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Agua y sustentabilidad en la Ciudad de México*

Haydea Izazola**

El presente articulo trata sobre la importancia del agua para la sustentabilidad de
la Ciudad de México; presenta una breve referencia a sus caracteristicas ecologicas
y a las principales transformaciones que sufrié a lo largo del tiempo, modificando
su ecosistema natual de origen lacustre para convertirse en una de las ciudades
mds grandes del planeta. Se analizan los problemas vinculados al abasto de
agua, especialmente los relacionados con la creciente dependencia del liguido que
proviene de cuencas vecinas; también se examinan los efectos de la explotacion del
acuifero, las fugas en las redes de suministro, el acceso diferencial del recurso y el
tratamiento de aguas servidas. Finalmente, se presentan algunas reflexiones sobre
los retos que enfrentard la ciudad para abastecer de agua a la poblacion futura.

Introduccién

Los problemas ambientales de la Ciudad de México cominmente se
asocian a la mala calidad del aire, en especial desde fines de la década
de los ochenta, cuando se alcanzaron niveles peligrosos para la salud de
la poblacién que motivaron la puesta en marcha de una serie de me-
didas para mitigar esta situacién, con apoyo de importantes fuentes
de financiamiento externo.

A pesar de la atencién prioritaria otorgada al elemento aire en la
Ciudad de México durante los Gltimos afos, muchos otros aspectos vin-
culados a la crisis ambiental de la ciudad demandan también solucio-
nes urgentes. Entre ellos destaca el manejo del agua, que a lo largo de
la historia ha provocado transformaciones radicales en el medio am-
biente natural y que en la actualidad impone serios riesgos para la su-
pervivencia de una de las ciudades mas pobladas del planeta.

* Este articulo estd inspirado en el trabajo colectivo presentado por la IV Cohorte
de LEAD-México, en la Segunda Sesién Internacional que tuvo lugar en Okinawa, Japon
del 16 al 28 de octubre de 1996. Estoy en deuda con todos mis colegas LEAD por las pro-
fundas discusiones que sostuvimos sobre este apasionado tema y por la informacién com-
partida. La responsabilidad derivada de posibles errores involuntarios es exclusivamente
mia. Deseo también agradecer las observaciones de dos dictaminadores anénimos que
mejoraron sustancialmente el manuscrito original. Una versién preliminar de este texto
serd publicada en inglés en Encyclopedia of Life Support Systems, a cargo de la UNESCO.

** Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco, Departamento de Métodos
y Sistemas.
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En el presente articulo nos referimos a la importancia del agua
para la sustentabilidad de la Ciudad de México. Presentamos una bre-
ve re‘ferencia a sus caracteristicas ecologicas, a las principales transfor-
maciones que ha sufrido a lo largo del tiempo, que modificaron el
ecosistema natural en el que dominaba el agua para sustituirlo por
una n.lancha urbana en la que predomina el asfalto, cada vez mis de-
pendiente para su abastecimiento del vital liquido asi como para su
desalojo de la extraccion de agua subterranea y de cuencas externas.

Con ello se pretende destacar que la crisis ambiental por la que ac-
tualmente atraviesa la Ciudad de México tiene su origen no sélo en el
acelerado crecimiento demogriéfico que dio lugar a la especulacién y a
una exPansién del suelo urbano sin precedentes, sino principalmente
en un insuficiente conocimiento del funcionamiento del ecosistema
natl}ral, y del ciclo del agua en particular, lo que pone en riesgo la satis-
faccion de las necesidades bésicas de su poblacién presente y futura.

La solucion a la crisis no puede limitarse a la explotacién crecien-
te del a.cuifero y ala importacién de agua de cuencas cada vez mas le-

Janas, sino que requiere el concurso de soluciones sociales, econémi-
cas, politicas y culturales que promuevan un uso mas eficiente y un
n'lanejo mas racional del recurso. Ello incluye, entre muchas otras ac-
ciones, respetar el ciclo hidrolégico, abatir el desperdicio por fugas
que actualmente se acercan a 40% de la oferta disponible, aprovechar
las aguas pluviales, promover la reutilizacion de las aguas servidas, evitar
el creFimiento de la mancha urbana hacia la periferia de la ciudad

especialmente en zonas de recarga del acuifero, disminuir la desi:
gualdad en el acceso al agua potable entre grupos sociales y promo-
ver el pago de precios reales del recurso.

Para garantizar la permanencia de la ciudad, dadas la compleji-
dad y la interdependencia de las soluciones que reclama la actual si-
tuaci6n del agua en la Ciudad de México, se requiere un decidido es-
fuerzo por parte de los diversos sectores de la sociedad, incluidos el
gubernamental, el no gubernamental, el sector privado, la academia
y la sociedad civil en general.

El medio ambiente natural

La Ciudad de México se localiza a 2 240 metros sobre el nivel del mar
en'la parte sur de la cuenca de México y se extiende sobre una super-
ficie de aproximadamente 1 400 kilémetros cuadrados.
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La cuenca, que originalmente era cerrada o endorreica, ocupa
un area de alrededor de 9 600 km? y se encuentra en la parte sur del
Eje Volcanico Central, entre los meridianos 98°15'y 99° 30’y los para-
lelos 19° 00"y 20° 15'. En su longitud mayor mide 110 km y en la me-
nor 80 km. Las cadenas montafosas que la rodean son de origen vol-
canico; al norte de la cuenca se localizan las sierras de Tepotzotlén,
Tezontlapa y Pachuca, al este los llanos de Apan y la Sierra Nevada, al
sur de la cuenca se encuentran las sierras del Chichinautzin y del
Ajusco, y al oeste, las sierras de Las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo.
En el sureste de la cuenca se localizan los picos mas altos, el Popoca-
tépetl y el Iztaccihuatl, con una altitud de 5 465 y 5 230 metros sobre
el nivel del mar, respectivamente.

La cuenca de México, a su vez, se encuentra delimitada por
otras cuencas: al norte por las del rio Tula y de la Laguna de Mezti-
tlan, al este por la del rio Tecolutla, al oeste por la del rio Lerma, al
sureste por las de los rios Atoyac y Mixteco, y al sur por la del rio
Amacuzac.

La cuenca forman parte del Estado de México (48.1 % del area to-
tal de la cuenca), de Hidalgo (26.5%), Tlaxcala (8.8%), Puebla (1%)
y del Distrito Federal (15.7%). Este ultimo, sede de los poderes fe-
derales, es la entidad federativa a la que se circunscribia la Ciudad
de México, pero su crecimiento acelerado, especialmente durante
la década de los sesenta, superd los limites administrativos hasta al-
bergar en la actualidad 37 municipios del vecino Estado de México
(Conapo, 1997), situacién que frecuentemente dificulta la coordi-
nacién administrativa necesaria para dar atencion a los diversos pro-
blemas de la ciudad, y también la generacién de informacién me-
tropolitana.

En el fondo de la cuenca, donde ahora se asienta la Ciudad de
México, se encontraba un sistema de lagos que cubria una superficie
1 500 km?. Cinco eran los principales lagos: Texcoco, Zumpango,
Chalco, Xochimilco, y Xaltocan. El lago de Texcoco, el mas bajo del
conjunto, recibia toda la escorrentia de la cuenca, antes de evaporar-
se. Actualmente solo quedan cerca de 50 km? de lagos, que incluyen
remanentes de Xochimilco, Texcoco, Chalco y Zumpango (Acade-
mia de la Investigacion Cientifica e al.,1995:187).

El clima de la Ciudad de México puede considerarse subtropical
de altura, templado, semiseco. La temperatura media es de 20 grados
centigrados y la temporada de lluvia se concentra entre los meses de
mayo y octubre. La precipitacion anual es de 700 mm y su volumen
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total promedio es de aproximadamente 210 m3/s (Academia de la In-
vestigacion Cientifica et al., 1995).

De acuerdo con Sanders, Parsons y Stanley (1976) y Niederber-
ger (1987), citados por Ezcurra (1990), existian nueve zonas am-
bientales dentro de la cuenca: a) el sistema lacustre; 4) las costas sa-
lobres; ¢) los suelos aluviales y pantanosos; d) los suelos aluviales
someros; ¢) los suelos aluviales elevados; f) el piedemonte bajo; g) el
piedemonte medio; 4) el piedemonte superior, y i) el ambiente de
las sierras.

Esta diversidad ambiental daba sustento a gran variedad de flora
y fauna que, a su vez, proporcionaba suficiente alimentacién a los ha-
bitantes de la cuenca, aunque, como el mismo Ezcurra sefiala, el cre-
cimiento de la poblacién provoco, ya en tiempos prehispanicos, la es-
casez de proteinas animales, que provenian principalmente de la
caceria. Esto llevo a las culturas autoctonas a desarrollar técnicas agri-
colas (que incluyeron la domesticacion de plantas, principalmente el
maiz), y a diversificar su dieta, incluyendo un importante componen-
te de vegetales, organismos acuaticos y aves.

No obstante, de acuerdo con Ezcurra, desde tiempos remotos la
poblacién de la cuenca recurrié a las importaciones de diversos pro-
ductos para su sustento. Con base en los estudios de Lépez Rosado
(1988) menciona que “en el auge del imperio azteca, México Te-
nochtitlan importaba de fuera de la cuenca 7 000 toneladas de maiz
al ano, 5 000 de frijol, 4 000 de chia, 4 000 de amaranto, 40 toneladas
de chile seco y 20 toneladas de semillas de cacao” (1990: 30).

El recurso mas abundante, el agua, que dominaba el medio am-

biente y del que eran autosuficientes, representd el elemento funda- .

mental de su economia y su cultura.

La poblacion

Algunos estudiosos del poblamiento de la cuenca de México estiman
que la presencia del hombre se remonta hasta hace 25 000 afos (Se-
rra, 1990). En el ano 5000 a.C. ocurrieron los primeros asentamien-
tos humanos pequenos, y los grandes tuvieron lugar alrededor de
1700 arios a.C; se calcula que en el afio 100 a.C. la poblacién total as-
cendia a 15 000 habitantes, agrupados en diversos poblados (CNA,
1994). En el ano 100 de nuestra era Teotihuacan, localizado al nores-
te del lago de Texcoco, albergaba a 30 000 habitantes, poblacion que
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llego a mas de 100 000 en el afio 650 y que para el 750 disminuy6 a
tan s6lo 10 000 (Serra, 1990; Ezcurra, 1990: 33) .

Diversas comunidades se fueron asentando en la cuencay en las
mirgenes de los lagos. En 1325 los aztecas llegaron a la isleta de Te-
nochtitlan sobre la cual fundaron su centro religioso, politico y eco-
némico.

Lograron adaptarse al medio lacustre valiéndose de la construc-
cién de obras hidraulicas que incluyeron acueductos, diques, islotes,
canales y el sistema agricola de chinampas, uno de los mas productivos
que se hayan desarrollado. Las chinampas son extensiones de terreno
formadas por una sucesion de campos elevados dentro de una red de
canales dragados sobre el lecho del lago. “El sistema chinampero re-
ciclaba de una manera muy eficiente los nutrientes a través de la co-
secha de productos acuaticos de los canales” (Ezcurra,1990: 9-10).
Con fines agricolas también se utilizaron las pendientes de las monta-
nas que rodeaban el valle, donde construyeron terrazas, algunas con
sistemas de riego y otras que aprovechaban el agua de los escurri-
mientos naturales.

La descripcién de la gran Tenochtitldn, por parte de los cronistas
espafioles y otros estudiosos de la historia mexicana, muestra la gran
envergadura de las obras hidraulicas que dieron lugar a una de las
ciudades mas grandes del mundo en el siglo XV1, ya que a fines del si-
glo XV ocupaba una superfice de 13.5 km? y contaba con una pobla-
cién estimada en 300 000 habitantes en la zona central, y mas de un
mill6n si se incluyen los pueblos vecinos de la cuenca (ibid.) “comple-
tamente autosuficientes” respecto al agua (Ezcurra y Mazari-Hiriart,

1996) .2

Tras la conquista en 1521, la poblacién comenzoé a descender ra-
dicalmente para sumar un siglo mas tarde sélo 10% de la alcanzada
antes del suceso: menos de 100 000 personas para toda la cuenca, y
menos de 30 000 en lo que fuera la gran Tenochtitlan (Ezcurra,

1990). Este despoblamiento fue consecuencia de las guerras, de la es-
clavitud, y de la llegada de nuevas enfermedades contra las cuales esta-
ba indefensa la poblacién indigena (Arnold, 2000). Ademis, el colapso

1 £l mismo autor refiere que este colapso demografico pudo deberse al deterioro
ecolégico de la regién, como consecuencia de la sobreexplotacion de los recursos na-

turales.
2 Garcia Calderén y De la Lanza (1995:33) hacen referencia a estudios que esti-

man la poblacién total del altiplano en 20 millones en el siglo XV1.
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religioso, politico, econémico y cultural que conllevé la conquista de-
sempeno un papel de suma importancia, al igual que la destrucciéon
de la infraestructura urbana y el deterioro ambiental inducido por
nuevas formas de apropiacion de los recursos naturales, asi como por
la introduccién de nuevas especies ajenas al medio ambiente natural.

No fue sino hasta principios del siglo XX (cuatrocientos afios des-
pués) cuando la poblacién de la ciudad alcanzo de nuevo el tamano
que tenia antes del contacto con los europeos. Después de la revolu-
cién de 1910, que concluyé en 1921, retomé su dinamismo y a partir
de la década de los cuarenta, en que se inicia el proceso de industria-
lizacién por sustitucién de importaciones, alcanza las tasas de creci-
miento demogrifico mas elevadas de la historia para convertirse,
como hace quinientos afnos, en una de las mas grandes ciudades del
mundo.

Lamentablemente la armonia aparente que alcanzé la sociedad
azteca con su medio ambiente lacustre se perdi6 para siempre, en un
proceso que desecé los lagos e hizo que la creciente poblacién de-
pendiera del agua proveniente del acuifero y de otras cuencas. Este
proceso, que finalmente parece haber logrado su objetivo de comba-
tir el agua, dur6 casi cinco siglos, mientras que los aztecas en menos
de dos siglos alcanzaron a comprender el funcionamiento del ecosis-
tema y lograron una adaptacién que permitié el florecimiento de su
cultura.

En la actualidad se estima que la poblacién de la ciudad suma
cerca de 18 millones (INEGI, 2000a) y esta asentada en una superficie
de alrededor de 1 400 km?, lo que significa que aproximadamente
18.5% de la poblacién total del pais, algo superior a 97 millones de
habitantes, se encuentra concentrada en un area inferior a 1% del te-
rritorio nacional, cuya superficie es de casi 2 millones de kilémetros
cuadrados.

Este impresionante crecimiento demogrifico de la ciudad en el
presente siglo se debi6 a miltiples causas. En primer lugar, la con-
centracion de las actividades econémicas en la capital del pais atrajo
flujos importantes de poblacién, principalmente de origen rural, que
se incorporaron a la naciente y pujante actividad industrial atraidos
por los mejores salarios, y por los servicios urbanos de la ciudad en
franca expansi6n. En efecto, los servicios educativos, médicos y de sa-
lubridad que se fueron proporcionando a cada vez mayor nimero de
habitantes, junto con un acceso a alimentos de mejor calidad, contri-
buyeron a disminuir la incidencia de enfermedades de origen infec-
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cioso que representaban hasta pocos anos antes las principales causas
de muerte en el pais, disminuyendo asi las elevadas tasas Qe m‘ortal%c/lad,
principalmente la infantil.> Ambos fenémenos: elevada inmigracion y
disminucién de la mortalidad, junto con una elevada fecundl/dad, die-
ron lugar a una de las més altas tasas de crecimiento demografico que
se hayan registrado en la historia de la poblacion. '

Esta situacion de auge demografico, a pesar de su impacto en los
numeros totales de habitantes, cambié en relativamente poco tiem-
po, pues en los Gltimos afios descendi6 la tasa de crecimiento, al pa-
sar de mas de 5% promedio anual entre 1950 y 1970, a alrededor de
1.75% en la década de los noventa.* .

Elio ha sido resultado, por un lado, de una menor fecundidad,
debido a que las mujeres de la ciudad cuentan en general con mayor
escolaridad y participan en el mercado laboral con mayor 1n.ten51dad
que el resto de las mexicanas, elementos ambos que contribuyen a
una mayor prevalencia en el uso de anticonceptivos.® Por otro lado, la
ciudad ha recibido una menor inmigraciéon proveniente del rest}o del
pais. A partir de la década de los ochenta se registra una inversion en
los flujos migratorios internos, que antes se or'1entaba%n €n su gran
mayoria a la Ciudad de México, y ahora se dirigen principalmente
hacia las ciudades medias del norte y centro del pais (Conapo,
1997). La menor atraccién de poblacién, en especial en la‘dé'cada de
los ochenta, respondid al descenso del dinamismo econdémico, a la
desconcentracién de la actividad econémica,’y a los problemas am-
bientales, que empezaron a expulsar a los pobladores (Izazola y Mar-

uette, 1999).
! En cuanzo a los flujos migratorios, la inmigracion paso de 82§ 000
personas en el quinquenio 1965-1970 a casi un millén en el periodo
1975-1980, y disminuyd a 559 000 entre 1985 y 1990. Por su parte, los
emigrantes de la ciudad para los mismos lustros, pasaron 'de 381.000 a
697 000 y a un millén, respectivamente. El saldo neto migratorio fue
positivo en 444 000 entre 1965y 1970 y en 301 000 entre 1975 y 1980,

i i i inud alti décadas. La
3 Esta tendencia hacia una menor mortalidad continué en las ult1m~as
esperanza de vida al nacimiento pas6 en la Ciudad de México de 68.6 afios entre 1980
1985, a 73.2 entre 1990 y 1995 (Conapo, 1997). 3
’ ¢ De acuerdo con los datos preliminares del Censo de Ppblacxon de 2000.
5 La tasa global de fecundidad pasé de 5.4 hijos por mujer entre 1970y 19752 2.5
el periodo 1990-1995. . .
- 6pEn 1975 se concentraba en la Ciudad de México 45% del empleo industrial del
pais. En 1994 solamente 24% del total nacional se generaba en esta ciudad.
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I;u'entras que plaril1 1985-1990 fue negativo en 440 000. Es decir por
rimera vez en la historia recie i 6 ma :
s e et (Common, 1997)1'1te, la ciudad expuls6 mas personas de
' De aFuerdo con las proyecciones oficiales de poblacién del Con-
se_]o.Naaonal de Poblacién, se estima que la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México alcanzari un total de 20 millones de habitantes
h:’dSta el 2010, afio en que la tasa de crecimiento que se proyecta llega-
ra a 1%. A diferencia de las proyecciones previas, que estimaban %1
19s 20 millones se alcanzarian en el afio de 1995, y con ello 1a de gfléfi
Xico se convertiria en la urbe mas grande del planeta, la menor fe-
cundidad, pero sobre todo la disminucién de la inmigr’acién, ocasio-

naron que las tasas de crecimiento demografico declinaran en los
altimos afos (idem).

CUADRO 1

Poblaci6n de la Zona Metropolitan: i éxi
Lo aen po. a de la Ciudad de México,

Ario Habitantes
1521 300 000
1742 101 000
1803 138 000
1900 347 721
1910 471 066
1921 615 367
1930 1029 068
1940 1644921
1950 2982199
1960 5155 327
1970 8 656 851
1980 13 734 654
1990 15 047 685
1995 16 898 316
2000 17919 158
2010 20 462 242*

* Proyecciones de Conapo (1997).
i FuerXes: INEGI (2000a), XII Censo general de poblacion 3 vivienda 2000. Resultados frre-
i nares, guascal.lentes, INEGL; Partida, Virgilio (1994), “La Ciudad de México. Nue
mc:;rx;ot'?erl\(/)[ en suritmo de crecimiento”, Demos. Carta Demogrifica sobre Méxia; 19;:)
-/, Mexico, UNAM, pp. 13-14; Conapo (1997), Escenarios demogrificos y urban’os de ll,l

Zona Metropolitana de la Ciudad il intesis, Méxi
e apo tudad de México, 1990-2010. Sintesis, México, Consejo Nacional
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Expansion territorial de la ciudad

El crecimiento de la poblacién, desde los origenes de su asentamien-
to en la cuenca de México, hizo necesaria una cada vez mayor ocupa-
cién del espacio, que originalmente estuvo cubierto por agua. Me-
diante la construccién de islotes con plantas acuaticas y lodo se inici6
]a conquista de los lagos, ganandoles terreno para dar cabida a una
sociedad floreciente. La ciudad que encontraron los espanoles en
1519 funcionaba gracias a importantes obras de infraestructura hi-
draulica. En ella predominaban las calles elevadas rodeadas por las
aguas del lago que regulaban su nivel, previniendo las inundaciones y
la consecuente combinacién de aguas dulces y saladas entre los diver-
sos lagos que formaban el ecosistema. Para proporcionar suficiente
agua potable a la creciente poblacién, se habian construido dos acue-
ductos de barro que comunicaban los manantiales de Chapultepec, al
poniente y de Churubusco al oriente.

Tras la conquista espafiola, el aprovechamiento de los recursos
naturales fue transformado y la expansion territorial adquiri6é nuevas
modalidades, que al igual que en el periodo prehispanico, procura-
ban ganarle terreno a los lagos, aunque de una manera mas radical,
secandolos por completo. Este proceso, que abarc varios siglos, fue
un factor determinante del crecimiento de la ciudad.

El crecimiento de la poblacion de la Ciudad de México, especial-
mente en el siglo XX, ha ido acompanado por un proceso de expan-
sién territorial que ha implicado el aprovechamiento del lecho de los
lagos desecados para uso urbano, y que se ha extendido, con impac-
tos irreversibles, sobre las montafias que los circundaban y la zona de
transicion. Estas zonas, dada su alta permeabilidad, filtran no sélo el
agua de los escurrimientos, sino también los contaminantes domésticos
e industriales, lo que pone en serio riesgo la calidad del agua subte-
rranea (Academia de la Investigacion Cientifica et al., 1995). La ocu-
pacién urbana de las zonas de transicion y recarga ha sido una practica
comin durante las ltimas décadas y ha propiciado la construccion
de fosas sépticas en las edificaciones regulares, mientras que los asen-
tamientos irregulares, en los que se ha basado principalmente la ex-
pansién urbana durante los tltimos anos, carecen casi en su totalidad
de servicio de alcantarillado. Otra préctica comiin en el presente si-
glo bha sido el entubamiento de los rios, asi como la combinacién de
aguas pluviales y fluviales con aguas servidas, para su posterior canali-
zacién en los sistemas urbanos de drenaje.
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CUADRO 2

Area urbana de la Ciudad de México, 1521-1995
Ao Kilometros cuadrados
1521
1920 100
1940 117.5
1950 260.6
1960 416'9
1970 792.5
1980 891.1
iggo 1295.5

H 1370.0

Fuente: Conapo (1997), Escenarios demogr:

) ‘or dficos y urbanos d ;
la Ciudad de México, 1990-2010. Sintesis, México,f(ilonzejo Naisiore;'i? gg@%ﬁ:ﬁfg pltana de
n.

Cuaud() se pr €paro el presente doc umento no se dlspoma aan de la ir 1formac 10on
P

7 2

COIIeSpOIldleIltC al censo del ano 2000 para la Zona metr Opolltana. Sin embalgo, los

) vivee wda 26(6’ aphcada a10% de los thZlI es del pais, muestran que 93 o de las 1

viendas del Distrito Federal y 76
conectado ata red ponr y 76% de las del Estado de México contaban con drenaje
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La transformacion del ecosistema

Para albergar a la creciente poblacion de la Ciudad de México, a lo
largo de su historia se ha llevado a cabo una serie de obras de infraes-
tructura que desde tiempos remotos han estado vinculadas al sistema
hidraulico de la cuenca. Destacan los esfuerzos por ganar terreno a
los lagos mediante la construccion de islotes, que fue la manera en
que las sociedades prehispanicas se lograron asentar en el valle, mien-
tras que, tras el contacto con los europeos, se hizo por medio de la
apertura de la cuencay la posterior desecacion de los lagos. La trans-
formacioén del ecosistema se encuentra, en consecuencia, regida por
una contradiccién curiosa: por un lado, cémo deshacerse del agua
natural de la cuenca, que impone limites naturales al crecimiento de
la ciudad, y por el otro, cémo abastecer de agua suficiente a la cre-

ciente poblacion.

La época prehispanica

Los aztecas llegaron a manejar con gran maestria el recurso del agua
por medio de la construccién de canales, acueductos, presas, ace-
quias, alcantarillas, diques, albarradones y terrazas, que prevenian las
constantes inundaciones a la vez que aseguraban el abasto de agua de
manantial a la poblacién y el riego con fines agricolas, ya que €l agua
de los lagos no era segura para el consumo humano.

A medida que crecia la poblacion, los manantiales locales resulta-
ron insuficientes, de ahi que se construyera alrededor de 1416 el pri-
mer acueducto de barro que desde Chapultepec, al poniente de la ciu-
dad, conducia el agua hasta el Templo Mayor, en lo que actualmente
es el Zocalo de la ciudad. El acueducto fue destruido por una gran
inundacién en 1449 y reconstruido por mandato del emperador Ne-
zahualcéyotl con materiales ms resistentes, por lo que continuaba
dando servicio afios después de la conquista espafiola (Chavez, 1994).

En 1499, ante el continuo aumento demografico, fue necesario
complementar el abasto de agua y se construyeron nuevas obras para
conducirla desde los manantiales de Coyoacén, a pesar de la oposicion
de la poblacién lugarefia. Al afio siguiente una nueva inundacién pro-
vocada por las lluvias que se prolongaron mas de cuarenta dias ocasio-
1n6 su destruccién. Algunos autores mencionan que el emperador az-
teca ordend destruir el acueducto, pues considerd que la resistencia a
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Su construccién y la posterior inundacién eran seniales de mal agiiero
que impedian seguir explotando los manantiales de Coyoacin (idem).
Entre las principales obras que se desarrollaron para extender el es-
pacio habitable, se encuentran las desarrolladas para prolongar el islote
original en el que decidieron asentarse los aztecas. Dada la escasez de
tierra firme en el sistema de lagos descrito, se construyeron chinampas,
que consistian en la acumulacién de mantos de plantas acuaticas y lodo
extraido del fondo de lago, que se mantenian firmes con estacas de sau-
ce. Inicialmente se utilizaron para construir viviendas y después se desti-
naron a la agricultura, representando uno de los sistemas mas producti-
vos jamas logrados (Ezcurra, 1990). Se calcula que a principios del siglo
XVI habia 100 000 chinampas con tres a diez ocupantes en cada una
(DGCOH, 2000a), que daban sustento a una parte importante de la pobla-
cién local. Las localizadas en Xochimilco producian lo suficiente para
alimentar a 100 000 personas (Garcia Calderén y De la Lanza, 1995).

Por otro lado, y a efecto de prevenir las inundaciones y la mezcla de
las aguas salobres del lago de Texcoco con las dulces del resto de los la-
g0s, los aztecas idearon un sistena para controlar el crecimiento de las
aguas que consistia en construir diques, mismos que servian de calzadas
para comunicar a los islotes del valle. A Ia llegada de los espaiioles se
contaba con ocho diques cuya longitud iba de 2.5 a 16 kilometros.

Entre este tipo de obras destaca el albarradéns de Nezahualcéyotl
construido en 1450, cuya longitud de 16 km regulaba los flujos entre los
lagos; recordemos que por tratarse de una cuenca cerrada, la evapora-
cion del agua con minerales provenientes del escurrimiento de las mon-
tanas que rodean el valle se concentraba en el lago mis bajo, Texcoco.
Los aztecas supieron aprovechar esta situacién y explotaron las salinas,
logrando disponer de este bien a pesar de hallarse lejos del mar.

El trafico lacustre, principalmente de mercancias, fue muy im-
portante en el México prehispanico. Se estima que existian mas de
200 000 canoas, cuatro grandes puertos y multiples embarcaderos
(Chavez, 1994). Todavia a principios del siglo XX era comiin trans-
portarse por los canales y lagos atin existentes, principalmente en bar-
cos de vapor que navegaban entre Chalco y Xochimilco.

Los esfuerzos para convivir con el agua de manera arménica, sin
embargo, fueron derrotados Jjunto con la poblacién indigena tras el

8 Se trata de un dique construido para separar el agua dulce de la salada y mitigar las
inundaciones que afectaban constantemente a la ciudad (Gamboa de Buen, 1994: 20).
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desempefiaban un papel fundamental.

Las inundaciones y el combate conira el agua

Como resultado de la destruccion de las obras hidréulic;lis‘ ingigezzs(;
i . oyotl, asi como por el inadecu
i do el albarradén de Nezahualcoyotl, cuado
2:11111;j00de1 recurso ocasionado principalmente por ell ldesconocmclzzlo
i i lve en el fondo del lago provo
to de su funcionamiento, y el azo ¢ N
forestacion de las zonas montan‘osas, §o L |
ggrll;Bgi:rEas inundaciones de grandes dimensiones que prqplctlasr(:ir;
16 i tos hidraulicos proveniente
la construccion de una serie de proyec ! 1 s de
isti i asi como la recons
sistemas distintos, como diques y represas, .
iic(;)n del albarradén de Nezahualcoyotl a mediados del siglo X\(fll e
No obstante las inundaciones persistian y enbl 604 la ciu rzn ((ilian
a I s se emp
0 da durante mas de un ano. Nuf_:vas obras : 1
d:rzncf)%irolar las aguas, y nuevas inundaciones aque_]ailbfm la c1uda§,
Easta que en 1607 se decidié abrir la cuenca de México (DGCOH,
; Legorreta, 1997). '
200(;}])1’1 e:ti intento destaca la apertura de la cuenca ha?aa el ?’Ol'i? (lie
México (a 350 km de distancia) abriendo un tanel hacia 'los r10§/ udaz
Moctezuma y Panuco a principios del siglo XVII, con la 1ntlenc;10ar; q
drenar las aguas del valle y sus lagos. 90n001d0 como (:i cgo 2l ce
Huehuetoca, el tinel inicialmente abarcé 1711<r‘n (i;: l(;]ngcl}tll-:st gfngo i
. ’ . .. aJO e o ,
fundidad; posteriormente se le unio e' .
gz(s)w}:tl)a las agrl)las del rio Cuautitlan, el principal afluente 3861 lago de
Zumpango (DGCOH, 2000b; Legorreta, 1997; Guerrero, 19 12 .Vulnera_
i j bras no lograron superar
Sin embargo estas majestuosas o ! . €T era:
bilidaglde la ciidad, y en 1629 sobrevino la peor 1nlundac1otn 32 l;, 2;5:106
16 i f 6 la muerte
i na duracion de cinco anos, que causo la
fr&l(z)l ,OCO%nirllldigenas y “de las 20 000 familias de espar;i)lf:; n}(: q}leltjlzllz?lr:
i i Las otras habian huido hacia -
as de 400 en la ciudad inundada. . ' :
g:idseszlejadas de la catastrofe, sobre todo a Puebla” (Musset, 1996: 156)

9 . . . .z
Garcia Calderén y De la Lanza (1995) hacen referencia a una gran inundacién
en 1623; que durd tres anos y que llevo a considerar la POSlbllldad de cambiar la Capltal

del pais a un sitio més seguro.
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Los retos que imponia esta obra provocaron que no fuera sino
hasta 1767 que se lograran evacuar las aguas del rio Cuautitlan. No
obstante, las inundaciones se siguieron presentando a lo largo del pe-
riodo colonial. A finales del siglo XvIIl (1794) se abre de nuevo la
cuenca, ahora por medio del Canal de Guadalupe, que sacaba las
aguas del lago Xaltocan (Legorreta, 1997).

En 1867, durante el imperio de Maximiliano de Habsburgo, se ini-
cian las obras del Gran Canal del Desagiie, con una longitud de 47 km
y 100 m de profundidad, desde el lago de Texcoco, el mas bajo de la
cuencay sobre el cual se asentaba la ciudad original. Se le conoce
como el primer tinel de Tequixquiac, y no fue concluido sino hasta
1895 e inaugurado por Porfirio Diaz en 1900. No obstante, el creci-
miento de la mancha urbana y de su poblacién hicieron insuficiente
esta obra, de ahi que un nuevo tinel, junto al anterior, fuera cons-
truido entre 1937 y 1942, perforando por tercera vez la cuenca. Este
tanel se conoce como el segundo tunel de Tequixquiac (idem).

A pesar de esta gran obra, la ciudad siguié anegandose en tempo-
rada de lluvias, y a principios de la década de los cincuenta, la ciudad
reclamaba su origen lacustre. En 1951 el centro de Ia ciudad se inun-
dé durante tres semanas y el agua alcanzé dos metros de altura
(idem).

Ante la insuficiencia del Gran Canal del Desagiie para controlar
las inundaciones del valle, en 1975 se inicié la operacién del drenaje
profundo, que ha contribuido a evitar inundaciones pero ha repro-
ducido la lucha contra el agua que guia el desarrollo urbano desde la
€época colonial. A 240 metros de profundidad canaliza el agua a través
de 164 km de tineles de hasta 6.5 metros de didmetro, con una capa-
cidad de conduccién de hasta 220 m?/s. En la estacion seca, el flujo
total es de aproximadamente de 44 m3/s (GDF, 2000a).

En conjunto, la ciudad dispone de una estructura para desalojar
aguas residuales y escurrimientos naturales consistente en 10 237 km
de tuberias en redes secundarias ¥ 2 056 km en redes primarias, 120
colectores marginales, 176 plantas de bombeo, canales a cielo abier-
to, rios entubados, presas de almacenamiento y lagunas de regula-
cion. El drenaje desemboca en la parte alta de la cuenca del rio Panu-
oy posteriormente en el Golfo de México (idem).

En septiembre de 1998 se precipitaron las mas intensas lluvias des-
de hace 111 arnos y fue desalojado un caudal promedio de 315 m3/s
(idem), mientras que el abasto promedio actual es de 63 m3/s, corres-
pondiente a 20% del caudal desalojado en esa fecha.

3 299
AGUA Y SUSTENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE MEXICO

aen
Por casi cinco siglos el hombre ha luchado en contra del agu o
- . c
la Ciudad de México, invirtiendo cuantiosos recursos para stecay o
i Tantos intentos -
i te le daban su sustento. ‘
lagos que originalmen entosy re
tes autosuficiente
i ste fin lograron que la an .
cursos destinados a e ' ; o
dad de México se convirtiera, a partir de la década de los ccllncu;:S dé
i tras cuencas, adem
i ua proveniente de o
en importadora de ag 1 s de
on graves €
do el agua del subsuelo ¢
ue se ha sobreexplota . fectos
qara el medio ambiente natural y construido. El agua, un recu an
i en ries-
It)es abundante, se ha convertido en escaso y caro, lo que pone
go la supervivencia de la ciudad y sus habitantes.

Abasto de agua potable

Fl abastecimiento de agua potable siempre fue un pro‘t?ler‘naf pa;allz):
pobladores de la ciudad. Se ha mencionado que ya a prlrIII‘CIPIO;l tfl o
i i lejados de la Gran Tenochtitlan:
lo XV se dependia de manantmles alej : I :
%}lcl)apultepef y Coyoacan. A principios del siglo XYII cogleilzo. l;:i ;ig
i tiales de Santa Fe, al poniente de 1a ciu ,
pendencia de los manan ' o e
da por medio de un acue > 6 kn
cuya agua era transporta li ¢ le 0 km c¢
i i és é fri6 severos danos y se
longitud. Un siglo despu‘es éste su Lo oS ¥ e i
las fuentes de abastecimiento, construyendose I :
I;ﬁ)(l)"lclwenientes de Tlalpan y San Angel, al sur de la ciudad, y de Guada
1 norte. 3 o —
1upe:nte la creciente escasez de agua, también se inici6 la e>.<plota
cién del agua subterranea con la construccién de pozos artesianos a
mediados del siglo XiX. Hacia 1878 el agua potable resutl'to1 d:;;le;)v:
i i6 rri6 a los manantiale -
insuficiente para la poblacion y se recu . d del De-
ié de la ciudad, atn mas ale]
i de los Leones también al poniente ‘ i
filgg[gueelos de Santa Fe. Esta dependencia del recurso se fue extena
ia siti 4 incluso se llegd a captar agu
iendo hacia sitios mas remotos, € 1pc_ is . .
d;f(:):eniente de los llanos de Salazar, inicidndose las 1mpor;a't7cmnes
Sesde otra cuenca, aunque de poca magniu}d (Legorreta,’ 19 4)80 s
En 1900 el caudal disponible en la ciudad ascendia a i
(0.48 m3/s) (DGCOH, 2000c), que representaba un C(zinsum((i) prorenfa
: i 'di 6 litros, considerando qu
i habitante al dia de tan sélo 122 tros, : _
dlo(i)gzlirén en ese afio sumaba 340 000 habitantes, lfgt.zramente supe
fior a la registrada hacia finales de la época plge;l(;slp;amca. 100 aseen
no sigui 6 syen -
Al afo siguiente el abasto de agua paso a 190
dia a 8621/ s,gproviniendo 49% de los 1 376 pozos que existian en la
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ciudad. En 1903 la oferta de agua crecié a 938 1/s y en 1905 a 963, de
los cuales 40% se extraia de pozos y el resto de manantiales y aguas
superficiales (idem).

Ante esta especial modalidad del manejo del recurso, el abasto de
agua siempre ha quedado a la zaga frente a la demanda de la poblaciéon
y de las actividades econdémicas de la ciudad. En tal virtud, un nuevo
acueducto fue construido entre 1905 y 1908 para conducir el agua pro-
cedente de los manantiales de La Noria en Xochimilco, que se concen-
traba en los tanques del Molino del Rey, a 26 km de distancia. Esta obra
sustituy6 el abasto de los manantiales de Chapultepec y del Desierto de
los Leones a partir de 1912 (Legorreta, 1997).

Hacia 1927, algunos anos después de la Revolucién, la ciudad re-
cibia un caudal de 2.5 m3/s para abastecer a una poblacién de un mi-
116n de habitantes, 1o que representaba un promedio de 216 litros
por habitante al dia (DGCOH, 2000c¢).

Una década después, la ciudad enfrentaba de nuevo escasez de
aguay se procedi6 a la perforacién de 18 pozos profundos, de entre
100y 200 m. Esta solucién, sin embargo, generd un efecto no desea-
do: el hundimiento del terreno, provocado por la sobreexplotacién
de las aguas subterrineas (Legorreta, 1997).

Por ello se decidié recurrir a la importacién del liquido, en mag-
nitudes importantes, de cuencas externas. Se eligi6 el acuifero del rio
Lerma, en el Valle de Toluca, pues por gravedad podria abastecer de
agua a toda la ciudad. Se estimé6 un caudal inicia] de 6 m3/s, para lle-
gar a un total de 14 m*/s y proporcionar agua a una poblacién de 2.8
millones de habitantes (que alcanz6 la ciudad en 1950). La dotacién
diaria seria de 430 litros por habitante (DGCOH, 2000c), pero en el
transcurso de la realizacién del proyecto se modific6 a 400 litros dia-
rios por habitante para una poblacién de 4 millones que tenia la ciu-
dad en la segunda mitad de los cincuenta.

En el afio de 1941 se iniciaron las obras para conducir el agua
desde los pozos de la cuenca del Lerma a través de un acueducto de
15 km sobre la sierra de Las Cruces, a mas de 3 000 metros sobre el ni-
vel del mar. Sin embargo la complejidad de las obras retraso el inicio
de su operacién, y en 1948 se auments de manera importante la per-
foracién de pozos con el consiguiente hundimiento del terreno,

Formalmente las obras del sistema Lerma comenzaron a operar en
1951y, en efecto, proporcionaron en sus inicios 4 m3/s. En 1952 la po-
blacién de la ciudad sumaba alrededor de 3.5 millones de habitantes y
la disponibilidad de agua ascendia a 13.1 m3/s, lo que representaba un
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promedio diario por habitante de 327 litros al dia' (.idem). No1 .ob.stante,
unicamente 50% de la poblacién contaba con servicio d,om1c1 iario. .
En la década de los setenta el sistema Lermfl lleg6 a abastecer le
13.7 m*/s a la Ciudad de México, lo que provoco efectos adve'rso.s atz
cuenca, de ahi que se buscaran fuentes alternativas de abastecimien
ap, 1997: 11). .
(CN%Z Elzrtrggllir?é que la Czlenca del rio Cutzama.lla, en el Estado dle
México, era la mas idénea, dada la calidad y cantidad d<.e agt:ia dCOIl:/I ,a:
que contaba, a pesar de que se localiza a 126 km dela Cluds.f e Ciea
xico y que es necesario bombearla mas dff 1 200 m, dada la di erenc 2
de altitud con la cuenca de México. El sistema Cutzamala empezot
funcionar en 1982 y actualmente proporciona cerca de una cuarta
parte del abastecimiento total de agua a la ciudad (CNa, 1999).

Fuentes de abastecimiento del agua

Si bien a principios del siglo 40% del abasto de, agua pr(l)venia dfieol(tyzs
pozos perforados en el interior del Yalle de Me.x1co,' y el res o,muesi
tenia su origen en las aguas superficiales, esta situacién, como ves
tra el cuadro 3, ha cambiado de manera radlc‘al. En las aguas su el
rraneas del valle tiene su origen 65%, por medio de 1 223 pozos en teo
propio valle y 9% en los localizados en la cuenca del Le.rm(all, «;nltrzlmes_
solamente 2% proviene de aguas superficiales (Academia de la Inv
igacién Cientifica et al., 1995). .
ugacll)znag;z?c;:) con datos de la Comisién Nacional de! Agua, la pI‘gClpl—
tacién pluvial media anual asciende a cerca de 7 000 millones d(? m ,1 )i;e
concentra en cuatro meses. De ese total, 80% se evapotra.msplra, Do
se infiltra en el subsuelo, y 9% (19 m?/s) escurre superﬁa‘alm‘e,nte. lfi
este ultimo volumen, caracterizado por una .elevada contaminacion, so :_
mente una pequena parte (1.4 m®/s, es c%ear menos de 1'0%) se aproxlzas
cha, mientras se desaloja el resto por el sistema de drenaje junto con _
aguas servidas, para evitar inundaciones (Ram1rez, 1990). Como Zle expu
so con anterioridad, se estima que en septiembre df: 1998 se des: ohc]lar(()in
mas de 315 m?/s como resultado de una extraordm:irla temp;i)aooz:) | e
lluvias que produjo la precipitacién mas alta en 1/1 1. anos (GD(;?, oop (;1
Este manejo del agua en la Ciudad de Mex1c0,’que 1esal Jlota_
agua de lluvia, ocasiona que se dependa cada vez mas de la exp o
cién del acuifero y de la importacion de cuencas vecinas para cuP '
la necesidades de la poblacién y de sus actividades econdmicas. Par

e
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octubre de 1999 se estimaba que el suministro total llegaba a 63 m3/s,
provenientes de las fuentes!® sefialadas en el cuadro 3.

CUADRO 3

Fuentes de suministro de agua en la Ciudad de México.
Distribuciones promedio para octubre de 1999

Procedencia

Metros ciibicos por segundo Porcentaje

Valle de México

Aguas superficiales 1.4 2.2

Aguas subterraneas 41.1 65:1

Subtotal 425 67.3
Otras cuencas

Lerma-subterraneas 5.8 9.2

Cutzamala-superficial 14.8 23.5

Subtotal 20.6 32.7
Total 63.1 100.0

Fuente: Comisién Nacional del Agua, 1999.

Este impresionante caudal (5.5 millones de m3 diarios, o casi 2 000
millones de m? al afio se destina principalmente a la poblacién urba-
na (67%); a la industria 17% y al comercio y los servicios 16%; sin em-
bargo, su aprovechamiento no es del todo eficiente, principalmente

debido a una importante pérdida por fugas, como veremos posterior-
mente.

Agua subterranea

F.rente a la paulatina desecaci6n de los lagos originales, la disminu-
cién del agua de manantial y la contaminacién de los rios de la ciu-
dad, fue necesario recurrir a la extraccién de agua subterranea a par-
tir de la segunda mitad del siglo XIX.

1° Este monto se ha mantenido constante desde 1995 y se calcula j
de la Giltima etapa del Sistema Cutzamala (del rio Temascalt}clspec) “requ%lrlierz’:zs (tireasl()i?(g
momento en que se inicie su ejecucion, de mas de tres afios para aportar nu’evos cau-
'dales que representaran 2 000 litros por segundo para el Distrito Federal y un caudal
igual para el Estado de México” (Buenrostro, 2000: 11).
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Conviene mencionar que el acuifero de la Ciudad de México se en-
cuentra al sur-de la cuenca de México, y cubre una extension aproxi-
mada de 3 448 km?, aunque los estudios que se realizan sobre su capa-
cidad de regeneracion, generalmente cubren una porcién menor de
este total. Una cuarta parte del acuifero esta cubierta por capas gruesas
de arcilla de muy baja permeabilidad que lo protegen de la contamina-
ci6én antropogénica, pero las zonas de recarga, especialmente las de
transicién y de montafas, son mas susceptibles a este tipo de contami-
nacién (Academia de la Investigacién Cientifica et al., 1995).

En 1847 se perforé el primer pozo en el centro de la ciudad con
una profundidad de 40 metros, y se extrajo agua de excelente cali-
dad. En 1864 ya existian 200 pozos artesianos; en 1877, 483 y en 1888,
1 100. Estos pozos fueron la causa de los primeros hundimientos en
el periodo 1881-1895, los cuales promediaron 5 cm por afio en la
zona central de la ciudad (idem).

Antes de 1940, el agua provenia principalmente de los manantia-
les de Xochimilco, pero entre 1940 y 1944 se inici6 la explotacion in-
tensiva del acuifero con la perforacién de 75 pozos profundos de has-
ta 200 metros. No obstante, el creciente hundimiento de la ciudad
provocé que en la década de los cincuenta se decretara la suspension
de la explotacion del acuifero, y solamente se permiti6 realizar perfo-
raciones en el sur del valle, en Xochimilco, Chalco y Zumpango, a
una profundidad que ha llegado a 400 metros en dreas cercanas a las
zonas de recarga. En 1954 se estimaba que el caudal proveniente de
los pozos ascendia a 8 m?®/s, que se ha quintuplicado en la actualidad,
al llegar a 41 m3/s (CNA y Semarnap, 1997; Legorreta, 1997; Acade-
mia de la Investigacion Cientifica et al., 1995).

Ya en 1990 habia 3 537 pozos en el valle, de los cuales 1 223 (la
tercera parte) proporcionaba agua de uso urbano: 42 m?/s, en tanto
que el resto destinaba el recurso a usos industrial, agropecuario, do-
meéstico, etc., con un caudal de 9 m?/s en promedio (Academia de la
Investigacion Cientifica et al, 1995: 136, cuadro 2.4.2).

La explotaci6én de agua subterranea ha causado preocupacion
entre la comunidad cientifica, que ha elaborado miiltiples estudios
sobre la capacidad de recarga del acuifero, principal fuente de abas-
tecimiento del liquido para la ciudad (entre otros, Herrera, 1989; He-
rrera et al. 1994; Murillo, 1990, todos citados en Academia de la Inves-
tigacion Cientifica ef al,, 1995).

El volumen de la porcién del acuifero que ha sido estudiada con
mayor profundidad y del que se estim6 una extraccién promedio
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para el periodo 1991-1993 de casi 28 m3/s (alrededor de 70% del to-
tal), se calcula en 2 149.4 x 10° m3, que puede representar entre 345 y
213 veces el déficit anual (idem:149). Sin embargo, multiples razones
impiden aprovechar todo su potencial y los estudiosos del tema ad-
vierten sobre los inconvenientes de explotarlo mis alla de su capaci-
dad de recarga, calculada en 15.6 m3/s (¢dem). Es decir, el déficit o so-
breexplotacién en la parte referida del acuifero alcanza 56 por
ciento.

Por su parte, Mazari-Hiriart y Bellon (1995) hacen referencia a una
recarga de 25 m*/s y una extraccién promedio de 45 m3/s para todo el
acuifero de la ciudad; es decir un déficit de 20 m®/s, 0 40%. Basados en
estudios previos, los autores calculan que la capacidad natural del siste-
ma para proveer agua a la poblacion se alcanzé en 1964, considerando
que no se superaba la capacidad de regeneracién del recurso.

El Plan Maestro de Agua Potable 1999 se proyecto para la parte
del acuifero del valle de México correspondiente al Distrito Federal,
la cual se divide en tres subsistemas independientes: Ciudad de Méxi-
€0, que cubre toda la zona urbana y coincide con el Distrito F ederal,
Texcoco y Chalco. El déficit entre extraccién y recarga se muestra en
el cuadro 4.

CUADRO 4
Déficit entre extraccién y recarga. Acuifero del Distrito Federal, 1999

Subsistema del acuifero Extraccion (m?/s) Recarga (m?/s) Déficit (%)

Ciudad de México 11.35 8.00 37
Texcoco 8.05 5.19 55
Chalco 5.67 4.54 25
Total ' 25.07 17.78 39

Fuente: Plan Maestro de Agua Potable, DGCOH, DDF, 1999,

Hundimientos. Entre las consecuencias de la explotacién del agua
subterranea destacan la declinacién de los niveles de agua en el acui-
fero (nivel piezométrico), el hundimiento del terreno en la Ciudad
de México, asi como la exposicion del acuifero a la contaminacién.
Ello es debido a la desecacién de los lagos y a que la extraccién ha
sido superior a la recarga del acuifero.
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Los hundimientos han sido registrados desde fines del siglo pasa-
do, y su velocidad ha sido estudiada por distintos_ inves.tiga(?ores (Ma-
zari y Alberro, 1990; Academia de la Investigacxc’.)n Qlentlﬁca e.t al.’,
1995). Se estima que la mayor velocidad de hundimiento se registré
en el periodo 1950-1951, cuando alcanzé entre 35y 46‘3‘cm/ ano, situa-
cion que llevo a decretar la suspension de la perfor?.c1or}’de pozos en
1954 (Mazari y Alberro, 1990; Academia de la Investigacion Cientifica
et al., 1995). 3 »

Para el periodo 1987-1991 esta velocidad QescePdlo a9.2 cm,
aunque mostré importantes variaciones en distintas areas de la ciu-
dad (10 cm en el centro, 15 cm en Xochimilco, 20 a 25 er‘l la zona del
Aeropuerto al oriente de la ciudad, 30 cm en Nezahualcéyotl —la ma-
yor—, y las menores en las zonas no lacustres, como Azcap(?tzalco, que
se hundié6 entre 2 y 5 cm), después de que su minimo registro fue de
4.5 cm entre 1973 y 1977, y de 4.6 entre 1977 y 1982 (Legor.reta, 1997;
Academia de la Investigacién Cientifica et al., 1995). Mazarl.y Alberro
(1990.) estiman que durante los sismos de 1985 “la superficie del sue-
lo sufrié un brusco asentamiento cuyo promedio, por lo menos en los
puntos tomados como referencia, es [...]11 cm” (p. 94).

La catedral metropolitana se ha hundido 12.5 metros desde el
inicio de su construccién en el siglo Xv1; el principal hundimiento, de
7.5 metros, ocurrio en el siglo XX. Entre 1950 y 1980 1a zona central
de la ciudad se hundié 5 metros (Legorreta, 1997; Mazari y Alberro,

1990). La evolucién del hundimiento promedio, calculado con base
en la informacion disponible se presenta en el cuadro 5.

Por lo que se refiere a la declinacion de los niveles de agua en el
acuifero, algunos estudios encontraron que €éstos se abaten en pro-
medio 1 a 1.15 metros al afo, aunque con variaciones importantes al
interior del mismo (Academia de la Investigacién Cientifica .et al.,
1995; Mazari, 1997). En el cuadro 6 se presentan las estimaciones
para el periodo 1988-1991.




306 ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS AGUA Y SUSTENTABILIDAD EN LA CIUDAD DE MEXICO 307
IC;‘I’J?D B,O (51 | hundioi . o La problemitica de los hundimientos tiene implicaciones am-
olucién del hundimiento en la Ciudad de México, 1891-1991 bientales y econémicas, ya que tanto la infraestructura urbana como
; — - las capas de arcilla que recubren el valle se encuentran en grave ries-
ZZZZ&::; Hundimiento P eriodo Rapidex media go de sufrir fisuras. En la Ciudad de México se han detectado fractu-
(om) (arios) (om/ario) ras en las arcillas, lo d iciar 1 inaci6n del acuife-
, lo que puede propiciar la contaminacion del acuife
1891-1938 212 47 45 ro proveniente de aguas superficiales (Academia de la Investigacion
1938-1948 76 10 76 Cientifica et al., 1995; Mazari-Hiriart et al., 2000).
1948-1950 88 9 44 Cabe seiialar que el impacto de los hundimientos sobre las
1950-1951 46 1 46 obras de drenaje ha sido especialmente notorio. En 1910, el lago
1951-1952 15 1 15 de Texcoco, al que fluia parte del drenaje por gravedad, se encon-
1952-1953 26 1 26 traba 1.90 metros por debajo del centro de la ciudad y en 1970 se
}gggjg?g gi 4 17 ~ encontraba 5.50 metros arriba. En tal w'ru}q, fue necesario bombe-
1959-1963 99 i 12 ar el agua con un importante costo energetico y en 1‘:)75 hubo que
1963-1966 9] 3 5-5 poner en marcha el. drenaJ.e Profundo. Este fue dlsenadq para de-
1966-1970 98 4 . salojar el agua pluylal prev1’mendo ?l efecto de los hundlmlen‘tos,
1970-1973 17 3.4 51 por lo que la canaliza a través de varios interceptores a profundida-
1973-1977 18 4 4'5 des que llegan hasta 240 metros y es operado por gravedad (GDF,
1977-1982 93 5 4:6 2000a).
19821986 95 3.4 v 4
1986-1991 46 5 9.2 Cuencas externas
cion g:?égcgz?;???;;%o ldzflf.l agua y la Ciudad de México, Academia de la Investiga- Ya se ,hZ'l mencionado que el al{astecimiento de agua para .la Ciudad |
de México depende cada vez mas de cuencas externas, en virtud de la
insuficiencia de las aguas superficiales y de los riesgos que implica ex-
plotar progresivamente el acuifero.
Desde principios de la década de los cincuenta se inici6 la im-
portacién de agua proveniente del rio Lerma, que inicialmente pro-
CUADRO 6 vey6 de 4 m®/s a la ciudad, gracias a una obra que fue monumental
Promedio anual de abatimiento del nivel freatico, 1988-1991 en su momento.
Tona : — En virtud de que este proyecto ocasioné serios problemas ecolo-
Promedio anual de abatimiento (m) gicos, sociales, econémicos y politicos, a inicios de la década de los se-
Ciudad de México 0.9 tenta, cuando proporcioné 13.7 m3/s (CNA y Semarnap, 1997), se ini-
Tlahuac-Xochimilco 1.2 ciaron estudios de otras cuencas cercanas a efecto de complementar
Chalco 0.9 el abasto a la ciudad, que seguia demandando cantidades de agua
%lzl;ttxléigachuca 1.5 cada vez mayores. Se seleccioné la cuenca del rio Cutzamala, ubicada
Texcoco (1)8 126 km al poniente de la urbe.
Apan o1 El sistema Cutzamala se proyectd para operar en varias etapas
con la siguiente capacidad:
Fuente: Reproducido de El agua y la Ci i i . Primera etapa. Inicié su operaciéon en 1982, aportando 4 m3
ci6n Cientifica eI.P al. (1995: 138). gy Cludad de Mesic Academia de Ja Investigar provenientes de Il)a presa Villa Vli)ctoria. b &
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. 6Seggunda etapa. Comenz6 a funcionar en 1985 con una capacidad
e 6 m?/s de la presa de Valle de Bravo
T )
. rr13/e'rcera etapa. Esta proyt‘zctada para operar a una capacidad de
s; actualmente proporciona cerca de 5 m3/s (CNA y Semar
1997; CNA, 1999). ’ P
@ lgn (;l/prlesente se obtienen de este sistema en su conjunto cerca
m?/s, lo que representa casi una ¢
. uarta parte del
la ciudad (CNA, 1999). P abasto total de
. ﬁLa Tapaadad Flel sistema Cutzamala, una vez que llegue a su eta-
gad)n(ac, proporcionara 19 m3/s (30% del abasto actual de la ciu-
dad). 1:11A y Semarnap, 1997),!! aunque en los ultimos afios la po-
b ci6n de Temascaltepec, desde donde se canalizara el agua, se ha
pu(;stz)1 al .pr(')yecto de manera radical. Argumenta, y con razon
gus a’ esviacion de sus recursos naturales en beneficio de la ciui
d?o ma; gran(lie dlel pais no sélo tendria efectos adversos en el me-
ambiente local, sino en sus actividad 6mi
: ite es econdémi
su vida cotidiana. cas su culturay
. tFrénte a los conflictos que ha generado la continuacién del pro-
)(71 Zl (()i Kdt%afnala, las autoridades que administran el agua en la Ciu
a . . ;
" nte : €xico se h‘a’n propuesto optimizar el manejo del liquido me-
ante la ehmma'Clon de fugas, reutilizacidon de las aguas servidas
aumento .d’el precio para disminuir la demanda, y nuevas normas de’
Cf)(;ls(;rucaon, como la utilizacién de inodoros con seis litros de capa-
cidad, en !ugar de los de 16 litros que se usaban antes de 1989, entr
otras medidas. , )
) Ci'l(?i’l metro c.ﬁbico de agua obtenido del sistema Cutzamala
I’€q1111r10 de una inversion de 23 millones de délares, y se calcula
que los costos se cuadruplicarian si fuera necesario explotar otras
cuencas, como la del rioc Amacuzac” i
] al sur de i
o0 an, s la ciudad (Encinas,
‘dActualmente se estima que el subsidio que se otorga a los consu-
?gldores representa entre 66% y 90% del costo real del abastecimien-
° ¢ € agua. Una medida que ayudaria a racionalizar la demanda con-
sis gla precisamente en cobrar precios que reflejen el costo real; sin
embargo, ante el cada vez mayor deterioro del poder de compra cie la

pOblaCl(’)Il Capltalllla (1lil(zll]ll(fnte s€ p()dIa 1() rar este ()l)l(f VO
.
> g t €n e].

1t Algunas estimaciones reci
recientes calculan el potenci i
para su etapa final DGCOH (2000c). P cial del sistema en 24 m’/s
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Consumo de agua

La evolucién de la disponibilidad per capita ha variado en el tiempo.
Se estima que en la época prehispénica el consumo era elevado, da-
das las costumbres de la época que incluian el bafo diario, el fre-
cuente lavado de ropa, asi como la limpieza de los bienes inmuebles.
No obstante, carecemos de estimaciones precisas acerca del consumo
per capita.

Las cifras disponibles se refieren principalmente al siglo XX. Por
ejemplo, para el afio 1900, con base en las cifras de poblacic’)n y de
abasto, calculamos un abasto promedio de 122 litros por habitante al
dia (DGCOH, 2000a).

Para 1927 se dispone de informacion que indica que el abasto
promedio ascendia a 216 litros por habitante al dia. En 1937 era de
430 litros por habitante al dia. En 1951, con la puesta en operacion
de sistema Lerma, se proveyo a la poblacion de 340 litros por habi-
tante al dia, y en 1952 de 327. El abasto diario promedio per céapita
en 1964 era de 330 litros y en 1975 el agua disponible sumaba 32 m3/s
para una poblacion estimada en 11 millones de habitantes, lo que
arrojaria un abasto per capita diario promedio de 282 litros, cifra
bastante inferior a la registrada en las altimas décadas (DGCOH,
2000c).

Para 1994 se estimaba en 337, para 1997 en 324, y en la actuali-
dad, considerando una poblacion aproximada de 18 millones de ha-
bitantes, con un abasto de 63 m*/s, podemos calcular una disponibili-
dad promedio de alrededor de 300 litros por habitante al dia.

La Organizacién Mundial de la Salud recomienda un abasto dia-
tio de 150 litros por habitante para las ciudades de los paises desarro-
llados: en Tokio, Nueva York y Paris no se sobrepasan los 200 litros
(Population Information Program, 1999; DGCOH, 2000c).

Fl Banco Mundial establece un minimo de 50 litros disponibles
por habitante al dia para evitar problemas de salud (idem).

En la Ciudad de México se estima que una dotacién confort, enten-
dida como la cantidad minima de agua que requiere un ser humano
para satisfacer principalmente sus necesidades de alimentacién y de
higiene es de 196 litros diarios por habitante, aunque tradicionalmente
se ha considerado para las estimaciones de la demanda un total de 351
litros por habitante al dia (GDF, 2000a). Este diferencial radica en que
la segunda cantidad incluye ¢l abasto a los sectores industrial, comer-

cialy municipal.

| |
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En Estados Unidos se usa para fines personales un promedio de
600 litros al dia por habitante, mientras que en India este promedio
es de tan sélo 50 litros (Population Information Program, 1999).

La diversidad de las cifras puede reflejar los distintos patrones
de uso del agua a lo largo del tiempo y la desigual distribucién del
recurso, pero tal discrepancia también puede estar afectada por una
posible inexactitud de los datos, tanto de poblacién como de oferta
de agua. Seria encomiable que a principios de siglo el agua fuera
mejor aprovechaday que se racionalizara su consumo, o bien, que su
distribucién desigual entre la poblacién no se reflejara en las cifras
promedio.

Esta ultima dificultad persiste, ya que el agua en la Ciudad de Mé-
xico escasea en temporadas de estiaje, principalmente en las zonas
menos privilegiadas econémicamente. La expansién de la ciudad so-
bre diferentes unidades politico-administrativas dificulta también la
generacién de informacién confiable para la zona metropolitana en
su conjunto.

A pesar de que en el censo de 1990 se registr6 que 90% de las vi-
viendas tiene acceso a agua potable, en la practica el abasto no es regu-
lar y su distribucién es muy desigual. Conviene mencionar que el acce-
so al agua entubada dentro de las viviendas solamente alcanzé a 64%
de las viviendas de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Cabe advertir que en 1950 esta proporcién era del 43.5 por ciento.!2

Se calcula que en la actualidad un millén de personas reciben
agua por tandeo en el Distrito Federal, pese a que cuentan con red
de distribucién de agua potable (Buenrostro, 2000).

En zonas pobres de la ciudad, Garcia Lascurain (1995) detecté
consumos per capita promedio de 24y 19 litros en temporadas de
abasto mdis o menos regular a través de pipas, en Chalco y Ecatepec,
respectivamente; sin embargo, estos consumos bajaron hasta un ran-

'? En el momento de preparar este documento aiin no se disponia de la informa-
cién correspondiente al censo del afio 2000 para la zona metropolitana. Sin embargo,
los recientemente publicados Tabulados de la muestra censal del XIT Censo general de pobla-
cion y vivienda 2000, aplicados a 10% de los hogares del pais, muestran que 78% de los
del Distrito Federal y 54% de los del Estado de México disponian de agua en el interior
de la vivienda, por lo que podemos suponer que no hubo un avance significativo en la
prestacion de este servicio esencial en la década de los noventa. Cabe mencionar que
las viviendas que carecian de agua entubada en el Distrito Federal se abastecieron casi
totalmente (92%) por medio de pipas, mientras que en el Estado de México, las dos
terceras partes de las viviendas carentes de este servicio (67%) lo hicieron por medio
de agua de pozo, rio, lago, arroyo y otras fuentes (INEGI, 2000b).
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. as
o entre 4 y 14, y 7 litros respectivamente, en tempor.ada .de lh:i\il:n
%parad()jicamente), cuando las condiciones de los caminos 1mpedi
\ 13
la llegada de los carros tanque.

Eegorreta (1997) estima que en los sectores pobres el conmg;c;
es de 28 litros diarios per capita, mientras que en los sectorles me os
varia entre 275 y 410 litros, y en los de maximos ingresos €1 consu
promedio diario es de entre 800 y 1 000 ht;os po; habltarsl::el.)ierde o

i i i de la oferta de agua
Si consideramos que casi 40% ¢ . pierde o0
ian Oni te alrededor de 38 m3/s disponi p
fugas, quedarian unicamen ' ; nbles para
tividades industriales, comerc ,
el consumo humano y las ac ‘ nercia s, wroe
ici dal, 33% se destina a la industria,
nas y de servicios. De este caudal, « -
mer};io y los servicios, por lo que quedarian para uso g?rso:llizgigdad
ignificaria una dispo
ion alrededor de 25 m3/s. Esto signi ' .
D o o i incipios de siglo, de aproxima-
i a a la registrada a princip iglo,
e 120 i i i 1 ferior a las reco-
i te al dia, volumen 1n
damente 120 litros por habitan . . o
mendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud y muyllejz‘mgad
las cifras que se manejan al estimar la demanda de agua en la ciudad.

Fugas

El principal problema que enfrenta el abastecimiento4c(1)f7 agu:il er;el?
i erca a 40% de la ofer-
judad de México son las fugas, cuyo monto se ac 109
(;“; ;rincipalmente son ocasionadas por fracturas y antigiiedad de las
’ de distribucién (Frias, 2000). . »
recieESlste porcentaje, que resulta excesivo dada la.pr(?blemaul(lza (i:el
abasto de agua en la Ciudad de México, no es prl;vatlvo de;) ya’.70 (2
i i i las fugas se estimaban entre
tras ciudades latinoamericanas (
zn ;;986 (Population Information Program, 1999). Incluso ir:) I}::lllrseess
j 50%, como ocurre en ,
desarrollados este porcentaje supera 507, ur p o
A dades de México las fugas
Los Angeles y Nueva York. En otras ciu ‘ !
c;nzangprop(}),rciones que varian de 30 a 50 por ciento (GDF, 12(]))00:1) -
En la parte de la Ciudad de México correspondlen.tc/r a 1; ri
Federal se realizé recientemente un estudio de deteccion de fugas

L. . . (St
13 A fines de los ochenta el consumo per cap;\tda’a.?cendla de:ngreosrgi()iclgl lezr;r(:lcll)::l C; c})}
i ientras que en el Estado de México, en . z I
I‘I;Cdf ra}; ?:s(ﬁ 1éltéols‘.;énllit_ros. E;ltos promedios encubren el consumcl). dlferentc;x)la, ass(l) ggrlr)lg
elciloesfo d’iferencial entre clases sociales. En/l?Ql un tambo (;ie %OOL;;rc(:lsr;ﬁ o),
sos, lo que representaba 25% del salario minimo vigente (Garcia ,
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;;1 ;l d51sltem/a ((ii<(3i diistribuci()n de agua potable, encontrindose que
¢ de la perdida deriva de desperfectos
en las tomas domiciliari
17% de fallas en la r istribuci cipales de eo
ed de distribucién. Las inci
. . causas principales d
tas fugas son los hundimi 5 cntos sfarmt
f lentos del terreno y los movimi ismi
cos. A efecto de solucionar ’ 50 cambine Tas tor
este problema se propus bi
mas domiciliarias para asi r e un tocal e 28 o e
' ecuperar 5 m?/s de u
pierden en fugas (GDF, 2000a). ntotal de 23 e se
Entr i imi
o Sisteme (11993)' 1999 se logré detectar y eliminar multiples fugas en
a de distribucion y en las tomas domiciliarias, lo que permi-

ti6 la recuperacién de 900 1/s, vol '
, volumen aiin
total de la problematica actual (idem). oy modesto respecto al

Tratamiento de aguas

ﬁrét:iiz:) e;ider:icia de(li inadecuado manejo del recurso en la Ciudad de
st dependencia de las importaciones de
; otras cuen
gle]s((ii:rle?lf’:g lze iomenzq adtratar el agua residual, principalmente corclaZi
arla en actividades industriales, en el rie a
' 5 20 de areas verd
degimm, el llenado de lagos recreativos y el lavado de vehiculosV ey
et a primera planta se instalé en Chapultepec y el agua tra'tada se
estina principalmente a llenar los lagos recreativos y al riego de 4
verdes (GDF, 2000b). ’ 80 e frews
e rt]i;l;i Zc.t;a}ll)idag se ;iQispone de 27 plantas de tratamiento, 819 km
istribucion, 22 plantas de bombeo y 18 tan ,

' : ' de almace-
namiento. La capacidad instalada es de 6.3 }3’ tecir ,
de 10% del consumo en la ci cabe adventy o irededor

udad, aunque cabe adverti
tas a menudo trabajan a una capaci inferi oy L
pacidad muy inferior (id, i
dad de agua sometida al e cantr
proceso es de 4.3 m3/s, que
nos de 10% del flujo de a ici lesecho v £moca o
5 ¢ . guas municipales de desecho en é
estiaje, estimado en 44.4 m3/s. El resto s j e
€, . . e desaloja hacia el rio Tul
es utl}lzado para regar amplias zonas agricolas en el estado de Hlilda::lly
go, yC inalmente desemboca en el Golfo de México _
tierra:;lg(:-l’ aglua trgt;(()ig se riegan en el Distrito Federal 6 000 ha de
icolas y ha de dreas verdes. Tambié
las aguas d‘e lagos, lagunas y canales (idem). TR son renovadas
el all\éla%;lrl-lelart et al. (2000) consideran que el reuso y la recarga
uifero con agua tratada resulta fund 1
demanda futura en la ciudad i e ello podria conim 2

! ture » y estiman que ello podri ibui

reducir el déficit en 5 m?/s en el mediano y corto IP;IaZOlSa ontribuira
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Escenarios futuros

Hasta aqui hemos intentado presentar una vision general de la proble-
matica del manejo del agua en la Ciudad de México, destacando la con-
tradiccién entre un ecosistema lacustre con aguas abundantes, la lucha
contra el agua y la escasez creciente para abastecer a la poblacién y las
actividades econémicas de la ciudad.

Es un hecho que la manera en que se ha manejado el agua desde
la época colonial no puede reproducirse en el futuro. Existen senales
de alarma que hay que atender y que obligan a tomar medidas que
garanticen la permanencia de la ciudad.

La perspectiva del futuro puede contribuir al diseno de interven-
ciones que promuevan un manejo mas racional de este recurso vital.
En las proyecciones de la demanda futura de agua resulta de suma
importancia conocer la dindmica esperada de la poblacion.

El Consejo Nacional de Poblacién calcula que la poblacion de la
Ciudad de México pasara de los 18 millones de habitantes con que
cuenta en la actualidad, a 19.4 millones en el afio 2005 y a 20.5 millo-
nes en 2010 (Conapo, 1997).

El efecto que la dindmica de la poblacién tendra en el abasteci-
miento de agua en la ciudad provendra, ademas del crecimiento dela
poblacién a nivel agregado, de la transformacion en su estructura por

edades y en el tamafio y la composicion de los hogares. Conviene
mencionar que la mayor proporcién de la poblacion se concentra en
el grupo de edad de 15 a 40 afios con un importante ritmo de creci-
miento, y que el tamafio promedio de los hogares tiende a disminuir
como resultado de una menor fecundidad, pero también como con-
secuencia del predominio cada vez mas amplio de los hogares nuclea-
res y la creciente importancia de los monoparentales y unipersonales.

Esta situacion repercutird de manera determinante en las necesi-
dades futuras de agua en la ciudad, ya que el grueso de la poblacion
esta en el grupo de edad responsable de la formacion de nuevos ho-
gares y por consiguiente, demandantes de nuevas viviendas con sus

respectivos servicios, entre otras muchas cosas.

En los préximos diez afios, de continuar las tendencias demogra-
ficas conforme se han considerado en las proyecciones, esta situacion
demandari la cobertura de abastecimiento a mis de dos millones de
viviendas, pues el total pasara de 3.8 millones en 1995 a 5.7 millones
de viviendas en el 2010, con una ocupacién promedio que disminuira
en el mismo periodo de 4.4 a 3.6 habitantes (Conapo, 1997).
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Consideraciones finales

El caso de la Ciudad de México es un ejemplo fascinante de la rela-
cion entre el hombre y su medio ambiente; las transformaciones del
ecosistema para permitir el asentamiento de su poblacion y para dar-
le sustento han estado regidas a lo largo de la historia, paraddjica-
mente, tanto por el exceso como por la escasez de agua.

Desde los tiempos prehispanicos, una preocupacién que domind
la cultura y la economia fue la necesidad de ganarle terreno al sisterna
de lagos. Se alcanzé este objetivo gracias a la ejecucion de importan-
tes obras hidraulicas y a la construccién de chinampas. Pero el creci-
miento de la poblacién también hizo necesaria la ereccion de magnas
obras para abastecer de agua potable a la ciudad, trayéndola de ma-
nantiales alejados.

Posteriormente a la conquista por la corona esparola, la solucion
para ampliar la disponibilidad de suelo urbano e impedir las inunda-
ciones fue sumamente radical: drenar la cuenca de México mediante
obras monumentales para su apertura, con impactos ambientales que
resultaron en una creciente escasez de agua para el abasto de una po-
blacién, que comenzoé a crecer aceleradamente en el siglo XXx.

El nuevo problema, resultante del drenado de la cuencay del cre-
cimiento de la poblacion, se tratd de resolver por medio de la explo-
tacién intensiva del acuifero, lo cual provocé serios hundimientos del
subsuelo. Estos han ocasionado graves dafios al propio acuifero, pero
también a la infraestructura hidraulica —tanto de abastecimiento
como de drenaje—, por no mencionar los infligidos al resto del equi-
pamiento y a las construcciones urbanas, cuya vulnerabilidad quedo
manifiesta durante los sismos de 1985.

En la lucha po aprovechar el agua, las soluciones técnicas que se
han empleado han originado efectos adversos que reclaman nuevas
soluciones técnicas, cada vez mas costosas € insustentables desde el
punto de vista ecolégico y social.

No obstante, €l ecosistema lacustre reclama frecuentemente su
origen natural, si bien las autoridades gubernamentales consideran
que las inundaciones de la ciudad son menos frecuentes y de menor
intensidad (GDF, 2000a).

La explotacién del acuifero y la importacion de agua de cuencas
lejanas son una muestra clara de un mal manejo de un recurso esen-
cial para la reproduccién de la vida humanay de los ecosistemas. El
abasto natural que ofrecian los lagos originales, la luvia, los rios y los
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manantiales, ahora extintos, pudieron garantizar la satisfaccién de
una parte importante de las necesidades.

Las perspectivas de la demanda futura no son muy optimistas,
dado que el incremento de la poblacién y el mayor niimero de vivien-
das, reclamarén un caudal cada vez mis grande.

A efecto de garantizar la satisfaccion de las necesidades de las ge-
neraciones futuras, sera necesario imaginar nuevas formas de rela-
cion con el agua. La manera en que se ha abastecido a la poblacién
de la ciudad ha demostrado ser insustentable, pues agoté los deposi-
tos superficiales, otrora principal fuente de abastecimiento.

El inadecuado aprovechamiento del recurso ocasionado por la
elevada cantidad de fugas, su desigual distribucién entre los distintos
grupos sociales, el subsidio exagerado en su cobro, asi como la com-
binacién de aguas limpias provenientes de lluvia y cuerpos superficia-
les de agua, junto con las aguas servidas municipales, llaman la aten-
cién acerca de la urgente necesidad de cambiar la modalidad del
manejo del agua. Ello a efecto de aprovechar sustentablemente la
que aun recibe la cuenca de manera natural, en beneficio no sélo de
las generaciones futuras de seres humanos sino de otras especies que
han habitado la cuenca desde tiempos ancestrales y que han sucumbi-
do a la extincién.

La Ciudad de México presenta un ejemplo claro de la forma en
que diversos procesos inciden en un mal manejo de los recursos natu-
rales por parte de la sociedad humana.

La historia de la ocupacién del valle, la apertura de la cuenca, el
secado de los lagos, la sobreexplotacién del acuifero, el entubamien-
to de los rios y su drenaje junto con las aguas servidas municipales, asi
como la dependencia de cuencas lejanas para garantizar el abasteci-
miento de las generaciones presentes, demuestran la capacidad de la
sociedad para ampliar los limites naturales del ecosistema con el afin
de sostener a una creciente poblacién. Ello seri factible siempre y
cuando se disponga de los recursos econdmicos, tecnolégicos, politi-
cos y culturales que faciliten la importacién de recursos provenientes
de otros ecosistemas.

En la Ciudad de México ha sido fundamental el acceso a la tecno-
logia que desde tiempos prehispénicos permitié ganarle terreno a los
lagos, mas tarde sent6 las bases para desalojar el agua del valle por las
aperturas artificiales de la cuenca, Y posteriormente dio lugar a la ex-
plotacion del agua subterrinea ¥ la conduccién del liquido desde
otras cuencas.
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Pero mas importante que la tecnologia y lo's recursos necesarios

ara financiar las obras correspondientes, las dlmensmn.e)s politica 'y

cultural han influido de manera determinar}te en 1? relacién de la so-
ciedad con uno de sus recursos naturales mas preciados. -

El predominio del imperio azteca, mas tarde cfl de la capital de
Nueva Espana y en la época independiente fie la Ciudad de Mezlc;),
ha legitimado la explotacion de los recursos internos y externos de la
cuenca de México en beneficio de un proyecto concentrador de po-
blacién, recursos econémicos y poder politico,'que ha flemostrado
ser no sustentable desde el punto de vista ecolégico y social. .

La Ciudad de México requiere desplegar todas sus capacidades
técnicas, econémicas, sociales, culturales y politicas y.lograr el con-
curso de todos los grupos sociales, a efecto de garantizar un .abasto
permanente de agua a la creciente poblaciénya sus act1v1dad?,s
productivas, sin imponer una carga adicion'al al deteriorado ecosis-
tema que nos hemos empefnado en destruir a lo largo de la histo-

ria.
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En un proceso de planeacion ambiental la teoria postula que la participacion
social es un requisito indispensable para reducir los conflictos emanados de la
confrontacion de diversos intereses. En este sentido, la finalidad del presente es-
tudio ha sido la reconstruccion conceptual del enfoque participativo de tres sec- 1
tores (gubernamental, académico y civil) que convergen en un proceso de pla- |
neacion ambiental, impulsado por el Colectivo Interdisciplinario y Ciudadano 1‘
de Ecologia (CICE), en San Cristébal de Las Casas, Chiapas. La informacion
contrastada se obtuvo de la observacion participante en 24 sesiones del grupo
(febrero a septiembre de 1998) y 20 entrevistas semiestructuradas: 12 con in-
formantes clave del grupo y ocho con representantes de organizaciones sociales.
Los resultados muestran que los tres sectores reconocen que la participacion so-
cial es necesaria para generar cambios en la planeacion ambiental a escala lo-
cal; sin embargo, no hay un acuerdo comiin respecto a su significado. De igual
forma, existe una falta de claridad sobre conceptos tales como “problemdtica
ambiental” y “sociedad civil”, asi como de metodologias y mecanismos de co-
municacion, gestion y participacion social en dmbitos locales que dificultan el
proceso de planeacion. En este andlisis se reconoce la necesidad de avanzar en
propuestas conceptuales comunes que posibiliten trascender los procesos de par-
ticipacion social hacia la construccion de un desarrollo viable.

* La presente investigacién para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Re-
cursos Naturales y Desarrollo Rural se realizé gracias al apoyo de la beca Ecosur. Agra-
decemos al Colectivo Interdisciplinario y Ciudadano de Ecologfa (CICE) las facilidades
que nos otorgd y a los revisores anénimos de El Colegio de México por sus valiosas su-
gerencias.

2 El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur). Posgrado.

b £} Colegio de la Frontera Sur (Ecosur). Division Conservacién de la Biodiversi-
dad.

¢ El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur). Division Poblaci6n y Salud.

4 E1 Colegio de la Frontera Sur (Ecosur). Coordinacién de Vinculacion.
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