporalero de maiz, los cuales ascienden a tan solo 350
kilogramos por hectarea aproximadamente,.

Conclusién: apenas una tercera parte del total laboral o
agricola se ha visto positivamente impactada por el uso de las
agquas provenientes de la ciudad. Pero este beneficio comienza a
redundar en los efectos colaterales ya reseflados, los cuales han
comenzado a revertirse econdémicamente (impacto soclioambiental}.

Ello evidencia gque aunque la operacisén del sistema de drenaje
ha sido positiva a corto plazo, en tapto ha permitido dinamizar
una agricultura otrora grandemente limitada por la carencia de
agua, a largo plazo estd tornapndose en negativa y hasta
antiecondmica, precisamente porque al omitir el tratamiento de
las aquas, estd provecando efectos ecoldgicos y econémicos cuya
solucién es costosa., Ello demuestra, en otras palabras, gque 1lo
econémicamente racional a corto plazo y en términos estrictamente
econdmicos Alficilmente es tal cuando en 2l analisis se incluye
la dimensén ambiental.

La gente de la zona 1o sabe, al igual gque las autoridades., Sin
embargo, salvo la prohibicién de 1a Comisién MNacional del Agua,
de regar hortalizas con aguas negras, no se ha tomado medida
alguna para enfrentar la situacién;, no se construyen plantas de
tratamiento, ni establecen convenios con las industrias emisoras
de sustancias téxicas y agricultores locales para compartir los
costos de una solucion.
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CONCLUSIONES Y PERSPRCTIVAS -

Especlalistas en la materia -Hans Jlrgen Liebscher entre ellos-
plantean la existencia de diversos vinculos energéticos y
materlales entre el recurso que determinado grupo social o
economia explota y los otros componentes de una zona, por lo que
toda actividad que afecte al recurso, incide en el papel que
juega en una de las relaciones. Tal es el caso de 1las
interrelaciones entre mantos subterréneos, bosques, 1lagos Yy
suelos, a través del ciclo hidrolégico (ambito de lo natural que
mas incide y mas decididamente se ve afectado por el sistema
hidraulico). De ahi la pertinencia analitica de haber destacado,
a mas del sistema hidraulico, las otras actividades que han
afectado el papel de los otros recursos con que las fuentes de
abastecimiento se relacionan.

El anallsis de la situaclién imperante en las zopas de estudio
antes y después de ser conectadas por los componentes del sistema
hidréaulico citadino permiti¢ demostrar, adenmds, que la
construccién y operacién del sistema hidraulico de la cludad no
ha sido causante twnica del impacto socioecondmico sufrido por
las regiones; que otras actividades transformadoras se han
articulado con el sistema.

En la Cuenca del Valle de México, diques, presas, atierres,
pozos arteslianos y otras obras actuaban, desde el momento
anterior a la construccién de la obra hidraulica porfiriana, en
conjuncién con 1las actividades causantes de deforestacién y
sobreexplotacioén, para provocar cambios en el ciclo hidrolégico.
La construccién y operxacidén de la obra hidraullica porfiriana y el
dinamismo econémico-demografice, manifiesto en el crecimiento de
la mancha urbana, se agregarlan come £actores de perturbacién.
(Ver figuras 5, 6, 7 y 10). Por clerto que como parte de 1la
politica gubernamental de construcclién de infraestructura, las
obras hidraulicas se han retroalimentado con el dinamismo
econdémlico demografico citadino.

En Xochimilco y durante el periodo que va de la Iinauguracién
del abastecimiento porfiriano (1514) al decenlo 40-50, el sistema
actué en conjuncién con 1a deforestacién para provocar el
descenso en los niveles freiticos, la desecacidén de lagos y
terrenos agricolas y 1la cada vez mayor peligrosidad de 1las
lnundaciones. Ambos fendémenos han proseguido hasta nuestros dlas,
s6lo que a partir de los cincuenta se han acompafiade de 1la
dotacién de aguas tratadas, el dinamismo demografico citadino que
ya alcanz6 a Xochimlilco y una de las consecuencias de éste: la
emlsidén lncontrolada de aguas negras.



191

Destinade a satisfacer las necesidades de la Cludad de Mexico
y del Valle del Lerma, el sistema Lerma de abastecimiento actué
en concatenacién con el clareamiento de crecientes superficies,
una ganaderia extensiva y una agricultura predominantemente
temporalera, para configurar fenémenos tales como el descenso en
los niveles freaticos, la desecacién, compactacién y hundimiento
del terreno, el crecientemente negativo impacto de las
inundaclones, la desecaclion de las lagunas, etc. A esto se han
agregado en reclentes fechas dos factores de alteracidn: el
desarrollo industrial y el crecimiento urbano de Lerma,
determinantes entre otros, de mayores indices de extraccién del
liguido y de problemas de contaminacioén por la descarga de aguas
residuales.

El uso de aguas negras ha sido determinante en el desarrolle
de una agricultura de riego en la tercera parte del area laboral
del Mezquital, pero ha sido insuficiente; tuvo que acompafarse de
la construcecion de infrestructura para la distribucion del agua.
El 4rea laboral restante (68.7%) se dedica a la agricultura
temporalera, con tan magros resultados gque en el cultivo de maiz
se obtlenen apensas 542.1kg por hectarea. No obstante 1los
beneficios obtenidos por la tercera parte del Area laboral del
valle, las crecientes cantidad Yy nocividad de los residuos
acarreados por el agua hanprovocade problemas de contaminacién,
que han Incidido Incluso en la produccién agricola.

Junto cton la tesis de la multicausalidad de un impacto, aguélla
de la estrecha interdependencia sociedad-naturaleza permite
sustentar a su vez, analiticamente, la tesis segun la cual son
complejas las implicaclones sociales del efecto de una actividad,
su impacto socioambiental, lo que significa que las consecuencias
ecoléglcas de una labor tendran Iimplicaciones sociales para la
labor y aquéllas otras gue dependen de 1los recursos vinculados
con aquél gque sustentaba la laboxr (ver modelo c).

La extracecldén del agua en Xochimilco, por ejemplo, se ha
afectado a s! misma, pues al sobreexplotar el acuifero, cancela
la posibilidad de mantenerse a largo plazo. Al provocar el
abatimlento de niveles freadtlicos y la desecacidn del vaseo
lacustre, ha 1Incidido ademas en la agricultura chinampera,
sustentada en los suelos de humedad, cuya exlstencia se vinculaba
estrechamente con la otrora abundante agua.

La deforestacién de crecientes superficies de la Cuenca del
Valle de México es otra evidencia de impacto socigpambiental.
Ademas de cancelar o cuando menos limitar las posibilidades de
desarrollo a largo plaza de las actividades que la provocaron
(obtencién de madera, agricultura de roza, etc.) la deforestacién
ha incidido negativamente en el funcionamiento del ciclo
hidrolégico regional, de esta forma, en las pesibilidades de
extracclion del agua. Ello porque como se ha sefalado
insistentemente, al ser clareadas, las superficies de ladera
plerden su natural capacidad de infiltracidén del agqua pluvial,
allmentadora de los mantos.
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Agu! se ha sostenido también que el caracter y el ritmo dados
a diversas actividades transformadoras estdn determinados a su
vez, por la particular articulacién, entre otros, de los factores
socioeconémicos y ecolégicos descritos en el primer capitulo y
cuya riqueza de interrelaciones -ya se ha insisitido- demanda un
mas detenldo estudio (Ver modelo b). La Inclusién de este sequndo
plano de analisis permitié explicar la diferente forma en gue 1la
obra hidriulica Impacté a Xochimilco y Lerma.

Las dos regiones compartieron rasgos ecolégicos similares:
contaron con bosques, un sistema lacustre y abundantes fuentes
de abastecimiento. Sendos sistemas de captacién han extraido el
agua con rltmos que rebasan la capacidad de recarga del acuffero,
la han sobreexplotado. Determinante, a su vez, del aceleramiento
en la explotacién del agua: la presion del dinamismo econémico-
demografico en Lerma y la Ciudad de MHéxico. MNo obstante 1la
presencia de tres factores simllares, las dos regiones se han
visto distintamente afectadas por 1la construccién y operacioén del
sistema hidrauvlico.

Determinantes de la diferencia: el predominio de distintas
actividasdes en cada zona Yy lo que es mas importante, las
particulares caracteristicas técnicas de las labores., Los
xochimtlcas -pueblo predominantemente agricola- desarrollaron al
maximo ¢l sistema de chinampas, sustentado en el aprovechamiento
de 1los suelos de 3juge, cuya exlistencia era posible por el
abundate liquido del subsuelc. De ahi que 1la captaci6on del
tiquide, al provocar la desecacién de superficles, afectara a la
chinamperfia y a la zona toda.

También Lerma conté con superficies de humedad, aprovechadas
mediante chinampas similares a las de Xochimilco. Pero éstas ni
siquiera tenian peso dentro de 1la agricultura esencialmente
temporalera, que por cierto, carecia del empuje y predominio de
silvicultura y ganaderia locales. A mis de 1la operacién del
sistema Lerma, las tres labores se han visto impactadas y
limitadas por sus mismas caracteristicas técnicas.

Conclusién: a pesar de las similitudes ecolégicas de las dos
zonas, la existencla del mismo fendmeno externo de perturbacién -
ritmos de extraccién de agua superiores a ritmo o capacidad de
recarga- y la presencia del factor demografico como elemento
perturbador, la distinta manera en gque cada zona manifesté el
impacto socioambiental se vio marcada por las dlscrepanclas entre
las actividades productivas locales predominantes (entre las
técnicas o modelos productivos que les eran propios) y en este
sentido, por las particulares caracteristicas y formas de
concatenarse de 1los aqui 1llamados factores soclioeconémicos y
ecolsgicos.

Diversa fue la articulacién de dichos factores en el
Mezquital. No obstante contar con suelos de excelente calidad,
careci6é desde siempre del vital liquido. Las aguas del drenaje y
la construccion de infraestructura para implementar un sistema
agricola de riego han permitido enfrentar tal limitante
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ambiental, cuando menos en las superficies beneficladas con estas
medldas, que como se pudo comprobar en el trabajo, asclenden a la
tercera parte del total laboral. Pero he ahi que al no recibir el
tratamiento adecuado a su posterior uso agricola, las aguas han
ocasionado £fendmenos de contaminacién que ya han comenzado a
revertirse ecenoémicamente, 1o que evidencia que lo racional en
términos estrictamente econdmlcos y corto plazo no siempre es
tal cuando se incluye la dimensién ambiental.

11

£1 acercamiento a la historia del slistema hidraulico de 1la
Cludad de HMéxico permitld ubicar constantes en las condiciones de
abastecimiento y drenaje, en la forma de concebir y enfrentar los
problemas, pero tamblén elementcs y momentos de ruptura.

Constantes de la situacién de abastecimiento: la desiqual
distribucién del 1liquido; el desperdicio y despilfarro del
recurso, originado en fugas e inadecuadas pautas de consumo de
algunos sectores, y la sobreexplotacién del agqgua. Constantes de
las condiclones de drenaje: la insuficiente cobertura, que sobre
tedo desde los 40 no ha podido concordar con la creciente demanda
total del servicio, originada en el dinamismo econtmico
demoqrafico citadlino; el dislocamiento de la mayoria de los
componentes del sistema, resultante indirecto de la
sobreexplotaclién del aqua, y la anarquia en el crecimiento de la
redes primaria y secundaria,

Diversas determinantes de los problemas hidraulicos citadinos
se han mantenido también, a lo largo de esta historia:
deforestaclién y sobreexplotacién de suelos, comoe causantes de
agravamiento de ipundaciones, aceleramiento de desecacion de
lagos, etc.; inadecuada explotacién del agua, como causante de
descenso en los niveles freaticos, agotamiento de fuentes,
compactacién y hundimiento de suelos, dislocamiento de
infraestructura de abastecimiento y drenaje, etc.

Momentos que marcan rupturas: el porfiriato y el decenio 40-
50, Durante el porfiriato inicié el modelo o sistema hidraulico
existente hasta nuestros dias y consistente en una serie de
estructuras conectadas entre si y cuyo funcicnamiento ha
implicado la unificacién artificial tanto de los espacios de 1la
cuenca cublertos por drenaje y abastecimiento, como de las zonas
ligadas a la ciudad, a través de 1la extracciédn y emisién del
agua.,

En el porfiriato arrancéd la "modificacion integral" del ciclo
hidrolégico de la cuenca, a partir de 1a cual el recurso ya no
seguiria sus tradicionales caminos de infiltracion,
almacenamiento, evaporaclén, transpliracién, ete., noe en las
mismas proporciones, ni con la misma calidad. En adelante, una
proporciédn del adgua seria extralda para un consumo humano
después del cual seria enviada a otros lares; antes de llegar al
vaso lacustre o a los mantos del subsuelo, otra parte seria
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captada por el drenaje, gque también la enviaria hacia afuera de
la cuenca (Ver Fliguras 5 y 10).

La importacion de zonas extermas a la ciudad, de parte del
liquido abastecedor de la ciudad y la emisién haclia fuera de la
capital de las aguas de albafial, han sido dos rasgos que han
evldenclado,'desde el porfiriate, el "caridcter heterotréfico" de
la Cludad de México.

Los regimenes emanados de la Revolucién de 1910 prosiguieron
Yy profundizaron este modelo. Consolidazon la estrategia
inaugurada en el porfirismo, de dar prioridad a la construccién
de obras para la amplliacién en la oferta total de ambos
servicios, como principal arma para enfrentar la situacién de
abastecimiento y drenaje. Tal permitié la situscloén econdmica del
pals; de no menor importancia fue la preeminencia que tuvo la
ciudad en términos de inversiédn en infraestructura, de la gue el
sistema hidraulico forma parte.

El decenio 40-50 marcé cambios significativos en 1a historia
del sistema de abastecimiento y drenaje; se recurrid por primera
vez a aguas para el abastecimiento provenientes de Lerma, una
cuenca externa a la del Valle de México; arrancé la politica
gubernamental de impulse a 1la agricultura de riego; £ueron
reconoclidas las negativas consecuencias ecolégicas y soclales de
la extraccién de agua en Xochimilco, e inicié el segundo Yy
deflnlitivo impulse al ©proceso de concentracién econémico-
demografica de 1la civdad, mediante politicas como la de
construcclén de infraestructura, con la cual el dinamismo se fue
retroalimentando.

Otros rasgos que, a partir de los 50, distinguieron a 1las
autoridades hidraulicas de sus predecesoras porfirlanas: el
recurso a la construccién de obras, no sélo como arma para
incrementar 1la oferta total de agua y drenaje, también como
mecanismo para enfrentar 1la creciente demanda total de ambos
serviclos, criginada en el dinamismo econémico-demografico
cltadino; la inclusién de éste dinamismo en los calculos sobre
capacidad de desagie, de captacién, etc. de 1las abras
hidraulicas. S6lo que los calculos fueron ampliamente superados
por la realldad/l

En la introduccién sefialaba que seria fructiferpo acercarme a
los planes gubernamentales de abastecimiento y drenaje; destacar
el diagnostico de las autoridades sobre la situacidén imperante en
la materia, las determinantes de los problemas y los impactos

/1, En el documento de 1954, la DGOH prevela por ejemplo 1la
necesidad de incrementar la oferta total de agua para enfrentar
el dinamismo que la ciudad registrari{a. Incluso calculéd que hacla
1990 la poblacidén ascenderia a 9.18 millones de habitantes
quienes demandarian 36.6 m3/s. (Supra., inciso 1I1I1.1, sexto
capitula). Tal cidlculo sin embargo, ha sido ampliamente superado
por la realidad.
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reglonales Y extrarregionales de construccién y operacién de las
obras. -

Los documentos revisados muestran que los artifices intelectuales
de las obras conocian, con mayor o menor detalle, la problemadtica
hidraulica cltadina, varias de sus determinantes y consecuenclas,
diversos de los problemas gque demandaban pronta solucién. Don
Francisco Garay sabia gque la ciudad se ha inundado, entre otras,
por su localizacién misma, que 1la operacién del desagle de
Huehuetoca habia acentuado 1la aridez del suelo. Antonio Pefiafiel
conocia la incidencia de la deforestacién en la capacidad de
recarga de los acuiferos y en el agravamiento de las Lnundaciones.
La ahora DGCOH y 1a CHCVM reconocleron en fin, reiteradamente, la
necesidad de enfrentar la insuficiencia del sistema de drenaje, su
dislocamiento originado en la sobreexplotacién del agua
subterrdnea; sabian que para ello, era necesarico disminuir leos
indices de extraccién del liqulido

Hubo sin embargo, elementos imprecisos y paraddjicos en
diagnésticos y alternativas, determinados mas que por falta de
conocimiento, por necesidades o presiocnes reales (la originada en
el dinamismo econémico demogréfico}, por la "idea subyacente® en
la visién de 1los artifices, y estrechamente vinculada con ésta,
por los moviles, ~-racionalidad- de 1los involucrados en la
realizacién de las obras, méviles que no fue posible aqu! analizar
en toda su riqueza, pero gque pueden encontrar importante fuente de
explicaclén en el papel econdmico de la obra hidraulica (supra.,
inciso VI, primer capitulo).

Pitnsese en el desagie porfiriano. El estudioc de la situacién y
de los planes y obras para enfrentarila muestra que las
autoridades reconocian la necesidad de enfrentar las inundaciones.
Encargado del desagle, el Ing. Garay incluso disefié al canal con
una capacldad de desalojo de 33 m3 por segundo. 8Séloc que 1la
"sallda directa" de las aquas, tendrja las mismas consecuencias
del desagie de Huchuetoca (el "aumento en la aridez" del suelo que
Garay le habia criticado), consecuencias que contradecian ademas,
el propésito de mantener durante secas 1a cantidad de agua
necesaria a la navegacién. Lo contradictorio de las propuestas de
Garay se origina, entre otras, en la idea subyacente de responder
al paradéjico espiritu de la convocatoria de 1856.

Las modificaciones a 1la capacidad de desalojo del Canat
propuesta por Garay, estuvieron determinadas por el criterio
costo-beneficio (racionalidad econémica). Imbuido por la idea de
"econemizar”, EBspinosa -artifice intelectual de 1los cambies-
propuso reducir a 15m3/s la capacidad del cCanal. La "Mexican
Prospecting™, una de las contratistas de la obra, quiso ir mas
lejos. Movida por su légica empresarial, se propuso acortar 6 km
la longitud del Canal y desaguar de diversa manera lumbreras y
galerias, camblos poco rentables que acabaron orillindola a
transferir los trabajos a la "Red & Campbell"

Recuérdese, por otra parte, la situacién de abastecimiento
lmperante en los 50. Al diagnosticarla, la Direccién General de
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Obras Hidraulicas reconocia 1las negativas consecuencias de 1la
sobreexplotacion del agua subterranea de 1la Cuenca del Valle de
Méexico (hundimiento del terreno Y dislocamiento de
infraestructura); sabia que para enfrentarlas era necesario
reducir el bombeo a "limites tales que no se ocasionen movimientos
en la superficie”.

La Direccién sabia sin embargo =-al lgual que la CHCVM- los
beneficios de la explotacion de agua subterranea, en términos de
tiempo y costo. Este criterio, la presién ejercida por el
incremento en 1la demanda total del 1liguido -originade en el
dinamismo econdémico demografico- y su "balance hidrolégico del
Valle", le permitiercon concluir que era posible extraer 8md/s de
cuencas subterraneas independlientes de la cludad, cuya explotacion
-pensaban ambas instituciones- no provocaria dislocamientos en
infraestructura y edificios.

S61lo que, contrarioc a lo previsto, los hundimientos provocados
por la excesiva extracclién del agua, si han afectado a edificlos e
infraestructura, precisamente porque el crecimiento urbano ha
alcanzado a las zonas de extraccién. Resultado: se profundizaron y
extendieron los efectos de la excesiva extraccién del agua, lo que
demuestra que lo racional a corto plazo Yy en términos
estrictamente econdémicos, no es tal cuando en el analisis se
incluye la dimensién amblental.

Lo paradéjico del caso es que, en su afan por cubrir las
creclentes necesidades de ambos servicios, las autoridades se han
visto superadas por ese galopante caballo gue es el dinamismo
econdmico-demografico de la ciundad, por ese corcel que ellas
mismas alentaron (entre otras con su politica de construccién de
infraestructura) y gue segin especialistas en el tema, esta
provocando que de metrépoll, la cludad se convierta en megaldpoli
Y se una a otras zonas metropolitanas: Cuerpavaca, Puebla,
Pachuca y Toluca /2.Este fendmeno permite prever un aumento en la
demanda total de los dos servicios, que incidird a su vez en 1la
politica hidraulica de las autoridades,

111

Como en los 50, las actuales autoridades slguen reconociendo
varlos de los componentes de la problematica hidraulica citadina,
de sus determinantes y de sus consecuencias. No s6lo eso,
mantienen la politica de construccién de obras como principal
arma para enfrentar los problemas. Dos ingredientes marcan un
gire en la actual politica hidrdulica: la crisis econdémica y el
reajuste financiero que vive el pals

/2. Existe ya una evidencia de ia megalopolizacién: la
unificaclén de Toluca y la Cludad de México, las que segin sefiala
Garza, "pueden 1inclulir al wmunicipio de Huixguilucan. Como se
considera parte de la /ciudad/ se podria extender la ZMCHM hasta
abarcar Lerma y Toluca. En otras palabras, ambas zohas
metropolitanas estan unidas o se traslapan.."(1986, p.421).
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En Junio de 1989, el Pepartamento del Distrite Federal
publicé 1la "Estrategla" del actual régimen para enfrentar 1los
problemas de abastecimiento y saneamlento de la Ciludad de México,
Estrategla cuya instrumentacién se lleva a cabo en estos
momentes. Una primera afirmacidén resulta categérica en el
documento: "el Valle de México, que en el pasado fue modelo de
eficiencla hidraulica, ha perdido su eguilibrio”. Se ha mantenido
la sobreexplotacién de acuiferos, no obstante "las enormes
inversiones para traer aguas de otras cuencas". Resultado: ha
proseguido el abatimiento en los niveles freaticos, el
hundimiento de los terrencs, la afectacién de infraestructura,
etc. {(DDF., 1989, p.1l-2).

Todo este esfuerzo -reconocen las autoridades- ha sido vano,
en tanto no se ha logradec la famosa cobertura de 100% en la
prestacién de agua y drenaje; la oferta total, en otras palabras,
nunca ha podido alcanzar a la demanda total. La situacién del
drenaje resulta ser la mas grave, pues varlios de sus componentes
han sido rebasados por el acelerado crecimiento de la ciudad.

Por desgracia y segin se concluye del documento, Se
acrecentard la brecha entre la oferta y la demanda totales de
ambos servicios. El Area Metropolitana de 1a Cludad aglomerara
hacla el afio 2,000 28 millones de habitantes aproximadamente,
quienes demandaran B8Bm3/s, 1o gue en el marco del presente plan
de accién, que parece no contemplar nueva obra de captacidn
alguna, implicard una disminucién sustancial de la dotacién por
habjitante,

Un mérito de la "Estrategia™ es el de zxeconocer a 1la
politica tarifaria (que durante décadas subsidié a amplios
sectores de la cludad y los estimuld a concentrarse en ella/3)
como el talén de Aquiles del sistema hidraulico: ™las bajas
tarifas prevaleclentes facilltan desperdicios en el consumo y
limitan la capacidad de ampliar y mejorar los sistemas, ya gue
éstas no cubren ni los costos de operacidén. Ademads de las bajas
tarifas, los sistemas de recaudacién son deficientes captando
s6lo entre un 25% y 30% del ingresoc potencial" (p.5).

Ya en 1957, en sus "Consideraciones sobre el Dictamen de la
Comlsién Especial sobre el Financlamiento para Atacar los Graves
Problemas qgue Enfrenta la Capital de la Republica", la Direccién
General de Operacldn Hidriullca se referia a las bajas cuotas que
por la prestacién de abastecimiento y drenaje pagaban 1los
usuarios y a la necesidad de aumentarlas para obtener una mejor
fuente de financlamiento.

Tal vez 1la favorable situacién econémica hizo que tal
propuesta guedara en el olvideo, hasta 1982, cuando la Direccién

/3. No se debe olvidar el papel de la politica gubernamental de
construccion de infraestructura y de prestacion de servicios con
preclos subsidiados, como estimuladora del crecimiento econdmico
y del dinamismo econdémice demografico citadino.
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General de Construcclén y Operaclién Hidraulica, sucesora de la
DGOH, wvolvid a tocar el tema y a proponher dos estrategias para
soluclionarlo:

"La primera se reflere al control de los egresos del
SHDF /sistema hidr&ulico del Distrito Federal/; las
opciocnes disponibles incluyen restringir los programas de
inversian, reducir tanto la compra de agua en bloque como
los costos de conservacién, operacioén y mantenimiento. La
segunda direccién se refiere a modificar los ingresos del
SHDF, incluyendo aumentos en las tarifas y mejoras en 1las
eficlencias de facturacién y cobranza". (1982, p.18.5).
Como se verda, el espliritu de las propuestas es recuperado
en la Estrategia.

El reconocimiento de algunos de 1los nefastos efectos
sociocambientales de 1la ©politica hidraulica, del dinamismo
econémice demografico que seguira registrando la ciudad y sobre
todo, de 1las dificultades flnancieras para enfrentarlos, son
fundamentales componentes del dlagnéstico en que tas autoridades
fincan su actual estrategia hidraullca.

Mas que recurrir a "la extraccién y conduccién de agua desde

otras cuencas como el Tecolutla y el Amacuzac /lo cual
implicaria to inve a r
i} bastec , e debe optar por una

alternativa que Incluya/, tanto el aumento en leos caudales gque se
introducen a la red como la reduccidn drastica de las pérdidas y
el desperdicio". En otras palabras, " u { a4

la_demanda y fjo sélo_sobre el aumento de la ofegta™ (p.6, T y 8

El subrayado es mio).

He aqul un planteamiento que separa a las autoridades de la
tradicional visidén inaugurada durante el porfiriato, de construir
obras para incrementar la oferta total a la hora de concebir y
resolver las necesidades de la ciudad en materia hidraulica.
Claro que el divorcio entre las autoridades y sus antecesoras no
es radlcal. Resulta mas bien contradictorlo.

Recuperando una de las propuestas que 1la DGCOH hiciera en
1982 y buscando por tanto, lograr la autosuficiencia financiera,
en la "Estrategia" se propone "el diferimento en la explotacién
de nuevas fuentes externas al Valle y /.../ la disminucidén de 1la
sobreexplotacion del acuifero del mismo" (p.B8);

El documento es congruente con el primer propésito de 1las
autoridades, pues excepto la prosecucion de las tercera y cuarta
etapas del Amacuzac, en ningin momento habla de nuevas obras para
traer aqguas de otras regiones. §in embargo, nunca mencicona
medidas concretas para disminuir los actuales y excesivos niveles
de extraccion del aqua regional; tampoco habla por desgracia, de
la necesidad de disminuir la explotaclién de las aquas del Lerma y
de evitar que en Amacuzac se repita la nefasta experiencia de las
otras zonas de explotaclén.
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Con estas propuestas, por tanto, los artifices de 1la
Bstrategla muestran dar mayor prioridad no tanto al dinamismo
econtmico-demografico, como tradicionalmente 1lo hicleran sus
antecesores; tampoce a la Iindispensable disminucién en los
indices de sobreexplotacién del agua. La autosuficiencia
financiera es el tema fundamental.

Las autoridades lanzan, en la Estrategia, constantes quejas
respecto al crecimiento de la ciudad, como determinante
fundamental de la creciente demanda de bienes y servicios, cuya
satlisfaccisén -asi ocurre con agua y drenale- es origen de fuertes
eroqgacliones para el Distrito Federal y la Federacién. Pero
siguiendo las pautas caracteristicas de anteriores planes, no
mencionan alternativa alguna para detenerlo, ni mucho menos para
revertirlo, No sélo eso, continuan instrumentando y avalando
proyectos que lo fomentan: la supercarretera México-Toluca, el
desarrollo Santa Fe, etc.

He ah! la contradicecién £fundamental en gque se enfrasca 1la
Estrategia y la politica hldraulica del zrégimen, cuando menos
mientras mantenga los tradicionales mecanismos para cubrir 1la
demanda total de ambos servicios. Dificilmente se podra detener
el incremento de ésta, mientras no se tomen medidas para frenar
la tendencia, no s6lo al crecimiento de la ciudad, a su
megalopolizacién, 1la cual tarde o temprano presionara a las
autoridades para gue aumenten los ya excesivos Indices de
extraccién de agua y hasta opten por captar el liquido de nuevas
fuentes. No s6lo eso, las obligard a segulr construyendo obras
para ampliar la cobertura del drenaje, medldas ambas que se
seguiran retroalimentando con el dinamisme econémico demografico
citadino y gque segun parece, iran siempre a la zaga del altimo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Agua. "El agua <«sefiala Jain R.K.- tiene significados
diferentes para distintas personas. Su particular definicién
depende en gran medida, de los usos particulares que el definidor
le asigne. El agua puede ser considerada por algunos un bien
absoluto para sustentar la vida o un recurso necesarioc a la
actividad econdmica; por otros, un refugio de especles
biolégicas". (1977, Apéndice B. Traduccién de la autora).

"Autopurificacién del Agua. Todas las aguas naturales poseen
la capacidad de asimilar determinadas cantidades de desechos sin
que se presente un efecto ambiental evidente. La autopurificacion
del aqua superficial es distinta a 1la del agua subterrdnea. A
continuacién una descripcién de las diferencias:

La capacidad natural del sistema de agua superficial, de
enfrentar determinados niveles de degradacién "es resultado de
la diluclién, sedimentacién, £loculacién, volatilizacién,
biodegradacion, aeracidn, tiempo y absorcidén por organismos. Los
efectos de cantidades de desechos relativamente pequefias se
mitigan y el sistema de agwa se autorecupera. 8i la carga de
desechos es exceslva los efectos son devastadores, nc obstante
sea lanzada por un corto perliodo de tlempo.

"Sistema de aqua subterranea. Es dificil que se dé la
contaminacién de éste. Los contaminantes deben viajar un largo
tramo antes de provocar cualquier deterioro. Los suelos son
capaces de mitigar muchos tipos de desperdicios. Los procesos
mediante los cuales los desechos se purifican al atravesar 1la
columna del suelo son: descomposicién aerébica y anaerédbica,
fillitracién, Intercambic de iones, adsorcién, absorcién, etc. El
proceso de dilucién reduce también la concentracién de
contaminantes.

"Por lo regular muchos contaminantes se remueven mediante el
movimiento del agqua a través del suelo (a menos que el agua
subterranea se contamine directamente a través de fisuras
provocadas por grietas, hoyos, plipas, etc.)/.../

"La purificacién del agua subterrinea se torna en un problema
dificil en el momento en gue se contamina. Los contaminantes no
se diluyen rapidamente, debido a los bajos niveles de clrculacién
de los sistemas de agua subterranea. Existe ademas un retraso de
tlempo considerable antes de que se evidencie la contaminacién de
estos sistemas, lo que provoca que las actividades actuwales sélo
muestren su impacto después de varios afos" (Jain.,, R.K., 1977
Apéndice B. Traduccién de la autora).

Sistema de abastecimiento. Lo conforman las estrcuturas
destinadas a extraer, potabilizar, bombear y distribuir el agua
que sacia la sed de lndustrias, comercios, servicios y poblacién.
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Blocenosis y Biotope. 8Se dice gque los seres vivos se
establecen en un entorno come resultado de 3la atracciéon no
reci{proca que ejercen en elles los diversos factores que lo
componen. Llamada biocenosis, esta agrupacioén se distingue por
poseer una composicién determinada; porque entre los seres vivos
que la conforman existe una interdependencia indirecta, esto es,
mediada por las modificaciones que ellos mismos imponen a su
medio; finalmente, porgque ella ocupa un espacio denominado
biotope.

Un hecho acaecido en 1la América del Norte del sigle XIX
ejemplifica la interdependencia aludida. Al pisotear la
vegetacidn arbérea, los bizontes interrumpieron su desarrollo y
provocaron su sobrepastorero y la formacié4n de zonas herbaceas
favorables al crecimiente de ciertas especies de mamiferos,
padjaros e 1insectos. Como resultado, los bizontes hublieron de
abandeonar la zona, los arbustos reemplazaron la pradera y una
nueva fauna sustituydé a la anterior. La presencia de una especie
pudo incidir por tanto, en la composicién de la flora, favorecer
el desarrollo de otra fauna y cancelar su mismas posibilidades de
sobrevivencia.

Cadena Tréfica. Es un proceso ecosistematico conformade por
las relaciones alimentarias entre los distintos seres vivos:
parasito-huésped, predador-presa, herblivoro-planta, etc.

Ciclos Biogeoquimicos. Son los intercambios de materiales que
se dan entre los componentes biéticos -bioldgicos- y abidtices
del ecoslstema. Los elementos a €l basicos son: Carbono,
Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno, Fésforo y en menor medida,
Hierro, Magnesio, Calclio, 8Sodio, Potasic, Azufre y Silice. La
ausencla de algquno de ellos limita la produccién biolégica y por
lo mismo, el desenvolvimiento de todo lo vivo. En su constante
flulir, el agua transporta cuando menos dos de los elementos:
hidrégenc y oxigeno.

_Ciclo Hidrelégico o del Agua. "Es el conjunto de fenémenos a
través de los cuales pasa el agua, comenzande cemoc vapor
atmosférico, pasando a formas 1llquidas y sélidas como la
precipltaciéon, después a través o dentro de la superficie del
subsuelo hasta 1llegar . finalmente, wvia la evaporacién y la
transpiracion, a 1la forma atmosférica de vapor de agua" (Nature
Science, s/f).

Comisién Hidrolégica del Valle de México. Institucién creada
en 1951 y desaparecida en 1972, en 1la que participaban
representantes de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, el
Departamento del Distrito Federal, los gobiernocs de Hidalgo y el
Estado de México y el Coleglio de Ingenleros Civiles, entre otros.
HMas que como ejecutora, la institucién tenia un papel
propositivo.

Comisién de Aguas del Valle de México {(CAVM)._Creada en 1972,
en sustitucidon de la CHCVM, la comlsién se encarga de dotar de
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agua en bloque al Area Metropolitana de la Ciudad de México ¥y
depende de la Secretaria de Recursos HidrAulicos.

Comisioén Naclional de Irigacion (CNI)._Institucién antecesora
de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, ahora Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos y que en 1947 seria sustituida
por ésta.

Demanda y oferta totales de abastecimiento o drenaje. Son la
demanda y la oferta calculadas o previstas -no reales- de los
servicios. 8u calculo se establece en base al nameroc de
habitantes, unidades industriales, comerciales, etc., asi como en
base a la estimacidén de las necesidades de éstos.

Direccidén General de Obras HidrAulicas (DGOH). Exlistié entre
1953 y 1978 y dependi¢ del Departamento del Distrito Federal. La
direccién se haria cargo de proyectar e instrumentar las obras
para abastecer la ciudad, sanearla Yy controlar las inundacliones y
hundimientos que la aquejaban.

Direcclébn General de Construccién y Operacién Hidraulica
(DGCOH). Aparecié en 1978, como producto de 1la fusison de la
Direcciédn General de Obras Hidrdulicas y la Direccién de Aguas y
Saneamiento. Depende del Departamento del Distrito Federal.

El sistema de drenaje es un conjunto de tuberias de distintos
grosores, epcargadas de sanear Yy desaquar (proteger contra
inundaciones) a las areas por 41 servidas. Los componentes del
sistema han sufride cambics en su denominacién. En la época
porfiriana se hablaba de saneamiento y desagile, componentes ambos
que correspondian con las sendas funciones del drenaje. Conforman
en la actualidad al drenaje la red general de desagte, que regula
Y desalola aguas residuales y pluvlales; la red secundaria, que
recoge las aguas pluviales y las producidas por los usuarios, Yy
la red primaria, que conecta a las dos anteriores.

Ecosistema. Es un concepto clave en 1a caracterizacion de las
relaciones de las comunidades de seres vives con su entorno
(biocenosis-biotope}) y en 1la definicioéon de 1la estructura Yy
funcionamiento de esos vinculos. Se 1llama ecosistema al conjunto
formado por la(s) comunidad(es) y su ambiente cuando es abordado
desde el Aangulo de la acumulacién, transformacién y circulacién
de materia y energia, il.e., de los intercambios trdficos y de
materiales (f6sforo, agua) que se dan entre ambos.

Los componentes del ecosistema se pueden clasificar como
abidbticos o fisicoquimjcos y bitdticos o biologicos. Destacan
entre los primeros las sustancias inorgaAnicas (carbono, oxigeno,
nitrégeno) organicas (proteinas, lipidos) y el régimen climatico
(temperatura, vientos, lluvias). Los sequndos son todos los seres
vivos gue habitan el planeta.

Ecosistema Simplificado. Cuando el hombre siembra un terreno,
opera como factor regresivo de la sucesion ecolégica, ya que
elimina una comunidad c¢limax (pastizal, bosque) e introduce una
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seral o intermedia. Como consecuencia, el area se convierte en un
ecosistema simplificado, caracterizado por el predominio de una o
dos especies domesticadas.

El hombre debe valerse de una serie de mecanismos para
mantener la comunidad deseada: dotacién de subsidios enerqgéticos
(abonos), deshierbe, lnsecticidas y agua, etc.

"Esta situacién revela la inestabilidad del sistema
cultivado. Si se apbandonan los subsidios, como por ej., el uso de
pesticidas, apareceran inmediatamente plagas que consumiran
parte de la energia acumulada por el trigal. Al propic tiempo,
las cosechas van restando a los suelos 1los nutrientes que
debieran reciclarse por la muerte de las plantas. Nuevos
subsidios energéticos deberdn ser otorgades al sistema, esta vez
en forma de abonos. 8i nao se usan herbicidas, 1las mnalezas
competidoras obtendran parte de los nutrientes del suelo,
limitando también la productividad del trigal® (Olivier., 5. R.,
1981, p.54.).

Lixiviacion. "Es el proceso mediante el cual los materiales
solublea presentes en el suelo, tales como nutrientes, pesticldas
quimicos o contaminantes son arrastradcs hacia horizontes del
suelo mas profundos o0 acarreados por el agua" {Hature Science,
s/£).

Sucesioén ecolégica. Es la evolucidén temporal del conjunto
blocenosis-biotope, dada por 1las interacciones energéticas Yy
materiales entre sus componentes y gque permite el paso de un
ecosistema simple a unc mas complejo y estable. 81 la sucesidén
sc da en una zoha no ocupada antes por comunidad alguna, se le
denomina sucesion primaria; si ocurre en un espacio que haya
sufrido bruscas modificaciones, provocadas por desastres
naturales o por el mismo hombre, se llamara suceslén ecoldgica
secundaria, .

Los ecélogos hablan de por lo menos dos tipos de comunidades
dentro de la suceslon ecolégica: las comunidades serales, que no
han alcanzado el maximo grado de madurez, estabilidad y
productividad a que la sucesién ecolégica puede conducirc; las
comunidades climax que han logrado 1los tres oOptimums
menclionados como zesultado de la sucesiodn.
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