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Resumen

En este trabajo se analiza la historia del pensamiento cientifico desarrollado en torno a
las obras del desague de la Cuenca del Valle de México desde principios del siglo XVII,
en la época colonial, hasta mediados del siglo XX.

Al llevar a cabo este analisis del pensamiento cientifico se ha considerado la
obra escrita de aquellos expertos que en diferentes momentos del pasado sostuvieron
discusiones y debates sobre la problematica general de la gestion hidraulica en la
cuenca.

Para lograr este estudio se realiza un analisis comparativo de tres periodos. El
primero comprende las tres primeras décadas del siglo XVII. El segundo periodo va de
mediados del siglo XIX hasta la década de los afios 1870. Finalmente, en el siglo XX se
estudia el periodo comprendido en el lapso de 1950 a 1970.

La pregunta de investigacién que se ha formulado con la finalidad de encauzar la
reflexion se sintetiza de la siguiente manera: ;qué relaciones podemos identificar en el
pensamiento cientifico sobre los problemas ambientales y urbanos a lo largo de la
historia de la urbanizacion de la Cuenca del Valle de México?

El aporte de esta investigacion consiste en formular argumentos para
fundamentar que el concepto de sustentabilidad urbana tiene un antecedente histérico
de largo alcance que se ha ido estructurando mediante un intenso debate entre
expertos en cuanto a los diagnosticos, los proyectos y las obras emprendidos para
prevenir las inundaciones y lograr un desague de la region.

La nocidén de habitabilidad urbana en la cuenca se ha construido mediante un
agudo proceso de transformaciones ambientales, cuyos efectos han generado la

continua necesidad de diagndstico del funcionamiento hidraulico regional.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacidn tiene como propdsito principal establecer relaciones
entre tres ambitos: la historia de las ideas cientificas, los proyectos de infraestructuras
para el desague de la Cuenca del Valle de México y la nocion de la sustentabilidad
regional.

Se dara respuesta a algunas preguntas que se consideran importantes en el
analisis historico:

¢ Qué papel tuvo el desarrollo de proyectos de infraestructura para el desague en
la construccion del conocimiento cientifico sobre la hidrologia regional?

¢, Como surge y se desarrolla una nocion de la sustentabilidad del proceso de
urbanizacién entre los expertos cientificos que se interesan por el desague?

¢ Qué rupturas y signos de continuidad se pueden encontrar en el proceso
histérico de conformacion de un pensamiento cientifico sobre la hidrologia regional en la
Cuenca del Valle de México?

Para la realizacion de la investigacidon se utilizaron diversas fuentes. Se
consultaron documentos histéricos de diversos archivos, nacionales y extranjeros,
ademas del analisis de diversas fuentes archivisticas ya publicadas. En cuanto a este
ultimo aspecto se reunieron y analizaron documentos escritos por expertos que en el
pasado analizaron la problematica de las inundaciones que afectaban la vida de la
Ciudad México. También se tomé en cuenta tanto trabajos de interpretacion histérica
especificos sobre la tematica abordada como trabajos de investigacion sobre historia de
las ideas cientificas.

La tesis tiene una estructura conformada por seis capitulos. En el primero se
describen las caracteristicas fisicas de la Cuenca del Valle de México, se realiza una
delimitacion vy justificacion del objeto de estudio y se expone el estado del arte de la

investigacion historica sobre el desague de la Cuenca del Valle de México.
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En el segundo capitulo se describe el desarrollo de la cartografia elaborada a lo
largo de varios siglos sobre el tema del desaglie, como un referente del caracter
cientifico que ha asumido la investigacion sobre la hidrologia regional.

En el capitulo tres se analizan los planteamientos de los ingenieros, arquitectos y
otros expertos que desarrollaron ideas y propuestas para el desague o el control de
inundaciones durante las primeras décadas del siglo XVII. Al final de este capitulo se
presenta un anexo en el que se reflexiona sobre el trabajo de José Antonio Alzate y
Ramirez en torno al desague en el siglo XVIII.

El capitulo cuatro esta enfocado al analisis de las propuestas realizadas por
expertos, principalmente ingenieros, que formularon ideas y proyectos para el tema del
desagie durante la segunda mitad del siglo XIX. Este capitulo dedica una parte de su
extension a los antecedentes inmediatos al periodo de estudio, esto es la época de
finales del periodo colonial.

En el quinto capitulo se aborda el analisis de las diferentes visiones sobre la
problematica del desague a mediados de siglo XX y el proceso que culminaria con la
ejecucion de la obra del Sistema de Drenaje Profundo. A este capitulo se le anexa una
reflexion sobre el proceso historico para la habilitacion del Distrito tres de riego en el
estado de Hidalgo.

El capitulo final presenta un conjunto de reflexiones en torno a la relacién entre
los periodos analizados y conclusiones sobre el proceso histérico en el que se
configuraron ideas, diagndsticos, proyectos y obras para el desague.

Pocas obras de infraestructura urbana tienen una historia tan amplia y compleja
como lo es la del desague de la Cuenca del Valle de México. Esta se remonta al siglo
XVI, cuando se presentan las primeras ideas para atender la problematica de las
inundaciones, dadas sus terribles consecuencias para la capital novohispana.

El propdsito inicial del trabajo fue el investigar la historia de las ideas en torno del
desague de la Cuenca del Valle de México con la finalidad de entender los vinculos de
ese proceso con el proyecto del Sistema de Drenaje Profundo del Distrito Federal. En el
camino se descubridé que las ideas y trabajos para el desague han hecho una

contribucion a la construccién del pensamiento cientifico en México y que las diversas
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relaciones entre el proceso de disefio y la ciencia tienen un robusto referente en esta
historia.

El trabajo plantea los siguientes aportes a la investigacion del vinculo entre el
pensamiento cientifico y el disefio urbano:
-Un analisis de largo plazo en el que se detectan continuidades y rupturas en el proceso
histérico de estructuracidon de conocimiento cientifico, transformacion ambiental y
desarrollo de infraestructuras urbanas.
-Una vision de la emergencia de la nocidn de la sustentabilidad como un resultado del
desarrollo de las ideas cientificas a nivel regional.
-Una propuesta de interpretacion histérica acerca del papel desempenado por la

generacion de proyectos de diseno en la estructuracion del conocimiento cientifico.
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Capitulo 1. El estado del arte de la investigacion histérica
sobre el desague del Valle de México y el problema de
investigacion



1.1 Introduccion: descripcion de la cuenca

Esta investigacion tiene una perspectiva historica y se concentra en el estudio de las
ideas cientificas, expresadas por aquellos expertos que en diferentes momentos se
involucraron con el tema del desagle de la Cuenca del Valle de México. La contribucion
de esos expertos trascendio al desarrollo de una de las infraestructuras que han hecho
posible la expansion urbana en la cuenca y es muestra de la interaccion entre la
ciencia, el disefio y las visiones urbanisticas modernas. Comprender ese proceso
histérico es relevante para el desarrollo urbano futuro en esta region.

En esta seccidn se presenta a la protagonista de nuestra historia:

La Cuenca del Valle de México es una regidon por de mas especial en el mundo.
A lo largo de miles de afos ha constituido el habitat para muy diversas culturas y se
cuenta entre los espacios geograficos con mayor poder de atracciéon para los
asentamientos humanos en nuestro planeta (Ezcurra, 1990).

La Cuenca del Valle de México es una region geografica constituida por varias
subcuencas hidrologicas. Se localiza aproximadamente entre los 99° 30' y 98° 15'
Oeste y entre los 19° 00' y 20° 00' Norte. La cuenca se ubica en el eje volcanico
transversal de los Estados Unidos Mexicanos y territorialmente es ocupada por
diferentes entidades federales del pais, incluida la ciudad capital, a la que nos
referiremos con mayor frecuencia como Ciudad de México. Las otras entidades que
forman parte de la cuenca son los Estados de México, Hidalgo y Tlaxcala.

La cuenca tiene una extensidon de alrededor de siete mil kildmetros cuadrados.
Es una regién lacustre que en su parte mas baja tiene una altitud de 2,240 m.s.n.m. En
el horizonte prehispanico del Clasico la region lacustre llegd a ocupar aproximadamente
1.5 mil kildbmetros cuadrados (Ezcurra, 1990), es decir, algo mas de la quinta parte del
territorio de la cuenca.

En el mapa que se presenta a continuacion se puede visualizar la ubicacion de la

Cuenca del Valle de México en la region central del pais (ver ilustracion1).
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llustracién 1. Mapa de la ubicacion territorial de la Cuenca del Valle de México

Fuente: elaboracion propia con base en un mapa de cuencas hidrolégicas de CONABIO.

Ezequiel Ezcurra sefala que diversos expertos han identificado nueve zonas
ambientales integrando la Cuenca del Valle de México: 1) el sistema lacustre, 2) las
costas salobres, 3) los suelos aluviales profundos y pantanosos, 4) los suelos aluviales
someros, 5) los suelos aluviales elevados, 6) el pie de monte bajo, 7) el pie de monte
medio, 8) el pie de monte superior y 9) el ambiente de las sierras (Ezcurra, 1990).

En el siguiente mapa se puede apreciar la distribucion de los principales climas
en la Cuenca del Valle de México. Predomina el clima templado con temporada de
lluvias bien definida durante varios meses del afio. La region lacustre, que recibe los

aportes de la hidrologia regional, tiene un clima semiarido (ver ilustracion 2).
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llustracion 2. Mapa de principales climas en la Cuenca del Valle de México

Fuente: elaboracion propia con base en un mapas de cuencas hidroldgicas y climas de CONABIO.

La pluviometria anual se reporta en la ilustracién 3. Se puede ver que la regién
lacustre tiene la menor precipitacion regional. Esto significa que el comportamiento de
los lagos depende sobre todo del caudal en los rios y arroyos que los alimentan. Los

mayores indices de precipitacion se presentan en los limites del suroeste y el sureste
de la cuenca.
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llustracion 3. Mapa de precipitacion pluvial anual en la Cuenca del Valle de México

Fuente: elaboracion propia con base en un mapas de cuencas hidroldgicas y precipitacion de CONABIO.

1.2 Aproximacion al objeto de estudio

La Cuenca del Valle de México remite a multiples y amplias tematicas cuyos problemas
han sido estudiados desde diversas perspectivas disciplinarias como la geografia, la
geologia, la antropologia, la economia, la sociologia, la historia y las ingenierias. Vale la
pena mencionar que otros campos disciplinarios han hecho significativas contribuciones
a la comprensién de los problemas de este territorio.

En el nivel mas general, el objeto de investigacion de este trabajo es el desague
de la Cuenca del Valle de México. A lo largo de varios siglos la idea del desague se fue

concretando mediante diversos proyectos y obras de infraestructura. No se trata,
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entonces, de un solo proyecto o una sola obra, sino de una diversidad de objetos,
productos del disefio, entre los que se cuentan proyectos y obras construidas. Estos
objetos han sido precedidos por ideas, es decir, una diversidad de planteamientos sobre
el desagule de la cuenca. Algunas de estas ideas han cambiado a lo largo del tiempo y
otras tuvieron un caracter mas permanente o arraigado en la mentalidad de las

personas que se han ocupado del tema.

1.3 El desagiie del Valle de México como tema de investigacion en la historia

Los historiadores han abordado el estudio de la Cuenca del Valle de México y al Valle
de México' desde multiples perspectivas. Han tratado el asunto del desague del Valle
con gran atencion, estableciendo una periodizacion que contempla a la etapa colonial,
el México independiente durante el siglo XIX, el gobierno del general Porfirio Diaz a
finales del XIX y todo el periodo del siglo XX. En las lineas siguientes se presentara un
breve resumen de los principales trabajos de investigacion desarrollados con un

enfoque historico.

1.3.1 El periodo colonial

Durante el periodo colonial inician los planes para desaguar al Valle. Asi lo demuestran
destacadas investigaciones. E/ desaglie del Valle de Meéxico durante la época
novohispana, de Jorge Gurria Lacroix (1978) es uno de los textos mas amplios en su
horizonte histérico de analisis. Este trabajo fue preparado para publicarse como parte

de la Memoria histérica del Sistema de Drenaje Profundo. El periodo analizado por

' Desde una perspectiva historica, la Cuenca del Valle de México y el Valle de México representan
conceptos distintos. La Cuenca del Valle de México es un concepto mas contemporaneo, en el que los
factores ambientales, geoldgicos e hidro-geograficos, como también los sociales, econémicos y politicos
estan interrelacionados. El concepto de Valle de México, mas comunmente usado durante el siglo XIX y
parte del XX, nos remite sobre todo a la dimension territorial mas que a la interaccion de los factores que
constituyen ese territorio. En el trabajo, de modo general, utilizaremos el concepto de Cuenca del Valle de
México, sobre todo por su acepcion institucional. Utilizaremos el concepto de Valle de México para
referirnos al territorio en cuestion al abordar los analisis del siglo XVII y XIX.
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Gurria es bastante extenso, pero el autor realiza un recorrido que da cuenta de los
eventos, los proyectos y las obras mas relevantes para construir una vision de conjunto,
en la que la sociedad civil y los actores con participacion en el Estado interactuan en
torno de la problematica del desague. Al finalizar el periodo colonial la Maquina del
desaglie era un proyecto no resuelto y un experimento inacabado, oneroso y conflictivo.
Pero también, como problema urbano, se avistaba para ser tratado con una perspectiva
moderna aplicada en su solucién.

Jorge Ignacio Rubio Mané (1975), en su texto El virreinato, aborda, junto a otros
temas, las obras de desague desarrolladas durante la colonia, logrando integrar un
compendio cronolégico de la evolucidn del asunto desde la perspectiva del poder
politico conferido a los virreyes a lo largo del periodo colonial. Es en este recuento de
Rubio Mafié en donde el problema del desaglie estda mas claramente planteado como
un problema de un Estado en proceso de construccién.

Entre los personajes ineludibles en el recuento histérico, la figura de Enrico
Martinez se yergue de modo preponderante. Los trabajos biograficos sobre el personaje
son también utiles en la comprensién histérica del tema del desague. La biografia
preparada por Francisco de la Maza (1943) bajo el titulo Enrico Martinez: cosmdgrafo e
impresor de Nueva Esparfia, es un trabajo esclarecedor de la participacion del
cosmografo real en relacién al desague. Martinez es un personaje ilustrado en su saber,
emprendedor en cuanto a lo econémico y habil en su actuacion politica. Ya instalado en
la capital novohispana asume un compromiso de por vida en cuanto a pensamiento y
acciéon por la ciudad. Durante esta investigacion pocas veces nos encontramos con
individuos con ese nivel de preocupacion frente a los problemas de la urbe. La biografia
de Martinez da cuenta de que el problema del desague no fue un tema exclusivo en las
manos del gobierno virreinal.

Los tres trabajos anteriores constituyen textos clasicos de referencia para el
estudio historico del desague. En ellos se conforma una vision del papel del Estado
como agente rector del proceso que conduciria a acciones en pos del objetivo del
desagie de la cuenca. Ahora bien, existen trabajos que ensayan planteamientos un

tanto diferentes.
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Un trabajo de publicacion mucho mas reciente pero de buena contribucion al
estudio del desague novohispano es el texto de Leonardo Abraham Gonzalez Morales
(2013) titulado Enrico Martinez y el primer desagiie artificial en la Nueva Espafa:
historiografia, teoria, disefio, negociacion y construccion del desaglie novohispano.
Gonzalez Morales contempla el analisis de la concepcion, la configuracién del proyecto
y la ejecucidn de las obras para el desague en Nochistongo. Centrada en el trabajo de
Martinez, la investigacion es innovadora porque propone una diversidad de enfoques
sobre un asunto en el que ha predominado el estudio desde la perspectiva de la historia
politica.

La inundacion que afect6 a la Ciudad de México en 1629 fue un acontecimiento
que ha sido abordado de manera puntual en diversas publicaciones. El analisis de ese
fendbmeno es imprescindible para la comprension de las obras del desague,
emprendidas afos antes del acontecimiento. El texto titulado La gran inundacion: vida y
sociedad en México 1629-1638 de Richard Everett Boyer (1975) y la tesis doctoral de
Louisa Schell Hoberman (1979) titulada City planning in spanish colonial government:
the response of Mexico city to the problem of the flood, 1607-1637, constituyen dos
textos clave para comprender los efectos de la catastrofe en la vida cotidiana de los
habitantes de la ciudad y la naturaleza de las acciones tomadas por las autoridades
virreinales en cuanto al tema de las inundaciones en las primeras décadas del siglo
XVII. Estas investigaciones dan cuenta de la vulnerabilidad de la Ciudad de México en
cuanto a su entorno geografico, climatico e hidroldgico, y de la lenta estructuracion de
una conciencia social sobre la relacion de la capital y su contexto fisico.

Un trabajo recientemente publicado pero de importancia es el texto de Vera
Candiani (2014), titulado Dreaming of Dryland: environmental transformation in colonial
Mexico city. El trabajo plantea un detallado recorrido histérico por las obras coloniales
desarrolladas partir del siglo XVII, con analisis especificos en cuanto a los proyectos y
las decisiones que los responsables de su direccion fueron tomando. De particular
interés para esta investigacion es el extenso analisis que dedica la autora a la etapa

constructiva del desague dirigida por frailes de diversas 6rdenes a partir de la década
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de 1630 y hasta finales del siglo XVII, sobre todo por los vinculos que establece entre
las propuestas para el desague y el paradigma cientifico de aquellos expertos.

Hasta aqui nuestro recuento en cuanto a las investigaciones sobre el periodo
colonial, que es un lapso ampliamente estudiado, con resultados que han sentado las

bases para la investigacion historica del tema.

1.3.2 El desague en siglo XIX

Uno de los trabajos cuyo tema de estudio es el desagle durante el siglo XIX es la obra
de Ernesto Lemoine Villicana (1978) titulada El desaglie del Valle de México durante la
época independiente. Este trabajo fue elaborado para publicarse como parte de la
Memoria Histoérica del Sistema de Drenaje Profundo, al igual que el ya referido de
Gurria. La investigacion da cuenta de los estudios, proyectos, ideas y politicas que a lo
largo del siglo XIX culminaron con la ejecucion de las obras del Gran Canal del
Desague y el Tunel de Tequixquiac, con las que el gobierno del general Porfirio Diaz
realizd la construccion del desaglie de la cuenca. Lemoine realiza el recorrido histérico
por el siglo XIX, aunque su atencion se enfoca en el proyecto y obras del desague
porfiriano. En su trabajo se estructura el argumento de la consolidacién del Estado
nacional como una condicion necesaria para dar solucion al desague de la cuenca.

Otro trabajo que no se puede ignorar es el texto titulado El paradigma porfiriano:
historia del desagtie del Valle de México de Manuel Perlé Cohen (1999). El trabajo esta
enfocado al analisis histérico de la ejecucion de la obra del desague emprendida por el
gobierno de Diaz. Entre los multiples aspectos que constituyen el andamiaje de la
reflexion de Perl6 Cohen hay un aporte de gran valor: el estudio de la relacion entre los
personajes representantes del Estado con las empresas privadas, sobre todo
extranjeras, a las que se encomendo la construccion del canal y del tunel para lograr el
desague. Aqui aparece el Estado no s6lo como un agente rector en abstracto, sino de
manera elocuente como una entidad que cobra vida en funcidon del entramado de

intereses particulares. Si durante el periodo virreinal las instituciones que conformaron
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al Estado colonial evidenciaron sus contradicciones al tratar de dar solucion a la
problematica de las inundaciones, es el Estado nacional a finales del siglo XIX el que
muestra su capacidad plena como agente conductor de un proceso efectivo al respecto.
En ese marco, Perl6 Cohen destaca el papel que tuvo Porfirio Diaz como gobernante y
artifice de la ejecucion del proyecto del desague. El enfoque de Perl6 sobre la vision y
actividad de Diaz sobre el desague da un caracter de originalidad a su investigacion.

Gerardo Sanchez (2013) en su texto Precursores del urbanismo en Meéxico,
presenta un capitulo dedicado al analisis de las obras para el desalojo del agua asi
como el suministro para la Ciudad de México al cierre del siglo XIX. El autor analiza los
planteamientos realizados por diversos grupos de expertos, como los ingenieros y los
meédicos, al orientar la necesidad de obras que dieran mas higiene a la vida urbana.
Sanchez dedica un detallado estudio al proceso en el que los proyectos del desague de
la cuenca y el drenaje de la Ciudad de México quedaron vinculados, como parte de las
obras realizadas al finalizar el siglo XIX y en la primera década del siglo XX.

El texto de Gloria Camacho Pichardo (2007) titulado Agua y liberalismo: el
proyecto estatal de desecacion de las lagunas del Alto Lerma 1850-1875, es un texto
que complementa la visién histérica de las intervenciones hidraulicas relacionadas a la
region central del pais durante el siglo XIX. La autora coloca el acento en la vision
estatal para proyectar la gestion de los recursos hidricos en el territorio y realiza una
lectura critica de sus repercusiones sociales en el nivel regional.

El amplio estudio cronoldgico coordinado por Francisco Gonzalez de Cosio
(1975), titulado Historia de las obras publicas, dedica una extensa parte del trabajo a
dar cuenta de las obras y acciones de gobierno en cuanto al problema del desague, con
particular atencion en el siglo XIX y principios del XX. En la perspectiva de este trabajo
el actor protagonico de las obras en torno al desagule es el Estado.

Si bien el estudio historico de la colonia ha atraido a un considerable numero de
especialistas, el estudio del desague durante el siglo XIX no ha sido menos complejo y
arduo. Los historiadores que han emprendido esta tarea le han dado continuidad al
planteamiento de la accion estatal como fuerza efectiva en la historia de la

conformacion del desague.
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1.3.3 El desagiie en el siglo XX

Los estudios especificos dirigidos al siglo pasado son mas escasos que los anteriores.
Posiblemente uno de los autores que mas atencion puso al tema del desagle en el
siglo XX, como parte de un trabajo mucho mas amplio, fue Jorge Legorreta (2006). Una
mencion especifica merece su texto titulado El agua y la Ciudad de México: de
Tenochtitlan a la megaldpolis del siglo XXI, texto en el que el autor plantea un recorrido
en cuanto al uso y drenado del agua en el Valle de México a lo largo de varios siglos,
identificando pautas y sefialando problemas que van de la gestion del recurso hidrico a
los temas sobre la viabilidad de la ciudad hacia el futuro. Legorreta es de los autores
mas insistentes en cuanto a la identificacion de por lo menos dos visiones contrarias en
la historia sobre la gestion de los recursos hidricos en la cuenca. Este planteamiento
tiene un caracter renovador en la historiografia del tema, al exponer el asunto del
desague y de la gestidn hidrica como un tema politico cuyo debate continua abierto
hasta el dia de hoy. No obstante, una lectura superficial de esa propuesta podria
hacernos caer en el error de suponer la existencia de una vision histérica correcta y otra
incorrecta sobre el tema. En realidad, la discusion del tema a lo largo del tiempo se ha
distinguido por una mayor complejidad y riqueza de aporte desde los diferentes angulos
de vision que se han presentado.

Enrigue Espinosa Lépez (1991) desarrolld su texto Ciudad de Meéxico.
Compendio cronoldgico de su desarrollo urbano, 1521-1980, cuya lectura es de interés
porque considera, entre otros temas, la descripcion de varias obras construidas para el
drenaje de la ciudad, desde finales del siglo XIX y durante el siglo XX. Este texto
constituye una sintesis de obras y acontecimientos, util para la ubicacién temporal de
los eventos y para establecer relaciones entre politicas publicas y proyectos.

Un trabajo interesante sobre un momento particular es la tesis de licenciatura de
Cecilia Espinosa (2001) titulada Las inundaciones de 1950-1952 en la Ciudad de

México. Analisis y descripcion de un desastre anunciado. Este trabajo aporta una visiéon
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del contexto y de la gestion publica que se mantuvo en practica durante las
inundaciones que afectaron a la capital del pais a mediados del siglo. Es un trabajo
interesante en tanto que identifica un hito histérico en cuanto a las inundaciones
padecidas por la ciudad a la mitad del siglo XX, dejando en evidencia su vulnerabilidad
y la dimension politica de esa problematica. El texto de Espinosa situa en un momento
particular la convergencia de la catastrofe con la insuficiencia de la infraestructura ya
construida. La vinculacion de esta problematica con su discusién politica, desarrollada
en diferentes escenarios de la gestion publica y académica, son aportes de la autora

para con el tratamiento histérico de la tematica.

1.3.4 Reflexion sobre el estado del arte de la investigacion histérica

El estudio histérico del tema del desagliie ha sido amplio. No obstante podemos
distinguir algunas pautas generales de ese estudio apoyados en la muestra de trabajos
hasta aqui referidos.

En primer lugar y como antes sefialamos, el periodo colonial ha sido el periodo
mas estudiado en cuanto al desague y con particular atencion las obras emprendidas a
principios del siglo XVII. En menor medida se ha estudiado el tema con atencion al siglo
XIX, con especial enfoque a las obras del Gran Canal al final del siglo. Por su parte, el
tema en el siglo XX ha sido estudiado con menor amplitud, lo cual se refleja en que hay
pocos libros publicados sobre el tema especifico. Es importante no pasar por alto que el
desagie comenzé a ser tratado como un problema histérico desde el siglo XVII, pero es
hasta el siglo XX cuando se conforma una comunidad de historiadores que dedican un
esfuerzo compartido para la investigacion de la tematica.

En segundo lugar, un aspecto a resaltar es que la atencion de los estudios
historicos se ha volcado sobre las obras desarrolladas y luego la atencién se ha dirigido
a los fendmenos, principalmente las catastrofes motivadas por inundaciones. Los dos

temas, que deben ser diferenciados, constituyen dos caras de una misma moneda.
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Ademas, de manera paralela se ha dado atencion al estudio de los personajes que han
desempefiado un papel protagonico sobre el desague.

Un aspecto que ha sido estudiado con particular atencion es el referido a los
gastos e inversiones realizadas para solventar las obras del desagle en sus diferentes
momentos histéricos, no sélo como una cuestion relativa a las finanzas, sino por sus
implicaciones politicas y sociales.

Otro eje relevante en el analisis histérico es el orientado a comprender el papel
del Estado en relacion al tema del desague, hasta situarlo en un lugar central para
explicar las interacciones entre el desague y los ambitos econdmico, politico, social e
incluso cultural, dentro del marco de la estructuracion del poder politico mexicano en los
niveles regional y nacional.

Sin negar la trascendencia de los angulos tradicionales de analisis historico, en
este trabajo se propone un enfoque diferente sobre el desague. De modo especifico el
interés es discutir una hipétesis alternativa que ubica al Estado como el principal actor

del proceso histérico en cuestion.

1.4 Otros enfoques historicos: historia ambiental e historia urbana

El estudio historico del desague del Valle de México tiene, ademas de lo anterior, por lo
menos dos vertientes con multiples entrecruzamientos.

Por una parte, la perspectiva de la historia ambiental, -en la que se concibe a la
region como un sistema de gran complejidad-, subraya que la alteracion de la cuenca
debido a la accion humana configura un objeto de estudio dinamico en acelerado
proceso de transformacion.

El trabajo de F. Mooser (1975) sobre la historia geoldgica de la cuenca, titulado
“Historia geologica de la Cuenca del Valle de México”, preparado para la Memoria
histérica del Sistema de Drenaje Profundo asi como la compilacion de Alejandro
Tortolero Villasenor (1996) titulada Tierra, agua y bosques: historia y medio ambiente en

el México central ofrecen al lector una perspectiva especial orientada hacia la
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comprensidén de la evolucion geoldgica y ambiental seguida por el curso natural de
transformaciones de la cuenca y luego las provocadas por el proceso de urbanizacién
moderna de la regién. Estos trabajos ofrecen una dimensién mas amplia al estudio
historico de la Cuenca del Valle de México al dar preeminencia a los factores naturales.
Se trata de investigaciones encuadradas en la perspectiva de la historia ambiental que
ensayan planteamientos que amplian la mirada sobre la historia de la cuenca.

Por otro lado, el asunto del desagle ha sido concebido como un tema de historia
urbana, principalmente en la obra de Ezequiel Ezcurra (1990) bajo el titulo de De las
chinampas a la megaldpolis o el trabajo de Gloria Valek Valdés (2000) titulado Agua:
reflejo de un valle en el tiempo. Estos textos configuran un conjunto de referencia critica
al desarrollo historico de la urbanizacion en la Cuenca del Valle de México, con atencion
especial en la gestion del agua y la hidrologia regional. Son dos trabajos que muestran,
de manera elocuente, la vinculacion de la historia ambiental con la historia urbana y que
apuestan por la renovaciéon de los enfoques sobre la historia de la ciudad. Junto con el
trabajo de Legorreta, estas investigaciones abren lineas de cuestionamiento al proceso
de urbanizacion en la Cuenca del Valle de México, considerando la interrelacién de lo
politico, lo cultural y lo ambiental.

La relacion entre la investigacion histérica ambiental y la historia urbana ha
fortalecido la comprension del desague como tema histérico y ha permitido el
surgimiento de perspectivas innovadoras para su estudio. Una de esas perspectivas
busca analizar y comprender los puntos de vista y las concepciones del problema del
desague sugeridas por los estudiosos del tema en el pasado.

Muchos documentos que funcionan como fuentes de investigacion fueron
concebidos en el momento de su confeccidn como recuentos historiograficos. De
manera innegable, tales documentos, a los que haremos referencia mas adelante, son
en primera instancia la sintesis de modos de pensar o de sistemas ideoldgicos para
entender la hidrologia de la cuenca y modos de sistematizar la comprension de la
interacciéon de la hidrologia regional con la ciudad. Aquellas ideas actuan como filtros
por los que debidé pasar cualquier concepcion de un proyecto o una obra sobre el

desague. El origen de las ideas es de lo mas diverso y estas constituyen la savia que
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periddicamente renueva el espiritu de los habitantes del México central para enfrentar e

intentar resolver sus problemas.

1.5 El problema de investigacion como un tema de historia de las ideas

El presente trabajo se ha guiado principalmente con la perspectiva de la historia de las
ideas, particularmente de las ideas que tuvieron un caracter cientifico y que influyeron
en la formulacion de propuestas y proyectos para el desague del Valle de México.

Se denominan ideas cientificas sobre la Cuenca del Valle de México a aquellos
planteamientos que han sido el resultado del proceso sistematico de investigacion,
analisis y diagnostico sobre las dinamicas del funcionamiento hidrolégico en contextos
de urbanizacion. Estas ideas han dado lugar a argumentaciones logicas sobre las
intervenciones expresadas en el disefio de politicas y la implementacion de los
proyectos para atender la problematica en torno al desague. En esta investigacion se
considera que la formulacion de las ideas cientificas demanda la recopilacién de
informacion vasta asi como la estructuracion de sistemas explicativos que dan cuenta
de la causalidad de los fendmenos hidrolégicos. La mayor parte de los expertos que
han dedicado esfuerzo y reflexion al tema han sido ingenieros, pero también han
intervenido especialistas de otras disciplinas académicas.

Al respecto de trabajos de investigacion desarrollados desde la perspectiva de la
historia de las ideas hay que referenciar los textos de dos autores sobre los que se
apoya de manera fundamental esta investigacion. Por una parte, el articulo de José
Sala Catala (1992) titulado “La localizacion de la capital de Nueva Espafia como
problema cientifico”. En ese trabajo, Sala Catala aborda el analisis del pensamiento
cientifico de Enrico Martinez y otros de sus contemporaneos en cuanto a la discusion
de la ubicaciéon de la capital novohispana a finales del siglo XVI. El autor expone, de
manera amplia, la perspectiva cientifica que inspiré la vision de Martinez para

desarrollar sus argumentos sobre la desafortunada ubicacioén de la Ciudad de México y
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que lo condujo al planteamiento de acciones que modificaran en lo posible las
circunstancias que hacian inviable la ubicacién de la capital novohispana.

El otro trabajo, muy relevante a comentar, es el articulo de Alain Musset (1996)
con el titulo “De Tlaloc a Hipécrates. El agua y la organizacion del espacio en la Cuenca
de México (siglos XVI-XVIII)". En ese trabajo Musset examina el pensamiento de los
colonizadores espafioles durante el virreinato en cuanto a la gestion hidrica del Valle de
México y descubre una diversidad de enfoques por parte de los peninsulares y criollos,
ademas de que plantea el asunto como un conflicto entre clases sociales. El trabajo de
Musset es innovador pues evidencia las relaciones desde la historia de las ideas hacia
otros enfoques del proceso histérico, como la historia social.

Los trabajos antes referidos fueron centrales en el planteamiento de la presente
investigacion, pues tienen un espiritu de renovacidén en cuanto al tema del agua en el
Valle de México y en su relacion con el desague. Sus autores se cuestionaron sobre los
modos de pensar de los expertos y realizaron investigaciones detalladas al respecto
para encontrar nuevos ejes de analisis en la estructura histérica de este fendmeno.
Colocaron el énfasis en las ideas que han dado pauta a acciones trascendentales en la
historia urbana, formulando vinculos con los campos de lo cientifico, lo social y lo
politico.

Sobre la perspectiva de la historia de las ideas cientificas uno de los
especialistas en la historia de la ciencia en México es Elias Trabulse, quien a lo largo de
una abundante obra de investigacion ha dado cuenta de la historia de la ciencia durante
el periodo colonial. En particular debemos sefialar dos trabajos de Trabulse que han
sido referencia obligada para la elaboracion del presente escrito: Ciencia y tecnologia
en el nuevo mundo (1994) y Arte y ciencia en la historia de México (1995). Trabulse ha
generado una linea de interpretacion de la historia de la ciencia en nuestro pais en la
que argumenta la existencia de la ciencia desde el periodo novohispano y su evolucion
permanente hasta configurarse como ciencia moderna. Esta visién presupone el debate
en un nivel mas amplio, sostenido por los historiadores de la ciencia, en cuanto a la
continuidad o a la falta de continuidad del conocimiento de caracter cientifico en

relacion al paso del periodo premoderno a la modernidad.
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Otro autor que ha trabajado con atencion a la historia de la ciencia en México fue
Eli de Gortari (1963) con su obra titulada La ciencia en la historia de México. De Gortari
es incisivo en lo que se refiere a la estructuracion de la ciencia moderna en el pais
como un fendmeno propio de una época especifica y que ocurre bajo circunstancias
contextuales determinadas. En particular, De Gortari pone acento en el estudio del siglo
XIX, periodo seminal en cuanto al surgimiento de la ciencia moderna en el pais, pero al
mismo tiempo contradictorio en cuanto a sus limitaciones por el dominio de la
perspectiva positiva de la ciencia. Un elemento que se encuentra presente de manera
constante en el analisis de este autor es la relacion de desarrollo cientifico y el proyecto
politico de nacion.

Para el periodo comprendido por el siglo XX un autor cuyo trabajo ha sido de
gran utilidad es Ruy Pérez Tamayo (2005). Su texto titulado Historia general de la
ciencia en México en el siglo XX es una obra de divulgacion con valiosa informacién
sobre el desarrollo cientifico en el contexto del ultimo siglo. De particular interés es el
planteamiento de Pérez Tamayo sobre la estructuracion de la ciencia mexicana, no solo
como resultado de la accion estatal al conformar las instituciones que han dado cobijo al
desarrollo cientifico nacional, sino a la accion de la propia comunidad cientifica nacional
como promotora autonoma del impulso a su propio desarrollo Esta investigacion tiene
una deuda innegable con el planteamiento de Pérez Tamayo sobre la articulacion de la
comunidad de expertos en su papel de impulsores del conocimiento cientifico.

Resulta destacable que los autores dedicados al estudio de las ideas cientificas
en México posean y desarrollen puntos de vista tan contrastantes entre si. Sus marcos
de interpretacion son diversos y sus hipodtesis persiguen demostrar aspectos diferentes
del papel de la ciencia en la historia nacional. Lo anterior da cuenta de que el enfoque
de la historia de las ideas cientificas en México se encuentra en una fase inicial de su
desarrollo y que los paradigmas de interpretacion historica se encuentran en proceso de

construccion.
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1.6 Planteamiento del problema de investigacion

Como se ha expuesto hasta el momento el tema del desague del Valle de México es
multidimensional, y ha sido estudiado desde diversas perspectivas. En este sentido, la
vision desarrollada por la historia de las ideas nos aporta el analisis y comprension de
un factor estructural en cuanto al desague del Valle de México: la interaccion de las
ideas de los expertos con los proyectos y las obras para alcanzar el objetivo de
desalojar el agua a nivel regional. De modo indirecto, ese amplio cuerpo de ideas es la
expresion de los modos de pensar la ciudad en cuanto a su viabilidad como proceso de
urbanizacién y en cuanto a su viabilidad en relacion con uno de sus riesgos endémicos
principales: las inundaciones.

Los planteamientos de viabilidad de la ciudad y de prevencion de los riesgos
como problemas historicos en el campo de las ideas nos remiten a una tercera nocion:
el concepto de sustentabilidad de la ciudad como concepto contemporaneo que surge
de un proceso histérico. En esta investigacion se indaga al respecto a partir de la
siguiente pregunta: ;Qué relaciones se pueden plantear entre los pensamientos
cientificos de expertos de diferentes épocas del pasado, interesados en el desagle del
Valle de Meéxico, con la finalidad de fundamentar la concepcidon histérica de la
sustentabilidad de la capital del pais?

Para dar respuesta a esa cuestion se analizaran los planteamientos cientificos de
diversos expertos sobre los temas del funcionamiento hidroldégico de la cuenca, las
inundaciones y el desague de la misma.

Una interpretacion generalizada en el analisis historico del desague sefiala al
Estado como el actor determinante en su planteamiento y ejecucion. En este trabajo se
ensaya una idea distinta: la sociedad civil, mediante la actuacidén de un sector ilustrado
de la misma, ha sido un actor clave en la estructuracion del problema para alcanzar el
objetivo de desaguar la cuenca. Esa estructuracion del problema ha constituido un
proceso histérico y posee un caracter no solamente proyectual, sino cientifico. La
estructuraciéon cientifica del problema del desague ha seguido particulares pautas de

desarrollo e incremento de complejidad, en donde un factor destacado y comun es la
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vision de futuro viable para la ciudad propuesta por los expertos. En ese proceso
historico el Estado ha sido un modulador, es decir, un actor que con su poder ha
incidido en el alcance de la aplicacion practica de las ideas sobre la hidrologia de la
cuenca y su desague, pero en mucha menor medida ha influido en la profundidad de
comprensiéon que han alcanzado los expertos sobre los problemas, en diferentes
momentos a lo largo del tiempo.

Las ideas que tienen que ver con disefo de infraestructuras urbanas y aquellas
que se vinculan con el diagndstico del funcionamiento hidraulico de la cuenca son dos
ejes de trabajo en la historia de las ideas planteado en esta investigacion. Asi, disefio y
ciencia se entrelazan a lo largo del tiempo para estructurar un problema urbano de
caracter historico.

Un antecedente de este enfoque lo tenemos en el trabajo de Cyril Stanley Smith
(1980) quien desarroll6 un planteamiento sobre casos en los que el desarrollo
tecnolégico precedié a la comprension cientifica de fendmenos relevantes para la
sociedad.

El problema de estudio planteado en este trabajo trasciende al periodo colonial.
La estructuracion del desagle como un problema cientifico arrancé en el virreinato pero
se prolonga hasta el siglo XX. Desde la perspectiva de las ideas cientificas hubo etapas
o lapsos caracterizados por un intenso debate en torno de obras y proyectos, cuya
materia prima se constituia por la generacion de diagnosticos de la problematica y la
proposicion de nuevas ideas para su solucion. En este trabajo se estudian tres periodos
con la finalidad de analizar las proposiciones presentadas hasta la mitad del siglo
pasado.

En primer lugar se examina el periodo que ocupa los primeros treinta afos del
siglo XVII, etapa en la que inician los trabajos de la obra del desague encabezados por
Enrico Martinez y durante los cuales se da un intenso debate en torno de sus
concepciones, proyectos y obras. En esos debates se sientan las bases de las
discusiones que durante los siguientes siglos impulsaran la comprension cientifica del

problema.
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Mas adelante se analiza con particular atencion la multiplicidad de ideas,
diagnosticos y proyectos surgidos a mediados del siglo XIX y a lo largo del tercer cuarto
del mismo. Las ideas y debates de aquel tiempo arrojan luz sobre el intrincado
panorama planteado por el problema cientifico del desaglie un siglo después. Las
ideas, descubrimientos y propuestas del siglo XIX constituyen el germen de las obras y
debates desarrollados en el siglo XX, cuando se consolida el papel del Estado como
entidad rectora de este proceso.

Finalmente, entre los afos de 1950 y 1970 se presentan propuestas y visiones
fundamentadas en diagnosticos diversos para afrontar el tema de la gestion del agua
residual, del desague, las inundaciones y el hundimiento de la ciudad. Esos debates
son el preambulo de la mayor intervencion que anteriormente se hubiera llevado cabo
con la construccion de la primera etapa del Sistema de Drenaje Profundo (SDP). La
concepcion de este sistema solo recupera de manera parcial la amplitud y profundidad
del debate que le precedié. Ha habido un interés particular en situar al Estado como el
actor protagonico del proceso y dejar en un plano secundario las ideas cientificas sobre
el funcionamiento hidrolégico de la region y las ideas cientificas aplicadas a las obras
de disefo.

Los debates ocurridos en los tres periodos aludidos dan cuenta de los puntos de
encuentro y las tensiones entre la sociedad mexicana y el Estado en cuanto a la

apropiacion e intervencién del territorio que ocupa la ciudad capital de la nacion.

1.7 Justificacion del problema

El tema del desague, como problema cientifico e histérico, posee un caracter de gran
actualidad, pues los proyectos y obras que afectan el funcionamiento hidraulico de la
cuenca constituyen parte de la agenda del desarrollo urbano de la Ciudad de México y
su Zona Metropolitana en el presente. La investigacion histérica sobre el tema es una

necesidad de cara a la comprension de problemas contemporaneos.
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En esta investigacion se cubre un amplio periodo historico (cuatro siglos)
analizando la particularidad de tres sub-periodos de corta duracién cada uno, pero
significativos en cuanto a sus consecuencias a lo largo del tiempo, sobre todo en cuanto
al planteamiento y desarrollo de las ideas cientificas. Durante cada sub-periodo
histérico se sintetizaron ideas y se formularon proyectos vinculados a la problematica
del desagle y sobre todo quedd clara evidencia del planteamiento de diferentes
enfoques sobre la misma.

Las areas que gravitan sobre el objeto de estudio particular, -es decir la historia
de las ideas cientificas en cuanto al problema del desague del Valle de México-,
implican al desarrollo cientifico nacional, la historia urbana-ambiental y el disefio de
infraestructuras adecuadas a las necesidades citadinas. En otras palabras, el enfoque
de la historia de las ideas permite construir puentes de comunicacién con otros
enfoques tematicos, que le son necesarios, pero también puede generar aportes para
esos otros campos de conocimiento.

La estructura de analisis que se propone en este trabajo se expresa mediante el
concepto de debate cientifico, es decir, la polémica entre diferentes marcos de
interpretacion de la hidraulica de la cuenca y de su relacion con la ciudad por parte de
actores concretos, que se han denominado como expertos, quienes mediante diversos
documentos dejaron constancia de sus diagnosticos, propuestas y proyectos. Los
debates cientificos no necesariamente ocurrieron como eventos especificos con la
concurrencia de los diferentes actores en pugna. Los debates consistieron en la
exposicion de las ideas y la paulatina estructuracion de temas centrales con los que se
profundizé el conocimiento sobre la hidraulica de la Cuenca del Valle de México.

El alcance de esta investigacién ha quedado definido, sobre todo, por las fuentes
de investigacion disponibles para su desarrollo. En la siguiente seccion se presenta un
recuento de las fuentes de investigacion de las que se dispuso para llevar a cabo el

trabajo.
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1.8 Las fuentes de investigacion

1.8.1 Las fuentes primarias o directas

Las fuentes primarias para este trabajo son principalmente documentos localizados en
archivos historicos, ubicados en su gran mayoria en la Ciudad de México.

Para el periodo colonial se consultaron documentos del Archivo General de la
Nacién, pertenecientes al Fondo Fomento y desague del Valle de México. En este
archivo se pudo revisar, entre otros documentos, un escrito de Enrico Martinez (1628)
en el que rinde informe de los trabajos realizados en la construccion del tajo de
Nochistongo. También se tuvo acceso a un documento generado por el arquitecto Fray
Andrés San Miguel (1631) en el que expone consideraciones criticas en cuanto a los
trabajos encabezados por Martinez y presenta un proyecto de intervenciones para
lograr el desague del valle. Este par de documentos refieren algunos de los principales
aspectos del debate generado por las inundaciones y las obras encabezadas por
Martinez para realizar el primer desague. Al tratarse de dos documentos escritos por
dos personajes involucrados en aquellos procesos se advierte, en ambos discursos, un
notable contraste de opiniones, lo cual da pie a pensar en la idea del debate cientifico
sobre el tema.

También en relacion con el periodo colonial, se consulté el Fondo del
Ayuntamiento de la Ciudad de México, Seccion Actas del cabildo paleografiadas, en el
Archivo Histérico del Distrito Federal. Al revisar las actas de cabildo comprendidas entre
los afios de 1614 y 1629 se pudo encontrar abundante informacion sobre los
diagnodsticos e ideas proyectuales sostenidas por Enrico Martinez y por Adrian Boot
sobre el problema del desague frente al cabildo de la Ciudad de Meéxico.
Particularmente, durante la década de los veinte, el cabildo se convirtié en un escenario
para el debate sobre las ideas y diagndsticos de los expertos en cuanto al desague.
Mediante el seguimiento de las diferentes intervenciones de Martinez y Boot se
constataron no solo los aspectos de divergencia entre ellos, sino las pautas de la

evolucion de sus ideas.
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Por otro lado se consultd la informacion digitalizada en el Fondo México del
Archivo General de Indias de Sevilla, en relacién a la documentacion relativa al
desagie. Ahi se pudo revisar un extenso informe generado por el escribano Alonso
Pardo (1608), en el que da cuenta de las acciones y acontecimientos relacionados con
las actividades del virrey Luis de Velasco en cuanto a los trabajos del tajo de
Nochistongo y otros temas estrechamente vinculados a este ultimo. Se encontraron en
aquel archivo una serie de mapas de interés para el desarrollo de la investigacion,
generados durante las primeras décadas del siglo XVII.

Con los textos que dan cuenta de relaciones formuladas por expertos, la
documentacion de los debates y posturas expresadas ante el cabildo de la ciudad por
parte de especialistas, los escritos que refieren las acciones e intereses
gubernamentales y el compendio de documentacion visual recabados, se configurd una
vision del debate que sostuvieron estudiosos del tema durante las primeras tres
décadas del siglo XVII.

Las fuentes directas de las que se dispuso para investigar lo concerniente al siglo
XIX se obtuvieron del Fondo Fomento y desague del Valle de México, en el Archivo
General de la Nacion. Ahi se encontr6 documentacion relativa a diagnosticos y sobre
todo proyectos relacionados con el propdsito de desaguar el Valle de Meéxico,
presentados por algunos personajes interesados en la tematica durante las décadas de
los afios 1850 y 1860.

La diversidad de ideas presentadas por los expertos muestra que aquel fue un
periodo que se distinguid por la efervescencia de los estudios relacionados con el
desague, cuyas contribuciones a la comprension cientifica del problema se intentara
mostrar mediante el analisis de la informacion recabada. De particular importancia es
que durante el siglo XIX los expertos de origen nacional comenzaron a mostrar un
interés creciente en la problematica hidrologica del Valle de México y formularon
propuestas en las que se hace presente la idea de gestion del agua en el interior de la
region. En el periodo que va de 1850 a 1870 el debate se distinguidé por la proliferacion
de diversas ideas y propuestas caracterizadas por la heterogeneidad con la que los

expertos abordaron los problemas.
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Para el analisis del periodo de estudio delimitado en el siglo XX las fuentes
directas provinieron principalmente de tres archivos. En el Fondo Instituciones
gubernamentales, Seccién Archivos Presidenciales del Archivo General de la Nacion,
se localizaron una serie de documentos de propuestas de intervencion para la
prevencion de inundaciones en la Cuenca del Valle de México, planteados por diversos
expertos, sobre todo desde la ingenieria.

En el Fondo Consultivo Técnico del Archivo Histérico del Agua se localizaron
documentos sobre las disertaciones de expertos ingenieros sobre el tema del
desequilibrio hidrologico en la Cuenca del Valle de México, como parte de discusiones
organizadas en la Asociacidon de Ingenieros y Arquitectos de México. De igual modo, en
el Archivo Historico del Distrito Federal se encontré informacion relevante sobre las
discusiones organizadas por aquella Asociacion durante la primera mitad del siglo para
discutir algunos de los problemas hidrolégicos de la cuenca. La Asociacion de
Ingenieros y Arquitectos de México tuvo un papel significativo como espacio para la
presentacion de ideas y propuestas sobre la hidrologia de la cuenca y también sirvié
como un espacio para el debate sobre los problemas hidrolégicos de la cuenca. Antes
del siglo XX no se habia logrado constituir un espacio de debate académico sobre el
tema.

En la Biblioteca del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Autonoma
de México se localiz6 un documento invaluable para la investigacion: el Plan general
para resolver los problemas del hundimiento, las inundaciones y el abastecimiento de
agua potable de la Ciudad de México, publicado en el afno de 1954 por la Direccién
General de Obras Hidraulicas del Departamento del Distrito Federal. En ese trabajo se
presentan diagnésticos de la situacion hidrolégica de la cuenca y se perfilan las
acciones para atender los problemas de abasto y desague de la Ciudad de México, bajo
una perspectiva integradora y con vision de futuro. Ese documento ha sido una pieza
importante en el presente trabajo, pues permitié contrastar la vision y propuestas de
diversos expertos con la postura asumida por un grupo de ellos, que gozaba de gran
influencia en las instancias de gobierno locales y nacionales al principio de la década de

los anos cincuenta.
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Finalmente, en el Fondo Nabor Carrillo del Archivo Historico de la Universidad
Nacional Autébnoma de México se encontraron diversos documentos provenientes del
archivo personal del Dr. Carrillo en los que se da cuenta de sus investigaciones e
intervenciones publicas sobre el tema de la hidraulica en el valle. Se dispuso tanto de
productos de la investigacién cientifica como otro tipo de documentos: entrevistas y
notas periodisticas que nos permitieron visualizar un compendio de las temas de
atencion del Dr. Carrillo sobre la ciudad y otros asuntos a los que dedicaba tiempo de

investigacion.

1.8.2 Fuentes histéricas publicadas

En esta investigacion se dispuso de un conjunto de fuentes historiograficas que han
sido muy utiles para el desarrollo del trabajo y que en buena medida se encuentran ya
publicadas. A continuacion se sefialan las mas importantes.

En primer lugar ha sido de gran valor la Memoria histérica del Sistema de
Drenaje Profundo (1975), amplio documento que a lo largo de sus cuatro tomos aporta
valiosa informacion historica sobre el problema del desague con datos generados por
un numeroso grupo de expertos en diferentes especialidades. De este documento
destaca el tomo IV, que se compone de un compendio de mapas e imagenes historicas
sobre la evolucion del tema a lo largo del tiempo.

La Memoria histdrica, técnica y administrativa de las obras del desagtie del Valle
de México 1440-1900, coordinada por Luis Gonzalez Obregon (1902, reimpresion de
2012) también ha constituido una fuente de informacién de enorme relevancia, de modo
especial lo que tiene que ver con la investigacién para el siglo XIX. A su vez, esta
Memoria se acompafna de un anexo que compendia una buena cantidad de proyectos
generados por expertos desde mediados del siglo XIX, por ejemplo los planteamientos
de los ingenieros Smith y De Garay.

Los dos documentos a los que se hizo referencia fueron elaborados con la

participacion de importantes especialistas. No obstante, se redactaron por encargo en el
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marco de las actividades gubernamentales para acompafar la realizacion de las obras
de infraestructura para el desaglie. Ambas Memorias contienen aquello que ha
constituido una versién oficial en las historias del desague.

Publicado por el Secretaria de Obras Publicas (1976) las Relaciones sobre el
desaglie dan cuenta de un vasto conjunto de documentos generados a lo largo de
cuatro siglos (la colonia y el siglo XIX) por parte de personas vinculadas directamente
con el desague del Valle de México, cuyas ideas y acciones fueron de profundo calado
en la configuracion de las propuestas y modificaciones a la hidraulica de la region. Este
documento reune textos centrales para el estudio de las ideas sobre el tema, en tanto
que los diferentes autores fueron en su mayoria personajes vinculados directamente
con la problematica del desague.

Los tres documentos antes referidos comprenden informacion generada a lo
largo de amplios periodos. Son documentos de referencia obligada en el estudio de la
tematica de esta investigacion y se ajustan al enfoque de este trabajo, porque en su
mayoria nos dan un acceso directo a las ideas plasmadas por sus autores. En
particular, el ultimo texto contiene la expresion directa de varios de los personajes que
consideramos expertos, cuyo testimonio da constancia de la diversidad de puntos de
vista que el tema tratado ha suscitado durante siglos.

Otros trabajos historiograficos estan circunscritos a periodos mucho mas
especificos. Es el caso de la Relacion universal, legitima y verdadera del sitio en que
esta fundada la muy noble, insigne y muy leal Ciudad de México, cabeza de la provincia
de toda la Nueva Espana, de Fernando de Cepeda, publicada en 1637. Se tuvo acceso
a la version reeditada en 1980. Este documento es importante porque se ha constituido
en una fuente obligada para la investigacion sobre los primeros decenios del siglo XVII
en cuanto al desaglie. EI documento se configur6 como el recuento histérico de los
acontecimientos, ideas y acciones emprendidas en torno del problema de las
inundaciones que afectaron a la capital novohispana a principios de aquel siglo. Este
texto ha sido muy util en la investigacion al contrastarse con los textos escritos por los
expertos en el mismo periodo, pues da cuenta de la imagen que se formulé, dirigida a la

autoridad virreinal, sobre el problema de las inundaciones y el sitio escogido para
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asentar la Ciudad de México. La comparacion arroja luz sobre las preocupaciones de
las autoridades del Estado frente a los intereses e ideas sostenidas por los expertos en
su momento.

En ese orden de ideas, el texto escrito por Enrico Martinez (1600) Reportorio de
los Tiempos e Historia natural de Nueva Espafia da cuenta de la vision del cosmografo
sobre los problemas ambientales e hidroldgicos que afectaban a la Ciudad de México a
finales del siglo XVI. Para esta investigacion se reviso la reedicion de 1991. A través de
la lectura de este documento se puede indagar en los argumentos y estructura
conceptual del pensamiento de Enrico Martinez, lo cual nos ofrece un referente de los
antecedentes de su vision y trabajos en la Maquina del desaglie.

Dando un salto de varias centurias en el tiempo, el texto de Humboldt (1822,
reedicion de 2004), titulado Ensayo politico sobre el Reyno de la Nueva Espania,
presenta un recuento y un analisis ineludible para entender la problematica del desague
y las inundaciones a comienzos del siglo XIX, en la ultima etapa del periodo colonial. En
las ideas de Humboldt se expresa una sintesis de los temas que seran discutidos a lo
largo del siglo que recién comenzaba para atender la problematica de las inundaciones,
el desague y el saneamiento de la ciudad.

Para el analisis del periodo de investigacion fechado durante el siglo XIX se
dispuso de una abundante coleccion de materiales historiograficos. La Carta
hidrogréafica del Valle de México y la Memoria para la carta hidrografica (1862,
reimpresion de 2014) es un referente del avance en la comprension cientifica de la
hidrologia del valle. Este ultimo documento ha sido central para el analisis historico de
la informacién generada en torno del desague, sobre todo en la segunda mitad de aquel
siglo. Es uno de los documentos histéricos mas logrado en cuanto a su profundidad de
analisis y afan cientifico por generar conocimiento socialmente util sobre el
funcionamiento hidrologico de la cuenca.

Otro texto de aporte fue el libro escrito por el ingeniero Francisco de Garay
(1888, reimpresion de 2013) bajo el titulo de El Valle de México. Apuntes historicos
sobre su hidrografia. El texto presenta una sintesis de las acciones emprendidas a lo

largo de la historia para combatir las inundaciones, asi como una amplia y detallada
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vision del funcionamiento hidrolégico de la cuenca endorreica. Constituye también una
sintesis de las ideas defendidas por su autor en términos de los proyectos y obras
necesarias en aquella época.

También ha sido util la revision del texto publicado por el Ayuntamiento de la
Ciudad de México (1897, reimpresion de 2014) con el titulo de Documentos relativos al
drenaje de la Ciudad de México, asi como el articulo escrito por Roberto Gayol (1925)
con el titulo de "Estudio de la perturbacion que en el fondo del Valle de México ha
producido el drenaje de las aguas del subsuelo por las obras del desague y rectificacion
de los errores que ha dado lugar una incorrecta interpretacion de los hechos
observados" en la Revista de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México.
Ambos documentos aportan informacién relevante para entender el problema del
drenaje de la Ciudad de México a principios del siglo XX y sus vinculos con problemas
como el hundimiento y el desague de la cuenca.

En la década de 1960 se publicé un articulo en la Revista Ingenieria de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional por parte de los ingenieros Raul
Ochoa y José Luis Ortiz, titulado "Drenaje de la Ciudad de México, sus problemas y su
solucion”. El trabajo ha sido esclarecedor para realizar una comparacion entre las
posturas sobre la gestion hidrolégica de la cuenca a mediados del siglo XX. En
particular y en relacion con el Plan general para resolver los problemas del hundimiento,
las inundaciones y el abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México, el texto
de Ochoa y Ortiz muestra una postura contrastante sobre la gestion hidrica de la
cuenca a mediados del siglo pasado.

Ha sido de considerable valor el texto publicado por la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (1969) con el titulo de Nabor Carrillo. EI hundimiento de la Ciudad de
México y el Proyecto Texcoco. Contribucion del proyecto Texcoco al VII Congreso
Internacional de mecanica de suelos e ingenieria de cimentaciones. El libro contiene
documentos escritos por expertos, entre los que figuran Nabor Carrillo, sobre el
problema del hundimiento del suelo y los estudios realizados para justificar el proyecto
del Lago de Texcoco a finales de la década de los anos sesenta. Una visién distinta a la

dominante en la politica de gestidn hidrica se expresa en el proyecto aludido.
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Los textos escritos por Raul Marsal (1956) acerca del hundimiento del suelo de la
ciudad han sido de utilidad para entender la naturaleza del fenédmeno y su relacion con
el funcionamiento hidrolégico de la cuenca en las etapas mas recientes de nuestro
analisis. Entre esos textos se encuentran Hundimiento de la Ciudad de México y Breve
descripcion del hundimiento de la Ciudad de México.

El conjunto recabado de fuentes documentales publicadas se articuld con las
fuentes directas para configurar un panorama en extenso del pensamiento cientifico
desarrollado por expertos en diferentes momentos de la historia. Este trabajo permitio
estructurar la nocion de debate cientifico, que le da soporte a los argumentos de esta
investigacién. La concepcion del debate cientifico como pieza de analisis requirié un

proceso metodologico que a continuacion se expone.

1.9 El método de investigacion

Este trabajo de investigacion implico la identificacion y localizacion de fuentes primarias
historiograficas en torno al desaglie, mismas que contienen las ideas desarrolladas por
expertos en diferentes periodos. Esta labor de inventario permitié desarrollar un primer
acercamiento al tema para delimitarlo y trabajar en cuanto a la periodizacién adecuada
para el estudio.

Como resultado de aquella primera indagatoria se establecieron algunos ejes de
analisis de la informacién que fueron relevantes en el desarrollo posterior del trabajo. Se
analizaron aspectos como el papel del Estado, a través de la accion de diferentes
instancias y en varios momentos historicos, como agente rector de los procesos que
culminaron con obras y proyectos en cuanto al objetivo del desague. Se analiz6 la
dimension econdmica como factor preponderante en la toma de decisiones sobre el
tema a lo largo de la historia. Se identifico a la transformacion ambiental de la Cuenca
del Valle de México como resultado de las acciones para modificar su funcionamiento
hidrolégico a lo largo del tiempo. El problema de las inundaciones se comprendié no

sOlo como un problema ambiental o de caracter técnico, sino como un problema con
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repercusiones profundas en la sociedad. En relacion a la tematica del desagle se han
ido configurando, a lo largo de los siglos, formas de pensar la cuenca como espacio
habitable y concepciones sobre la interaccidon entre las dinamicas urbanas y lo
ambiental.

La estructuracion de los ejes de analisis motivo una significativa contribucion a la
formulacion de preguntas de investigacion. El enfoque de la historia de las ideas
apuntalé la integracion de los diferentes ejes de analisis en cuanto al problema del
desagie como un tema que ha motivado el desarrollo del conocimiento sobre la cuenca
y su funcionamiento hidrolégico, asi como la manera en que se fue configurando como
un crisol para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais. No es el unico caso,
pero si se trata de una problematica que plantea, de modo directo, la configuracion de
la ciudad como espacio habitable.

Con la formulacion de las preguntas de investigacion se indagd de manera
mucho mas profunda las fuentes, con la finalidad de generar argumentos que dieran
cuenta de los planteamientos a demostrar.

Las ideas sobre el desagie se han planteado con diferentes acentos,
destacando la diversidad de intereses. En ese marco se encontré que aquellas ideas
que diferian de otros planteamientos dieron cuenta de una construccién colectiva del
pensamiento en torno del desague. De esta manera, la identificacion de los debates
significativos, en términos de las fuentes de informacién que los documentaron, se
convirtié en una tarea relevante en este proceso metodoldgico.

Otra etapa que ha sido indispensable en la estructuracion de este trabajo lo
constituye el analisis contextual, sobre todo orientado a la comprensién de los periodos
investigados con respecto al estado del desarrollo cientifico en el pais. Este objetivo se
cumpli6 mediante el desarrollo de investigacion bibliografica. El analisis contextual
permite ubicar el debate cientifico sobre el desagie en un marco mas general de
comparacion.

Entre los textos considerados para estructurar una vision sobre los contextos
cientificos durante los periodos analizados, tanto a nivel global como local, debemos

mencionar a Trabulse (1994) con el libro titulado Ciencia y tecnologia en el nuevo
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mundo asi como a Rojas (1990) con Introduccion a la historia de la ciencia, Navarro y
Ordofiez (2007) cuyo texto analizado fue Historia de la ciencia, Dampier (1986) con
Historia de la ciencia y sus relaciones con la filosofia y la religion, Stephen Mason
(1984) con su Historia de las ciencias, Corona (2004) cuya obra se titula La tecnologia,
siglos XVI al XX, Derry y Williams (1988) con su Historia de la tecnologia, y finalmente
Historia de la tecnologia y la invencién en México de Ramon Sanchez Flores (1980). La
variedad de autores considerados ha sido util para formular una vision amplia sobre el
trasfondo cientifico que enmarcé los debates sobre el desague.

Para una buena parte de los historiadores el pensamiento cientifico en la Nueva
Espafia da muestra de vitalidad desde el siglo XVIl. Con los matices propios de cada
autor, el pensamiento cientifico va evolucionando, no sin sobresaltos y estancamientos,
hasta alcanzar un caracter mas local, cada vez mas apoyado en la evidencia de la
experiencia y con mayor autonomia para su desarrollo. De la preeminencia del marco
tedrico tan recurrido por Enrico Martinez se pasa a la validacion del proceder
metodologico y al dato comprobable que caracteriza la confeccion de la Carta
Hidrografica en la segunda mitad del siglo XIX. De modo posterior en el siglo XX el
lenguaje matematico y la fisica se hacen presentes para dar cuenta del comportamiento
de fendmenos como el hundimiento y comienza a perfilarse la estructuracion de los
problemas hidraulicos de la cuenca como un tema complejo en funcion de las multiples
articulaciones entre el subsuelo y la superficie, lo social y lo ambiental, el pasado que
abunda en transformaciones y el futuro que se impone con grandes retos. Esto no
supone un desarrollo lineal, sino un proceso en el que mediante avances y retrocesos
se fue estructurando un conocimiento cientifico de la region que nos ocupa.

Una mencion especial merecen tres autores cuya lectura ha sido muy
significativa para denotar al pensamiento cientifico: Koyre (1978) con su obra Estudios
de historia del pensamiento cientifico, cuya reflexibn sobre la continuidad del
pensamiento cientifico ha marcado una pauta de trabajo en esta investigacion; Kuhn
(1971) con su clasico La estructura de las revoluciones cientificas, en particular las
nociones de comunidad linguistica y de paradigma cientifico han sido significativas en la

estructuraciéon de nuestro analisis sobre los grupos de expertos en debate; y Popper
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(1967), cuyos planteamientos han sido revisados y se ha retomado la nocion de
falsabilidad como un aspecto central en la configuracién del conocimiento cientifico.

También se reviso el texto de Alberto Saladino (2015) titulado Elementos para
una teoria latinoamericana sobre historia de la ciencia. En ese texto Saladino presenta
un recuento de las diferentes perspectivas y enfoques metodoldgicos seguidos por
diversos autores sobre la historia de la ciencia en América Latina. Entre los temas de
aporte para esta investigacion el autor presenta con claridad el debate entre dos
perspectivas diferentes de interpretacién de la historia cientifica: el internalismo y el
externalismo, en razdn de los aspectos que motivan o explican el cambio y el desarrollo
cientifico. Saladino identifica diferentes orientaciones tedricas en el marco de ese gran
debate e identifica sus aportes. En este trabajo se ha dado relevancia a un enfoque
internalista al basar buena parte de la argumentacion en el debate de los expertos,
mismo que ocurre al interior de una comunidad que discute problematicas que les son
propias. No obstante, también se hizo presente en el analisis el enfoque externalista al
identificar y analizar el papel de factores externos al debate de los expertos, como los
politicos y economicos.

Lo descrito anteriormente constituye la serie de pasos metodolégicos mas
importantes en el desarrollo de la investigacion realizada, incluyendo el aporte teorico
conceptual recopilado de las lecturas sobre la historia de la ciencia. La sintesis de este
trabajo se expresa en el analisis de tres periodos particulares sobre los cuales se
estructura una interpretacion del papel que ha desempefiado la evolucion del

pensamiento cientifico en cuanto al desague de la cuenca.
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1.10 Elementos teodricos sobre la historia de la ciencia aplicados en esta
investigacion

1.10.1 Enfoques generales sobre historia de la ciencia

La historia de la ciencia fundamenta su objeto de investigacion en los procesos que
configuran el cambio en las ideas cientificas a lo largo del tiempo. La comprensién de
esos procesos significa profundizar nuestro conocimiento sobre el papel de la ciencia en
la sociedad y de su interaccion con otros ambitos de la vida como la tecnologia, la
economia o la politica.

Los especialistas han desarrollado diferentes enfoques para la interpretacion del
proceso histérico de cambio cientifico. Por lo menos existen tres posturas o
perspectivas diferentes con respecto al fenbmeno:

1) el cambio en las ideas cientificas como un proceso de acumulacion del conocimiento;
2) el cambio en las ideas cientificas como un proceso de evoluciéon a partir de un
“nucleo basico” de postulados o teorias y

3) el enfoque orientado a comprender el papel de los denominados “precursores” de la
ciencia, es decir, de personajes cuyo trabajo de investigacion defini6 la pauta del
desarrollo futuro de las ideas cientificas. Estas tres perspectivas son planteadas por
Saldana (1989).

La idea de que el devenir de las ideas cientificas se encuentra pautado por el
papel de sus precursores no es muy consistente en términos del enfoque de nuestra
investigacién. Si bien las ideas generadas en el pasado sobre el desague y el
funcionamiento hidrolégico de la Cuenca del Valle de México tuvieron gran influencia en
los expertos que trabajaron sobre ello en etapas posteriores, en realidad lo que ha
cambiado con el tiempo es el objeto de estudio en cada etapa. Los “precursores”

apuntaron su atencioén sobre temas relacionados con el desague y la hidrologia del
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valle, pero esos enfoques tuvieron que ser replanteados, e incluso algunos de ellos
ignorados en etapas subsecuentes.

No fue el mismo problema el que enfrenté Enrico Martinez a principios del siglo
XVIl, -con un sistema lacustre de gran extension y un proceso de urbanizacion
incipiente, en un contexto en el que se debatia la posibilidad de trasladar la ciudad a
otro sitio-, en comparacion con la problematica sobre la que reflexionaba Nabor Carrillo
a mediados del siglo XX, caracterizada por un proceso de urbanizacion acelerado y
desbordado, acompanado de un fendmeno de hundimiento del suelo y con la operacién
de multiples sistemas de abastecimiento y desalojo del agua para la ciudad. La opcién
por un desague del valle no fue una decision cientifica, sino de naturaleza politica. Los
fundamentos cientificos de tal decisidn, aspecto central en esta investigacion, variaron
de una época a otra.

Los planteamientos de los expertos se validaron en momentos especificos.
Desde luego que los aportes de los expertos a la comprensién de la problematica del
funcionamiento hidroldégico de la cuenca constituyen un saber que parcialmente
mantiene validez a lo largo del tiempo. Pero también hay que reconocer que cada etapa
trajo consigo su propia complejidad y que su desarrollo en su momento reclamé
estructuras de pensamiento particulares.

La idea del proceso historico del cambio cientifico como un proceso de
acumulacion de conocimiento tampoco es la mas adecuada. En realidad cada etapa en
el debate cientifico implicd el empleo de marcos conceptuales diversos, diferentes
instrumentos de calculo y medicion asi como perspectivas diferentes para comprender
el funcionamiento hidrologico de la cuenca. No es que el conocimiento anterior fuese
desechado en el marco de las discusiones contemporaneas, sino que su validez era
cada vez mas limitada en tanto se desarrollaba un proceso de transformacién ambiental
continuo.

En el corto plazo, en el marco de los debates entre los expertos, las ideas
cientificas se fueron presentando como si se tratara de un proceso de acumulacion de
datos y planteamientos. No obstante, en el transcurso de los afos, ocurrié algo mas

complejo. Algunas ideas tuvieron vinculacion muy evidente con otras ideas de periodos
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previos. Otros planteamientos sencillamente fueron el resultado de puntos de vista
innovadores, que definieron rupturas con el pasado.

Por ejemplo, podemos rastrear las ideas con un perfil higienista a lo largo del
periodo colonial, con particular énfasis en el cierre del siglo XVIII, y luego casi un siglo
después otro grupo de expertos mucho mas amplio y mas documentado esgrimid
argumentos similares para promover un cambio en las politicas de gestion hidraulica
urbana.

Por otro lado, la concepcion del desequilibrio hidrolégico es una idea que va a
caracterizar a un sector de los expertos en el siglo XX. Podemos identificar ciertos
antecedentes de esta concepcidn durante el periodo colonial, con Alzate, e incluso en el
siglo XIX, con las reflexiones de Francisco de Garay. Sin embargo, la manera en que
los expertos entienden el desequilibrio hidrolégico es un rasgo caracteristico del siglo
XX, pues ciertos aspectos descubiertos y explicados en ese siglo fortalecieron el debate
y abrieron nuevos temas de reflexion. Es decir, algunos conocimientos quedaron
acumulados y su registro tiene relevancia histérica, pero lo que resulta significativo es
que el tema del desaglie va generando novedad de manera permanente.

Las ideas cientificas sobre el desague evolucionaron conforme se generaban
conocimientos sobre el funcionamiento hidrolégico de la cuenca, pero no sélo a partir de
un unico nucleo basico, sino sobre los diferentes referentes que se esgrimieron, a veces
de manera simultanea. Por ejemplo, el debate en torno de las obras y proyectos de
Enrico Martinez generd varios nucleos de pensamiento en cuanto a lo planteado por
sus criticos.

En este trabajo se identifica a los protagonistas principales del debate cientifico
en periodos especificos, sobre todo con el objetivo de comprender su discusién en su
contexto respectivo. Los propdsitos que animaron a los expertos estaban circunscritos a
sus momentos particulares y su papel no puede ser visto como de precursores, aunque
lo hubiesen pretendido.

La historia de las ideas cientificas sobre el desaglie expresa un relevo de
argumentos entre los periodos analizados, dada la naturaleza del objeto en cuestion: la

hidrologia de la cuenca.
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La evolucidn de las ideas cientificas no es lineal sino caracterizada por una
diversidad de pautas de pensamiento. Por ejemplo, el debate de los expertos en torno
de las ideas de Enrico Martinez produjo mas de un nucleo del que se podrian
desprender otras tantas trayectorias de evolucion de las ideas.

La historia de las ideas cientificas sobre el desague es la historia de la
construccion de la nocidn de la hidrologia del valle, de su transformacion ambiental y de
la perspectiva de cuenca hidrologica, entre otros aspectos de relevancia. No se trata de
la historia de los proyectos para el desague sino de la relacién del conocimiento
cientifico y aquellos proyectos e ideas.

Con Trabulse (1989) podemos afirmar que esta historia da cuenta de una
transformacién desde una perspectiva organicista, sostenida por los expertos en la
Nueva Espanfa, hasta una perspectiva mecanicista, mas propia de los expertos del siglo
XIX. La diferencia radica en que los primeros estaban orientados a visualizar la
problematica hidrolégica del Valle como un conjunto en el que los cielos, las aguas, los
suelos y las personas estaban vinculados, mientras que los segundos, los expertos de
la visidn mecanicista tenian una perspectiva en la que cada aspecto de la problematica
podria ser tratado por separado de los demas. Asi, el proyecto del drenaje de la Ciudad
y el desague directo del valle son proyectos vinculados pero que son tratados como
temas independientes en sus respectivos ambitos. Es el medio fisico transformado lo

que da cuenta, hasta el siglo XX, de un tratamiento un poco mas integral de la cuestion.

1.10.2 El debate sobre continuidad y discontinuidad de los procesos histéricos

Una de las discusiones mas conocidas sobre la teoria de la historia de las ideas es la
de la continuidad o discontinuidad en el pensamiento cientifico. Al respecto, esta
investigacibn muestra que en el caso del desagie a lo largo del tiempo se van
constituyendo comunidades de expertos cada vez mas especializados en diferentes
aspectos de la amplia tematica y que van generando un lenguaje propio, con una

marcada distincion entre los diferentes grupos. Eso sucede de manera enfatica en el
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siglo XX en cuanto al tema del desequilibrio hidrolégico. Existe una apariencia de
continuidad, pero el proceso se va definiendo por sus cortes o rupturas entre los

diferentes debates que ocurren a lo largo de la historia.

1.10.3 El papel del contexto social sobre la generaciéon del conocimiento cientifico

Sobre el recuento de los aspectos relevantes en una teoria de la historia de las ideas
Koyre (1989) propone para su analisis un tema relevante: las condiciones sociales que
permiten el desarrollo de las ideas cientificas. En relacidn al tema de esta investigacion,
es por demas evidente que el desarrollo tecnolégico, el proceso de consolidacion de la
estructura del Estado y la madurez en la conformacién de comunidades cientificas se
estructuran como las condiciones que van a propiciar no solo el desarrollo de proyectos
y obras para atender la amenaza de inundaciones, sino también el desarrollo del
conocimiento cientifico. La reunion en el tiempo de aquellos aspectos que han permitido
un avance en la comprension de la problematica hidrolégica y del planteamiento de
ideas para resolver el desague no ha sido permanente, sino que se ha dado de manera
esporadica a lo largo del tiempo. Este es un aspecto clave para comprender por qué no
ha habido acumulacién de conocimientos o un claro papel de los expertos como
precursores de la estructuracion del conocimiento en periodos que trasciendan a su
propia generacion.

Otros temas relevantes relacionados con el contexto social tienen que ver con el
papel del pensamiento latinoamericano sobre la historia de la ciencia en esta region
como ruptura con las perspectivas eurocentristas (Saldafa, 1989). Es decir, la
concepcion de la ciencia como un producto europeo en cuanto a sus métodos e
instituciones y en consecuencia la suposicién de que la ciencia en otros lugares, como
Ameérica latina, es un fendmeno resultado de su imposicibn como sistema de
pensamiento y en el mejor de los casos como un producto de importacion al que se

copia en cuanto a sus procesos y técnicas.
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El caso de la historia cientifica del desague del valle de México es
significativamente elocuente en cuanto a que el proceso de generacién de conocimiento
cientifico en esta regidon no es una emulacion de los procesos europeos.

Ciertamente que a principios del siglo XVII los expertos que trataron el tema eran
originarios de Europa: Enrico Martinez, Adrian Boot o Andrés de San Miguel, todos
provenian del viejo continente y, avecindados en la Nueva Espafia, tomaron el tema en
sus manos, porque estuvieron en condiciones circunstanciales de hacerlo o porque su
presencia aqui era requerida precisamente para eso. Esa fue, posiblemente, una de las
causas del intenso debate suscitado en torno de los proyectos y obras de Enrico
Martinez; el que los expertos provenian de lugares y tradiciones distintas en cuanto al
problema de las inundaciones y la gestion de las regiones lacustres. Pareceria que la
vision cientifica se importd hacia una problematica de caracter local. Sin embargo, al
pasar el tiempo el tema se convirtid en un asunto apropiado por los habitantes de la
Nueva Espana. El caso mas ejemplar es el de Alzate, originario de Nueva Espafia y
autor de una vision original, por su sintesis y su amplitud ambiental y social, sobre el
problema del desague. No se trata de tomar partido entre una historia eurocentrista o
localista, sino por descubrir que el proceso dio cuenta de la tradicidon europea, por una
parte, corriendo al lado de una tradicion local de reciente nacimiento, con antecedentes
prehispanicos, pero que va a constituirse en la corriente principal, sin negar que abrevo
del pensamiento europeo en su origen.

En el siglo XIX el esfuerzo por generar ciencia va ser un proceso dominado por
las visiones y estrategias europeas. Sin embargo, el tema del desague nuevamente da
cuenta de la innovacidn cientifica porque mientras que la tendencia europea es hacia la
especializacion y a la parcelacion del conocimiento, el tema del desague surge en el
siglo XIX como un asunto que reclamaba un tratamiento multidisciplinario.

La discusion sobre los problemas del desagie a mediados del siglo XX da
cuenta del peso que tiene lo local en cuanto a su estructuracion como problema
cientifico en manos de instituciones académicas o estatales. El papel del Estado como

un agente modulador del proceso de desarrollo cientifico es un modelo empleado en
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regiones que lo incorporaron en etapas posteriores al tiempo en que ese desarrollo

comenzo en Europa occidental.

1.10.4 Las ideas cientificas sobre el desagiie como programa de investigacion

La historia de las ideas cientificas sobre el desagle tiene algunos temas en comun
entre las diferentes épocas y grupos de expertos que lo abordaron. En esta
investigaciéon se han identificado:

1) Los fendbmenos de la hidrologia del valle y sus variaciones a lo largo del tiempo.

2) El calculo y la discusion del método de calculo de los volumenes de agua que seria
significativo movilizar.

3) El andlisis del papel de los lagos en cuanto al ambito econdémico en el nivel regional y
para la ciudad de México.

4) La nocion del desague directo como solucion efectiva a la amenaza de inundaciones
y sus efectos regionales.

Estos aspectos constituyen una especie de programa de investigacion cientifica
al modo en que lo propone Lakatos (1974). No obstante no siempre fue el caso de que
tal programa fuera asumido de manera integral y clara por los expertos.

La nocion de programa de investigacion cientifica es muy util en este caso para
fortalecer una vision teodrica que argumente la continuidad historica del proceso que se
analiza. Los aspectos que se encuentran de comun en los debates desarrollados por los
expertos en diferentes épocas permiten sostener que hay una continuidad histérica mas
alla de la obvia cuestion del territorio de la cuenca y del objetivo de desaguar el valle.
Esas cuestiones, de modo aislado, no alcanzan a caracterizarse como problemas
cientificos, pero los argumentos que las vinculan entre si les dan un caracter diferente,
sistematizado. Por ejemplo, los métodos y calculos efectuados para estimar el gasto de
agua necesario para proyectar las canalizaciones y tuneles requirieron de una
racionalizacion congruente con los objetivos y metodologias de trabajo de la época, de

modo que no son arbitrarios.
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La continuidad histérica de la que hablamos no estriba en que los métodos de
calculo no variaron. Al contrario, el desarrollo tecnolégico permitié instrumentar métodos
mas precisos y rigurosos con el correr del tiempo. La continuidad se refiere a la
conformacién del programa desde la etapa colonial y su mantenimiento a lo largo del
tiempo. La estructuracién de este programa no fue quehacer de un solo experto sino
resultado de la discusion desarrollada por los expertos en cuanto a las obras y los
proyectos planteados. Fue el debate entre expertos lo que posibilité la configuracion del
denominado programa de investigacién, que se fue estructurando con el correr del
tiempo.

En el siglo XX temas como el hundimiento del suelo o el desequilibrio hidrologico
cobran fuerza y se incorporan como novedosos referentes para el desagie. Con esta
ampliacion de la conciencia social sobre las multiples relaciones del desague los
expertos se ven obligados a formular nuevas preguntas, sobre todo en cuanto a la
viabilidad de la gestion hidraulica de la cuenca hacia el futuro. Un nuevo programa de
investigacién se comienza a configurar, orientado hacia la sustentabilidad, con hondas

raices en el conocimiento previo.

1.10.5 Diversas tradiciones de pensamiento en pugna

El problema de investigacion, desde otra perspectiva, muestra discontinuidad histoérica.
El papel de las que podriamos denominar “tradiciones” en el sentido de Feyerabend
(1982) da la pauta para pensar en rupturas en el pensamiento cientifico sobre el
problema del desague. Por lo menos se distinguen las siguientes grandes tradiciones
de pensamiento sobre la problematica del desague y las inundaciones de la ciudad de
México:
1. El pensamiento que promovia la desecacion lacustre como método de control
permanente. Esta idea solo se desarroll6 completamente hasta el siglo XX por

parte de algunos expertos y de funcionarios en el Estado mexicano. Es un error
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atribuir a Enrico Martinez esta postura, pues la vision del experto fue mucho mas
amplia y diversa.

2. El pensamiento que promovia la instrumentacion de albarradas y mecanismos de
control interno en la region lacustre. Esta tradicion tenia dos antecedentes: las
obras de intervencion prehispanica en el lago de México, asi como las ideas de
algunos expertos occidentales.

3. El pensamiento que promovia una desecacion parcial y dirigida a ciertos cuerpos
de agua, con una preocupacién por los efectos sociales y ambientales resultado
de acciones mas definitivas. Alzate en el periodo colonial y luego diversos
expertos en los siglos XIX y XX ejemplifican esta tradicion.

Estas tradiciones han estado presentes en el debate a lo largo del tiempo. En
algunos periodos cierta postura fue mas dominante y mas tarde ocurria su relevo,
propiciado por el cambio en los factores ambientales, los intereses de los actores en el

Estado o la incorporacién de ideas novedosas por parte de los expertos.

1.10.6 Kuhn y Popper como dos polos para la reflexion

¢ Qué es lo que le da el caracter de cientifico al trabajo de los expertos abocados a
estudiar el problema del desague del Valle de México en los periodos analizados?

En primer lugar, y como resultado de nuestra investigacion, se puede afirmar que
los expertos formaron parte de un proceso histérico de indagacion, accion y reflexion.
Este proceso fue derivando en la generacion de conocimiento racional sobre la
hidrologia del territorio y del descubrimiento de relaciones entre urbanizacion, riesgo y
ambiente. Es decir, el proceso histérico ofrece evidencias de un proceso de
racionalizacion y sofisticacion en la comprension del objeto de analisis.

En cada proceso de debate desarrollado entre los expertos surgieron
planteamientos que a modo de sintesis expresaron las ideas o tesis a las que
coyunturalmente se llegaba. Aquellas ideas no sélo daban motivo a su discusién, sino a

su refutacion por parte de sus oponentes. En el sentido de Popper (1967) se
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desarrollaba en el debate un enfoque de falsacionismo, es decir, la busqueda de
pruebas, la verificacion de planteamientos y la generacién de propuestas sobre las
ideas acerca del desague. Esto se pone de manifiesto al revisar las caracteristicas
particulares de cada debate historico y en ello el papel jugado por cada experto.

En la estructura interna de cada proceso de debate se anidaba el caracter
racionalista que orientaba hacia una construccién cientifica del conocimiento. No nos
referimos aqui a la discusién sobre proyectos, sino al debate sobre argumentos que
aportaran a la explicacion del origen de las inundaciones y los motivos para proponer
determinados sistemas de desague u otras medidas.

Ahora bien, desde una perspectiva mas amplia en el tiempo, los debates
representaron momentos criticos. En aquellos periodos se consolidaban nuevas ideas y
se dejaban atras los planteamientos de antecesores y contemporaneos, que no eran
congruentes con las ideas mas dominantes. En términos de Kuhn (1971), los debates
detonaron los procesos para el relevo de visiones paradigmaticas.

Los debates entre los expertos expresaban la crisis de las concepciones y la
busqueda de planteamientos que propiciaran un conocimiento mas profundo y efectivo
frente a los riesgos hidrologicos.

En consecuencia, los debates entre expertos condujeron a rupturas y
replanteamientos de las visiones dominantes, asi como a la emergencia de nuevas
visiones paradigmaticas que solo parcialmente recuperaban las ideas prevalecientes en
etapas previas.

En esta investigaciéon no se busca una conciliacion entre las ideas de Popper y
las ideas de Kuhn. Se considera con el segundo, que lejos de continuidad en el caso de
las ideas cientificas sobre el desague, ha prevalecido el cambio, explicado por un
proceso complejo de transformacion ambiental y urbana, pero que esta transformacion
no ha restado su valor cientifico intrinseco al esfuerzo de los expertos para generar los
argumentos logicos que dieran base a los proyectos e ideas para las infraestructuras
pertinentes en cada momento.

En sintesis, en este trabajo se tienen las siguientes premisas tedricas:
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1) Las ideas cientificas sobre el desagle han evolucionado a lo largo de la historia, no a
partir de uno, sino de varios nucleos de pensamiento o tradiciones.

2) La historia de las ideas cientificas sobre el desaglie manifiesta pautas de
discontinuidad en aspectos como el remplazo de visiones dominantes, en el marco de
un gran proceso de continuidad sobre el objetivo del desagle general del valle. Ha
cambiado el modo de pensar y las ideas cientificas sobre el desague, pero el objetivo
del desaglie, como tal, se sostuvo entre los siglos XVII y XX.

3) Las ideas cientificas sobre el desague constituyen un referente de la construccién del
conocimiento cientifico con un caracter local, con pautas particulares y regionales.

4) Frente al paradigma dominante del desagle del valle es posible rastrear,

historicamente, la emergencia de un paradigma de sustentabilidad ambiental.

1.11 El alcance de la investigacion: el objeto de estudio y su relaciéon con los
problemas urbanos

La historia de los problemas urbanos, en este caso la historia de |la problematica urbana
en la Cuenca del Valle de México, constituye un tema de investigacion pertinente para
abordarlo desde la perspectiva del disefio.

En este trabajo se analizan las ideas cientificas que afectaron o incidieron en el
disefio de sistemas de objetos (los sistemas de desagle o las infraestructuras
dedicadas a la gestion y prevencion de situaciones de emergencia) asi como las ideas
cientificas sobre la relacion de esos objetos con su entorno urbano y natural.

Esas ideas se enfocan sobre diferentes niveles de nuestro objeto de estudio: el
diagndstico de las condiciones fisicas en la cuenca, las propuestas de intervencién
mediante el desarrollo de infraestructuras, la modificacion de la obra construida e
incluso la critica de ciertos expertos a los enfoques desarrollados por otros expertos.

En particular se ha decidido analizar las ideas sobre diagnosticos de la cuenca
antes que las ideas sobre los objetos disefiados con razén de las siguientes

consideraciones:
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e Las ideas sobre el diagndstico del funcionamiento hidrolégico de la cuenca han
sido indispensables para el planteamiento de los proyectos de desarrollo de
infraestructura.

e Las ideas que permiten configurar los proyectos de disefio deben ser generadas
a partir de un conocimiento de experto sobre el tema, pero ese conocimiento no
necesariamente es un conocimiento cientifico. Puede tratarse de un
conocimiento empirico sobre un caso particular o bien de la aplicacién
tecnologica del saber. De tal manera, las ideas implicadas directamente en la
formulacion de proyectos constituyen una mezcla de diferentes tipos de
conocimiento.

e Si bien puede plantearse algo similar con la formulacion de diagnésticos, en este
caso el proceso metodolégico para generarlos perfila su caracter cientifico, en
funcidn de que se realicen de manera sistematica y rigurosa.

En resumen, la decisidn de enfocar el esfuerzo de investigacidén sobre las ideas
cientificas se tomé en consideracién de tres criterios: su construccién logica, su
delimitacion y su caracter sistematico.

Al comenzar el analisis de las fuentes de investigacion se tuvo una intencion de
centrar la atencion en la concepcion de las infraestructuras disefadas. Luego se
percibié que la concepcion de los proyectos ha estado muy relacionada con la manera
de entender la urbanizacién y el funcionamiento de la cuenca misma. Por esta razén se
le dio mas importancia a la concepcion cientifica del funcionamiento de la cuenca en la
estructuracioén histérica del pensamiento en torno del problema del desague.

Las intervenciones para el desarrollo de infraestructuras de desague a lo largo de
cuatro siglos fueron modificando el funcionamiento hidrolégico de la cuenca misma. Es
decir, desde un momento temprano en el periodo analizado en esta investigacion se
hizo notar que el diagnostico del funcionamiento de la cuenca implicaba, de manera
tacita, las alteraciones generadas por la intervencion humana en el medio natural.

De modo tal, ya desde finales de la colonia y durante los siglos XIX y XX, el
diagnodstico del funcionamiento hidrologico de la cuenca por parte de los expertos no

podria quedar desligado del analisis de los efectos provocados por las intervenciones

60



previas en relacion al desague y otras infraestructuras. Esa misma situacion fue motivo
del planteamiento de diversos enigmas, es decir, fendmenos cuya explicacion no se
encontraba por parte de los expertos. De tal modo, distinguir del diagnéstico del
funcionamiento hidrolégico natural de la cuenca los efectos generados por la
infraestructura es solo un recurso tedrico para generar un esquema util en la
interpretacion del asunto, que permita dilucidar las caracteristicas de las visiones de los
expertos.

A partir de lo anterior se puede preguntar ¢ es el tema del desague un solo objeto
de estudio desde una perspectiva histérica? Es posible que, desde casi cualquier
perspectiva, hablar del desague a lo largo de la historia significa hablar de diferentes
objetos (tanto objetos fisicos como objetos de estudio). En definitiva, en cuanto a la
perspectiva de la historia de las ideas, los diagndsticos de los expertos no se referian al
mismo objeto y contexto si realizaban una comparacion entre épocas. Investigar el
funcionamiento hidrolégico de la cuenca y desarrollar propuestas para el desague
significé referirse a fendmenos y problemas distintos a lo largo del tiempo. En realidad,
un nombre apropiado del objeto de estudio seria una revision historica de las ideas
sobre los desaglies de la cuenca, cambiante en diferentes momentos del pasado.

Los distintos diagnosticos sobre la problematica hidrologica fueron en realidad
interpretaciones de fendmenos dinamicos. Aspecto relevante es que no pocos expertos
apoyaron sus observaciones sobre el trabajo de otros estudiosos que en épocas previas
hicieron algun planteamiento o llevaron a cabo alguna obra. Ese proceso de retomar las
ideas previas fue constituyendo la nocion del desagie como asunto histérico, pero
también fue dificultando las posibilidades de comprensién cientifica del problema del
desague y del funcionamiento hidrolégico de la cuenca en tanto que la causalidad de
los fendbmenos no podia establecerse sin el diagndstico de las interrelaciones entre obra
artificial y funcionamiento natural de la cuenca.

La dificultad estriba en que una vez que entraban en operacién los mecanismos
del desague, los diagnésticos posteriores se tuvieron que hacer sobre la base de las
consecuencias de la operacion de las infraestructuras que paulatinamente

desarticularon las condiciones hidroldgicas previas a las intervenciones. Una parte de
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las condiciones naturales tendria mayor estabilidad como el clima o el régimen pluvial,
pero esto como dato seria insuficiente, considerando las condiciones cambiantes a nivel
de superficie (el movimiento del nivel del suelo, por ejemplo) y la afectacion generada
por el proceso de urbanizacion.

De lo anterior se desprende la dificultad para configurar el perfil cientifico del
trabajo de los expertos considerandolo como algo permanente a lo largo de las épocas
en el tiempo, lo cual nos lleva a pensar en un fendmeno de discontinuidad historica en
el proceso de construccidon del pensamiento cientifico sobre el desagle de la cuenca.

Esta discontinuidad se reconoce en los siguientes argumentos:

1) las alteraciones permanentes del funcionamiento hidrolégico de la cuenca a lo
largo del tiempo, motivadas por la intervencion humana,

2) la articulacion y rearticulacion de una diversidad de concepciones sobre la
relacion ciudad-entorno natural a lo largo de la historia en el pensamiento de los
expertos y de las autoridades y

3) las caracteristicas especificas de las problematicas de disefio en cada etapa
particular.

Reconociendo lo anterior queda decir que la nocidon contemporanea de
sustentabilidad del proyecto urbano en la Cuenca del Valle de México se propone como
una metacategoria de analisis histérico, en tanto que no ha sido mencionada por los
expertos como un objetivo explicito de sus propuestas. No obstante, aqui sugerimos
que esa categoria puede ayudar a plantear un hilo conductor a través de la historia para
comprender las repercusiones del debate cientifico sobre el desaglie. No se trata de ver
qué postura era sustentable y cual no lo era. Lo que se pretende mostrar es que el
debate cientifico, o la diversidad de ideas sobre la cuenca, es lo que ha aportado la
base para pensar la viabilidad futura de la interaccion del proceso de urbanizacion con
su entorno fisico.

El estudio de la historia de las ideas, que han surgido en relacién al desarrollo de
infraestructuras que sustentan la urbanizacién, constituye un campo de trabajo que
busca trascender al enfoque de la historia urbana centrada en los objetos, para exaltar

el hecho de que son las personas quienes, en sus procesos sociales, conforman la
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ciudad y que con base en sus decisiones se abren y cierran puertas para el devenir de

lo urbano.
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Capitulo 2. Una revision de la cartografia como referente
cientifico



La vision de los expertos ha dejado un registro de gran expresividad en la cartografia
generada con relacién al desague. Estos documentos dan cuenta de la diversidad de
visiones esgrimidas a lo largo de la historia en cuanto a las inundaciones, asi como a
los proyectos y las obras para el desague. A su vez, la cartografia refleja la evolucion
del nivel de conocimiento sobre el territorio y los diferentes énfasis que motivan su
investigacion a lo largo del tiempo.

El presente capitulo expone, en tres secciones, una seleccién de documentos
cartograficos correspondientes a los siglos XVII, XVIII, XIX y XX sobre el Valle de
México. El objetivo es evidenciar que estas representaciones graficas del territorio
constituyen un expediente de la construccion del conocimiento cientifico sobre la
hidrologia de la Cuenca del Valle de México, y también una expresion de la relacion del

disefio de las infraestructuras con la generacién de ese conocimiento.

2.1 La cartografia colonial

Se comenzara por comentar el mapa titulado Descripcion de la Comarca de México y
Obra del desaglie de la Laguna, cuya elaboracion se atribuye a Enrico Martinez en
1607. El mapa describe el proyecto del desagie que seria instrumentado en las
cercanias del lago de Zumpango (ver ilustracion 4).

Este mapa muestra, principalmente, la hidrologia del valle de México. Se
presenta con detalle la extension de los lagos y las corrientes fluviales. Muestra como
las fuentes que alimentan a los lagos son los rios que nacen en las laderas de los
cerros que delimitan la cuenca.

También se presentan las obras de infraestructura para la regulacion mediante
las calzadas en los lagos de Zumpango, San Cristobal y Mexicalcingo en Chalco.

El autor secciona en seis partes las obras de la “Maquina del desague”, desde el
principio de la caja abierta hasta el final del socavon, asi como una relacion de la

distancia que recorre cada seccion.
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Con este mapa, Martinez muestra que la respuesta a la problematica de las
inundaciones se encontraria al resolver la gestion hidrologica en el norte del valle. Sin
embargo, por la ubicacién y el peso visual que da a su propio proyecto de desague se
entiende que concibe esta solucién como una etapa parcial.

El mapa de Martinez sobresale en la cartografia colonial en cuanto al tema por
su precision y énfasis en las relaciones planteadas por la hidrologia regional. Lo urbano
aparece s6lo como una referencia sin mayores detalles. EI mapa es una muestra del
buen nivel de conocimiento de Martinez sobre el funcionamiento hidroldgico regional.

El mapa da cuenta de los propdsitos proyectuales y tiene sobre todo un caracter
informativo. Posiblemente fue elaborado con la finalidad de apoyar la comprensiéon de
las ideas sobre el desaglie en la corte espafiola. El énfasis de la region lacustre en

relacion a la ciudad presenta una situacion de gran vulnerabilidad para esta ultima.
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llustracion 4. Descripcion de la Comarca de México y Obra del desagiie de la Laguna.

Fuente: Archivo General de Indias, Sevilla, Fondo México, Mapoteca. Numero 54
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El mapa que a continuacion se muestra esta datado en el afio de 1612, de
acuerdo con el Archivo General de Indias en Sevilla. Gonzalez Obregdn se lo atribuye a
Adrian Boot. Se sabe que Boot arrib6 a la Nueva Espafa hasta el ano de 1614. El
documento titulado Mapa del disefio de la Ciudad de México y del Virreinato de Nueva
Espana desde el Mar del Norte al del Sur, para instruccion del desaglie de la Laguna de
México constituye una primera aproximacion a la tarea encomendada a Boot, en
relacion a su asesoria requerida para conseguir el desagle del Valle de México (ver
ilustracién 5).

El mapa expresa algunas ideas generales sobre la disposicién de la Ciudad de
México en la region lacustre, pero también expresa imprecisiones significativas como
las dimensiones del lago ubicado al sur del valle de México. Ademas este lago aparece
fuera del valle. Si esta imagen representa los lagos de Chalco y Xochimilco hay un error
geografico sobre su ubicacion y dimensiones en relacion al lago de México.

Otro aspecto significativo es que los lagos de norte del valle no estan
representados. Su presencia seria importante en la medida en que esos lagos jugaban
entonces un papel determinante en cuanto a la amenaza de inundacion para la ciudad.

El Rio Panuco se encuentra representado con gran cercania al Valle de México.
Se considera que su representacion responde al objetivo de mostrar la viabilidad del
desague del valle. La proximidad del Rio Panuco manifiesta esa posibilidad, sobre la
que Boot tendria que asesorar una vez que arribara a estas tierras.

El mapa en cuestion es un documento que muestra la sintesis de lo que se
entendia en la corte espanola sobre la problematica de la presencia lacustre en las
inmediaciones de la capital novohispana a principios del siglo XVIlI y de una posible
solucion mediante el desagle hacia el Mar del norte.

Este mapa es muy significativo porque una vez que Boot arribd a la Nueva
Espafia y conoci6 las obras de Enrico Martinez, asi como la situacion de la ciudad con
respecto a los cuerpos lacustres, su punto de vista se orientdé de manera radical en otra
direccion. No fue partidario del desaglie del valle y en su lugar propuso instrumentar

mecanismos fisicos de gestion interna para regular el crecimiento del nivel del agua y

68



establecer infraestructuras que alentaran tanto la movilidad como el comercio. Es decir,
el experto enviado desde el viejo continente desarrollé un diagndstico diferente de aquel
orientado por el conocimiento referido desde la Nueva Espafia que buscaba apoyo para
lograr el desague.

El diagnostico desarrollado por Boot lo llevd a una concepcion diferente de
aquella que le dio fundamento a su presencia en la Nueva Espafa. El mapa referido
presenta informacién alejada de la realidad y no es dificil entender el cambio en la
opinidon de Boot una vez que fue testigo de las circunstancias de la relacién de la ciudad
con el medio lacustre. De este modo el mapa ofrece una doble lectura. Por una parte, la
vision simplificada que se tenia en la corte espafola del problema de las inundaciones
que afectaban a la Ciudad de México y por otro lado, constituye un documento que
expresa parte del proceso evolutivo del pensamiento de uno de los principales expertos

involucrados en la problematica del desague.
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llustracién 5: Mapa del disefio de la Ciudad de México y del Virreinato de Nueva Espaina desde del Mar del Norte
al del Sur, para instruccién del desagiie de la Laguna de México del afio de 1612 .

Fuente: Archivo General de Indias, Fondo México, Mapoteca. Nimero 55.
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La opinion contraria al desagie que Boot desarrollé en la Nueva Espafa no
estaba aislada. Habia autoridades y expertos que cuestionaban las obras y vision de
Enrico Martinez.

Un ejemplo de la vision que buscaba conciliar la presencia urbana con la regidn
lacustre lo tenemos en la perspectiva area de Juan Goémez de Transmonte de 1628,
Forma y levantado de la Ciudad de Meéxico. Esta representacion aporta informacién
abundante, precisa y detallada. En primer plano se aprecia la Ciudad de México y al
fondo y en su derredor los cuerpos agua, principalmente el lago de México (ver
ilustracién 6).

En la frontera de la ciudad se observa una albarrada por el lado oriente. También
se puede ver, desde la parte inferior hacia la ciudad, tanto las infraestructuras para el
transporte que la comunicaban con el poniente del valle, asi como las infraestructuras
de abasto de agua.

La perspectiva de Transmonte expresa la aspiracibn a una convivencia
equilibrada entre lagos y ciudad. Se trata de un deseo antes que una realidad. A lo largo
de la década de 1620 la amenaza de inundacion fue permanente y las diferencias entre
los expertos sobre la eficacia de las obras de Enrico Martinez se fueron acentuando.

Ahora bien, el objetivo de Transmonte no era mostrar el dominio de la ciudad
sobre la regién en la que estd asentada. De acuerdo con Roberto L. Mayer (2005) la
copia del mapa de Transmonte que se conserva en Florencia senala que las casas de
los indigenas se encontraban anegadas. Es decir, el autor reconocia que la convivencia
entre los lagos y la ciudad no era amable y quienes mas lo resentian eran los habitantes
mas pobres. Es posible que Trasmonte se refiriera a Tlatelolco, ciudad ubicada al norte
de la ciudad de México. De este modo, la perspectiva da cuenta de una situacion
compleja para la capital novohispana, que invita a entenderla mas alla de las primeras

apariencias.
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llustracion 6: Mapa Forma y levantado de la Ciudad de México, Juan Gomez de Transmonte, 1628.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo, México (1976).
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Anterior a la perspectiva de Trasmonte, el mapa elaborado por Diego de Zisneros
en 1618, con el titulo Descripcion de México, de su comarca y lagunas, presenta una
vision global de lo que acontecia en la segunda década del siglo XVII en el Valle de
México (ver ilustracion 7). El lago de México se encuentra conectado directamente con
el de San Cristobal, y s6lo los separa la calzada construida con esa finalidad. Por el
poniente la capital ésta conectada directamente a tierra aunque existe la presencia de
pequeios cuerpos de agua en la region. Diego de Zisneros era médico y alent6 el
enfoque higienista al documentar la presencia lacustre en las inmediaciones de la
ciudad.

En este trabajo llama la atencion la importancia que se le asigna visualmente a
las calzadas que funcionan como diques de control del crecimiento de las aguas, tanto
al norte como al sur de la Ciudad de México.

El mapa muestra el dominio territorial de la zona lacustre asi como los principales
asentamientos humanos en la region, ademas de la Ciudad de México. Sobre los
poblados que circundan a la ciudad hay imprecisidon geografica sobre su ubicacion.
Zisneros no hace referencia a las obras del desaglie de Enrico Martinez, aspecto
significativo pues la Maquina del desague era uno de los mecanismos principales para
la regulacién lacustre en el valle y una de las principales inversiones desarrolladas en
aquella época. De Zisneros no era partidario de las ideas de Martinez y criticé las ideas
de este ultimo expuestas en su Reportorio de los tiempos.

El mapa de Zisneros enfatiza la presencia de los lagos, pues su autor
posiblemente estaba mas interesado en mostrar los efectos que las aguas pueden
originar en la salud. Aunque sefiala la presencia de los rios, no los muestra con detalle.
La representacion no expone detalle y mas bien busca dar cuenta de una manera global
sobre la situacién de la ciudad con respecto al medio lacustre. Muestra a una capital
que esta a punto de ser aplastada por el lago y omite hacer referencia a las obras de

contencion y de desague.
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llustracion 7: Mapa de Descripcion de México, de su comarca y sus lagunas, Diego de Zisneros, 1618.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo. México (1976).
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A continuacion toca el turno a la representacion de la inundacion de 1629, con un
mapa de autor anénimo (ver ilustracion 8). En esta imagen se observa la ciudad
anegada en una imagen que ilustra los efectos del fendbmeno. Las infraestructuras
existentes, como las albarradas ubicadas al oriente, resultaron insuficientes para
impedir que las aguas invadieran la ciudad, causando graves perjuicios y
consecuencias que se prolongaron durante afios. La masa de agua en los lagos se
presenta como un cuerpo casi continuo, solo interrumpido por las barreras de
contencion. De este modo se hace énfasis en los factores naturales que precedieron a
la catastrofe. El origen de esta inundacion es mas complejo.

En gran medida el acontecimiento de la inundacion influyé para fortalecer la idea
del desague directo como la soluciéon mas viable y definitiva ante la constante amenaza
de desastre. Sin embargo, tal objetivo no pudo concretarse en el periodo colonial.

La imagen en cuestion no presenta una relacion conciliatoria entre los medios
lacustre y urbano. En ella se muestra el poderio del agua a nivel regional y los limites
impuestos al crecimiento de la capital novohispana. Refiere de manera parcial las
relaciones entre urbanizacién y regidn lacustre, ya que las condiciones que condujeron
a la inundacion no se pueden atribuir sélo a factores naturales, aspecto que se
comentara en el siguiente capitulo.

Bajo la ciudad se puede leer “Arrabales perdidos” dando cuenta de que los
sectores sociales mas pobres, compuestos fundamentalmente por indigenas, fueron los
mas afectados por la inundacién en virtud la precariedad de sus viviendas y de que
esos barrios se encontraban en la situacidon mas vulnerable ante el crecimiento de los

lagos.
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llustracion 8: Mapa Sin titulo, autor desconocido, 1629.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo, México (1976)
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La siguiente imagen muestra el plano confeccionado por Lagarto en 1637, para
ilustrar la obra titulada Relacion universal, legitima y verdadera del sitio en que esta
fundada la muy noble, insigne y muy leal Ciudad de México, cabeza de la provincia de
toda la Nueva Esparia. Esta obra sintetiza los documentos y saberes conservados a lo
largo de las primeras tres décadas del siglo XVII sobre el desague (ver ilustracion 9).

El mapa muestra de manera poco detallada pero muy elocuente la presencia
lacustre en el valle, asi como los principales rios y elevaciones orograficas de la region.
Constituye una sintesis de la conformacion fisica del valle y hace cierto énfasis en los
asentamientos humanos. También se advierte la presencia de las obras encabezadas
por E. Martinez. Este es un aspecto a destacar ya que, como hemos visto, otros autores
tenian una tendencia a omitir en sus representaciones estos trabajos.

El mapa no presenta detalle ni precision, pero intenta mostrar una vision sintética
en la que se hace presente todo lo significativo: hidrografia, orografia, poblaciones e
infraestructuras de control lacustre. Visto asi, se entiende esta representacioén formando
parte de la Relacion universal, compendio historico que puso al dia en términos
documentales la informacién sobre la problematica de las inundaciones y de las obras y
proyectos desarrollados para enfrentar aquella situacion en las primeras décadas del
siglo XVII. Es decir, el mapa apoya al lector de la Relacion, en términos de brindarle

informacion complementaria en referencia al territorio y sus caracteristicas principales.
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llustracion 9: Mapa del Valle de México, Lagarto, 1637.

Fuente: De Cepeda Fernando (1980). Relacion universal, legitima y verdadera del sitio en que esta
fundada la muy noble, insigne y muy leal Ciudad de México, cabeza de la provincia de toda la Nueva
Espana.
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Las representaciones de las primeras décadas del siglo XVII muestran la
presencia lacustre como el principal rasgo fisico y distintivo a nivel regional. Las obras
emprendidas durante ese periodo definen una etapa en la que se va a desarrollar una
profunda transformacién ambiental en la region.

Dando un salto en el tiempo se comentaran dos representaciones generadas en
la parte final de la etapa novohispana. La primera es un mapa de José Antonio Alzate,
personaje cuya trascendencia en la historia cientifica mexicana es innegable. Entre los
multiples temas que lo ocuparon figura el asunto del desaguie.

La imagen a continuacién muestra el mapa del valle de México de Alzate (1786)
titulado Mapa de las aguas que por el circulo de 90 leguas vierten a la laguna de
Tescuco y la extension que esta y la de Chalco tienen, sacado del que el siglo pasado
deligneo D. Carlos de Siglienza (ver ilustracion 10).

El autor es muy detallado al mostrar las infraestructuras de control hidrolégico
existentes al momento en que realiza su representacion. Podemos apreciar las obras
del desague de Nochistongo, tanto en su parte de tajo abierto como en su parte que
designa Real desagle. A su vez, tanto en los lagos de Zumpango como de San
Cristobal se muestran las calzadas construidas como diques. También se representan
las calzadas en el lago de Chalco y al este de la Ciudad de México la albarrada de San
Lazaro. Al oeste de la ciudad se perfilan los caminos que comunicaban a la capital con
distintos sitios.

Es interesante hacer notar que no se hace distincion entre el lago de Texcoco y
el de México. Se esboza como un sélo cuerpo de agua al que denomina "Laguna de
Tescuco". También se muestran los rios que recorren el valle desde el este y el oeste
para desaguar en la zona lacustre, asi como la gran cantidad de asentamientos
humanos que para el fin del siglo XVIII existian en la region.

Uno de los aspectos mas importantes es que Alzate no ahorra recursos para
mostrar la presencia de montes en todo el valle, cosa que vincula con la hidrologia y
que ya anuncia una nocién temprana de los conceptos de cuenca y microcuenca.

A través de su mapa, Alzate logra una sintesis del conocimiento reunido sobre la

interaccion del agua con el territorio, de la geografia humana y de la topografia regional,
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para lograr la visidbn de un todo integrado ecolégicamente. Sobre este aspecto se
profundizara mas adelante. La vision de Alzate muestra una mayor informacion y un
nivel de comprension diferente al mostrado con anterioridad. Aun conserva la expresion
sintética presentada en la mayoria de los mapas previos, pero aqui la integracién de los
aspectos que conforman al Valle de México como una totalidad juegan un papel mas

activo.
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llustracion 10: Mapa de las aguas que por el circulo de 90 leguas vierten a la laguna de Tescuco y la extension que
esta y la de Chalco tienen, sacado del que el siglo pasado deligneo D. Carlos de Sigiienza, 1786.

Fuente: Apenes. O. (1984). Mapas antiguos del Valle de México. México.
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La segunda representacion de la época es el plano titulado Plano Geométrico de
la Imperial, Noble y Leal Ciudad de México, teniendo por extremo la Zanxa y Garitas del
Resguardo de la Real Aduana, Sacado de orden del Sefior Don Francisco Leandro de
Viana, Conde de Tepa, Oydor que fue de la Real Audiencia de Meéxico, y hoi del
Consejo y Camara de Indias; Por Don Ignacio de Castera, afio de 1776 (ver ilustracion
11).

Lo que muestra el plano es una representacion de la Ciudad de México en la
ultima cuarta parte del siglo XVIII, con detalle de sus principales edificaciones y sitios.
En la parte norte de la ciudad (lado derecho del mapa) se muestra delimitado el
perimetro de la ciudad por una zanja, que solo aparece de manera parcial.

Se trata de un proyecto de Castera para establecer una barrera para las aguas
lacustres. Es de particular interés hacer notar que en la vision de Castera, ciudad y
region lacustre tendrian que convivir demarcando con claridad sus respectivos
territorios. La historia posterior muestra que el proceso de urbanizacion seria posible a
costa de la expulsion del agua.

La técnica de representacion es notoria y contrasta con la técnica en los mapas
anteriores. Hay precision del mas minimo detalle en la traza urbana. No hay presencia
lacustre y lo que se muestra es la propuesta de infraestructura que ofrecera mayor
seguridad a la ciudad. Este mapa muestra un contraste con todos los anteriores, pues
aqui lo principal y casi unico es la representacion de lo urbano y artificial. De este modo,
la vision de Castera expresa una perspectiva nueva en la representacion del proyecto

urbano, mucho mas moderna.
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llustracién 11: Mapa de Ignacio Castera, 1776, Plano geométrico de la imperial, noble y leal Ciudad de México,
teniendo por extremo la zanxa y garitas del resguardo de la Real Aduana.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo (1976).
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La seleccion que se ha realizado de la cartografia novohispana no pretende ser
exhaustiva y busca respaldar el analisis que se presentara en el siguiente capitulo, en el
gue nuestra atencion se enfocara a los primeros treinta anos del siglo XVII.

La cartografia de ese periodo muestra el caracter que alcanzé el analisis de los
problemas hidrolégicos y urbanos durante los primeros afios del siglo XVII como un
tema no solo politico o como un problema de disefo de infraestructura, sino también
como un problema del conocimiento. Esta manera de abordarlo sera definitiva para la

historia posterior.

2.2 Una muestra de la cartografia en el siglo XIX

Sobre el siglo XIX hemos seleccionado una pequena pero significativa coleccion,
integrada por cuatro mapas confeccionados alrededor de la mitad de aquel periodo, que
corresponde al lapso que investigamos con particular atencion.

Estos documentos fueron elaborados por expertos y tienen como rasgo comun el
que abordan la tematica del desague del Valle de México en relacién con la hidrografia
regional.

En primer lugar referiremos el mapa elaborado por dos ingenieros topografos
norteamericanos, M. L. Smith y E.L.V. Hardcastle. EI documento titulado “Plano de una
parte del valle de México” presenta dos secciones. En la seccion superior se muestra un
corte longitudinal del perfil de la regién lacustre, desde el lago de Texcoco hasta el tajo
de Nochistongo. La finalidad de esta parte es mostrar el cambio de altitud a lo largo de
la region y evidenciar la factibilidad de un desague directo.

En la segunda seccion se muestra un mapa de los lagos y el antiguo tajo de
Nochistongo. En linea punteada se presenta un hipotético trazo desde la laguna de
Texcoco hasta un posible desague al noreste de la laguna de Zumpango, por la region
de Tequixquiac. También se muestra una posible conexién de la laguna de Chalco con

la de Texcoco. No es la primera vez que se mencionara la posibilidad de un desague en
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Tequixquiac. También se presenta un pequefio croquis de la seccidn transversal de un
posible socavon para conseguir el desague.

Este mapa fue elaborado en el contexto de la intervencion estadounidense en el
territorio nacional entre 1847 y 1848. El documento y el correspondiente proyecto
marcan el inicio de una reflexién y trabajo profundo a partir de mediados del siglo XIX
para proyectar soluciones de desague y comprender el funcionamiento hidrologico del
valle.

No se dispone de elementos para afirmar que este proyecto influencié a los
planteamientos posteriores. Lo que es cierto es que se presentd con anterioridad a los
otros proyectos y que en términos generales sintetizo las pautas generales que los otros
proyectos de desaglie seguirian. No obstante, al comparar esta propuesta con las
posteriores se puede evidenciar el aporte de esos trabajos con respecto a esta primera

propuesta, un tanto simplificada.

85



llustracién 12: Plano de una parte del valle de México. Smith, M. L. y E.L.V. Hardcastle.

Fuente: Apenes. O. 1984. Mapas antiguos del Valle de México. México.

86



El siguiente mapa fue elaborado por el ingeniero Francisco de Garay y
presentado en 1856 como parte de sus proyectos para lograr el desague directo del
valle en el concurso organizado por el gobierno federal a ese respecto.

En su mapa, De Garay muestra las obras del desague colonial en Nochistongo y
su propuesta para desalojar el agua lacustre de la cuenca, al nororiente de aquellas
obras, en Tequixquiac.

Un aspecto muy importante en el mapa de De Garay es que muestra la extension
de las lagunas en su dimension "normal”, delimitando la rivera del lago con linea de
color azul. Luego, en un tono de azul mas suave, se muestra el mayor crecimiento de
los lagos durante la época de lluvias.

En color amarillo el autor realiza el trazado de su proyecto de canalizacién para
conseguir el desague de los lagos, desde Texcoco hacia al norte. Propone atravesar los
lagos por su region central y, a su vez, conducir el drenaje de la ciudad de México
desde San Lazaro hasta el lago de Texcoco.

La visién de Francisco de Garay, plasmada en su mapa, es una sintesis de las
aspiraciones formuladas desde la etapa colonial. No es el primero en plantear el
desague por Tequixquiac, pero si el que estudia la viabilidad de la idea desde un punto
de vista técnico y econémico.

Las propuestas de De Garay incluyen la nocion de desarrollar infraestructura
para el riego interno en el valle, en favor de las actividades agricolas, asi como
infraestructura para la transportacion en los canales.

Estos aspectos hacen de la vision del ingeniero De Garay algo muy completo en
términos del diagnostico (su precision al distinguir los cambios en la extension lacustre
a lo largo del ano) y de lo que podria ser el dinamismo productivo del valle al hacer
funcionar la region lacustre como mecanismo que apoye tanto la actividad productiva
como la del transporte. Hay analisis e intencion para transformar la regidén en una zona
eficiente en lo econdémico.

En otras palabras, De Garay logré expresar la visién de aquellos expertos que no

se planteaban el desagie como objetivo final, sino establecer mecanismos que dieran
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proyeccion a la viabilidad del futuro urbano de la region en convivencia con la region

lacustre.

llustracion 13: Plano general de la mesa del valle de México. Francisco de Garay. 1856.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo (1976).
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Se presentara a continuacion la Carta hidrografica del valle de México. Este
mapa se editdé en el ano 1862 por parte de una Comisién encabezada por el ingeniero
geografo Francisco Diaz Covarrubias. El documento identifica la ubicaciéon y forma de
los cuerpos de agua, principalmente las lagunas y cursos fluviales existentes en el valle
de México a mediados del siglo XIX.

En la parte superior izquierda se puede apreciar el trazo que corresponde a las
obras del tajo de Nochistongo, emprendidas por Enrico Martinez dos siglos y medio
antes.

Mas abajo y hacia la regidn central del mapa se encuentran tres lagos:
Zumpango, Xaltocan y San Cristébal. El bordo sudoriental de este ultimo esta
delimitado por la calzada de San Cristébal.

Al centro y a la derecha del mapa se encuentra el lago de Texcoco y a su
izquierda, enlazado con el lago por el Canal de San Lazaro, la Ciudad de México. En el
sur del valle, ubicados en la parte inferior del mapa, se muestran los lagos de
Xochimilco y de Chalco, separados por una calzada.

Para la época la presencia de los lagos se redujo de manera importante en el
valle. Se puede percibir si se compara la informacion que ofrece este documento con
los documentos coloniales.

Por otro lado, es notable el cambio en la concepcién del espacio que tienen los
expertos del siglo XIX, sobre todo si comparamos su cartografia con la del siglo XVII. La
orientacidén del plano se ha modificado para ubicar al norte en la parte superior. La
precision del levantamiento da constancia del avance tecnoldgico.

El desarrollo posterior de las ideas y los proyectos para la ejecucion del desagle
tiene un vinculo muy notorio con la Carta hidrografica. Este documento aporto
informacion precisa y relevante sobre las caracteristicas hidrologicas y geograficas de la
region lacustre. La elaboracion de esta Carta le dio su estatuto completo de tema
cientifico moderno a la indagaciéon de la hidrologia regional y al tema del desagule. La
Carta hidrogréfica no presenta propuestas de desague, sino informacion concisa sobre

la situacion lacustre en su momento.
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llustracion 14: Carta hidrografica del valle de México. Francisco Diaz Covarrubias. 1862.

Fuente: http://ids.lib.harvard.edu/ids/view/11274161?buttons=y
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Finalmente, en esta muestra de cartografia del siglo XIX, se comentara el mapa
del ingeniero Luis Espinosa, responsable de la Junta del Desaglie que emprendio y
culminé el proyecto del Gran Canal durante el gobierno de Porfirio Diaz.

Con respecto al tunel propuesto, Espinosa indica que la intervencién en
Tequixquiac se realiz6 en un sitio distinto al propuesto por De Garay. Espinosa propone
un lugar no alejado del otro proyecto, mas al oriente pero en Tequizquiac.

El mapa muestra con gran precision el contorno de las lagunas y trazados en rojo
los canales que tocan tangencialmente a las mismas, pues Espinosa deseaba utilizar el
sistema de canalizacién como un medio para regular los niveles en los lagos y reducir
su contaminacion. Es decir, con su propuesta buscaba que los canales no condujeran
regularmente las aguas residuales de la ciudad hacia las lagunas, sino que la funcién
de los canales fuera expulsar esas aguas del valle y separar el agua lacustre para
gestionar su presencia en la region.

Este ultimo aspecto hace de la vision de Espinosa algo innovador ya que el ideal
de gestion lacustre tiene una propuesta concreta y viable. No tiene los alcances de las
infraestructuras planteadas por De Garay en sus proyectos pero, en cambio, resuelve
de manera integral algunas metas de la gestion hidrolégica regional en el marco del
objetivo del desagle. En este punto Espinosa se aleja de la vision de De Garay al
favorecer el uso del agua desalojada del valle para la irrigacion en la region hidalguense
del Valle de Tula.
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llustracién 15. Plano de una parte de los lagos del valle de México. Luis Espinosa. 1879.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo, (1976).
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La cartografia de mediados del siglo XIX se expresa mediante un lenguaje
técnico mucho mas uniforme y generalizado que el mostrado en el periodo colonial. La
aproximacion a la geografia regional se hizo mas sofisticada.

Como antes indicamos, uno de los aspectos que hay que destacar es la precisiéon
en el levantamiento geografico, en cuanto a la ubicacion, dimensiones de la region
lacustre, la existencia de otros cuerpos de agua, montes, poblados y ciudades. El
avance tecnologico y el desarrollo del conocimiento en la comunidad de expertos
permitieron tal nivel de precision.

Los planos analizados expresan la voluntad de lograr una sintesis de los
aspectos econdmicos, sociales y ambientales en cuanto a sus recomendaciones y
propuestas sobre la gestion lacustre.

La idea del desague directo es muy extendida y aunque no goza de un completo
consenso, la mayoria de los expertos piensa en esa propuesta como la solucion mas
viable para la problematica regional.

Recuperando las preocupaciones de Castera en la parte final del periodo
colonial, los expertos decimonodnicos estudian con mayor atencion la vinculacion del

drenaje urbano con la dinamica lacustre.

2.3 Una breve revision de mapas del siglo XX

La cartografia en el siglo XX es demasiado amplia para intentar tratarla
exhaustivamente en este apartado. Un primer aspecto a comentar es que la nocion
misma del aspecto territorial cambia con la introduccion del concepto de cuenca. A
partir del ultimo tercio del siglo, no se habla mas del Valle de México, sino de la Cuenca
del Valle de México, como un sistema hidrolégico integrado por diversas microcuencas.
El proceso para llegar a esa concepcion del territorio se gesto a lo largo de las décadas
previas.

La informacion contenida en la cartografia tiende a un gran crecimiento, en virtud

de que el proceso de urbanizacién se aceleré6 de manera importante a mediados del
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siglo, mientras que el lago de Texcoco se deseco casi en su totalidad, al igual que otros
cuerpos de agua al norte y al sur del mismo.

A mediados del siglo XX las obras construidas durante el gobierno de Porfirio
Diaz y las subsecuentes obras para mejorar su funcionamiento habian quedado
rebasadas en virtud de dos fendmenos: el hundimiento del suelo de la ciudad de México
y el ritmo de expansion urbana y demogréfica.

El siguiente plano, que aparece en la Memoria del Sistema de Drenaje Profundo,
da cuenta del proyecto para establecer un interceptor subterraneo de aguas pluviales y
residuales en el lado poniente de la ciudad, que recorriéndola longitudinalmente recoge
las aguas de los afluentes que concurren por esa zona hacia la parte mas baja de la
cuenca. El trazo del interceptor es el de la linea mas oscura que recorre el plano de sur
a norte por el lado derecho.

El plano es elocuente en el sentido descrito. Fundamentalmente muestra la
trayectoria del interceptor y como haria interseccion con los rios al lado poniente de la
ciudad.

En el costado izquierdo podemos apreciar el trazo del Gran Canal. En la parte
inferior, un poco al sur del limite territorial de la Ciudad de Meéxico, aparece
transversalmente la desviacion combinada, obra proyectada y construida en 1929 para
enlazar los escurrimientos del poniente con el Gran Canal, cosa que mas adelante se

descarté como su funcion principal.
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llustracion 16: Proyecto Interceptor poniente.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo (1976).
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A finales de la década de los afos cincuenta el Departamento del Distrito
Federal, a través de la Direccién General de Obras Hidraulicas, tenia listo un proyecto
para gestionar el drenaje de la capital. Fundamentalmente se trata de un sistema
integrado por tres partes: dos interceptores subterraneos que recorren
longitudinalmente la ciudad por el oriente y por el centro, y que confluyen en el limite
norte de la entidad en un emisor central subterraneo, mismo que llevaria el agua
servida y pluvial fuera de la cuenca, hacia el rio Tula.

El mapa que se presenta a continuacion muestra la parte de los interceptores
central y oriente, su interseccion y el inicio del emisor central. Se muestran las
lumbreras proyectadas para la construccion de los tuneles y en la parte inferior un corte
longitudinal que muestra el perfil del suelo, las lumbreras, asi como los tuneles
proyectados para los interceptores.

Se trata de un mapa con informacién sintética sobre una seccion del proyecto de
drenaje profundo. Este proyecto, formulado durante la década de los afos cincuenta,
signific6 una nueva orientacion para la gestion del drenaje urbano. Su elevada

complejidad técnica seria dificil de expresar en una sola representacion cartografica.
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llustracion 17: Diagrama de interceptores propuestos en el SDP.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo (1976).
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Este mapa nos da una primera aproximacion a una compleja red de
infraestructuras cuya finalidad es resolver el problema del drenaje de la ciudad y el
desague de la cuenca en el ultimo cuarto del siglo XX.

La intervencion hidraulica para el drenaje y desagle de la que da cuenta la
cartografia en el territorio de la cuenca es completa. Las obras se construyen tanto en la
zona urbana como en la zona no urbanizada, integrando una amplia y compleja red que
se extiende por decenas de kildbmetros, tanto a nivel superficial como a gran
profundidad en el subsuelo.

La cartografia sobre el tema hace énfasis en las caracteristicas de los proyectos,
mientras que las caracteristicas de la geografia pasan a ocupar un papel contextual. El
diagrama que se muestra a continuacion es un ejemplo de lo anterior. En este esquema
se presenta la red completa del sistema de drenaje a mediados de la década de los
anos setenta.

En trazos de color verde aparecen las obras del Gran Canal con los dos tuneles
construidos para su operacion. En el lado derecho, también en verde, se muestra el
interceptor poniente y la red de colectores que surten a las obras del Sistema de
Drenaje Profundo. En color rojo, en la region media del diagrama, aparecen los
interceptores central y oriente, conectados al emisor central. En el lado izquierdo del
mapa aparecen las obras para la regulacion del lago de Texcoco, asi como el dren

general que desemboca en el Gran Canal.
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llustracion 18: Diagrama general de los sistemas de drenaje de la Ciudad de México.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo (1976).
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El breve conjunto de mapas comentados, generados entre los afios 50 y 60,
muestran con suficiencia el perfil multidisciplinario que el desague y la hidrologia de la
cuenca alcanzaron en el ultimo siglo. También, estos mapas son evidencia de que los
expertos que los elaboraron ya integraban parte de un grupo muy especializado en el
tema. Ambos son signos de la madurez del tema como un asunto cientifico
contemporaneo.

Ademas, el papel del disefio de las infraestructuras esta entrelazado con el
diagnostico y la generacion de propuestas. Multiples ideas en cuanto a la gestion

hidraulica de la cuenca se formularon en el marco de la discusion de esos proyectos.

2.4 Reflexion final

La cartografia reunida en este capitulo muestra la estructuracion del conocimiento
cientifico sobre la hidrologia de la Cuenca del Valle de México, a través de un largo y
complejo proceso historico. A su vez, ofrece un panorama del disefio de las
infraestructuras desarrolladas para atender la problematica del desagle de la cuenca.

Cada pieza seleccionada muestra una perspectiva particular de la problematica y
de los aspectos geograficos e hidrolégicos que su autor buscaba destacar. Una primera
conclusidon es que la diversidad de expresiones prueba que el proceso histérico de la
estructuraciéon del conocimiento sobre la cuenca se ha conformado con una
multiplicidad de puntos de vista. Esto significa que no ha prevalecido un unico punto de
vista particular y que paulatinamente, tanto obras como conocimiento cientifico se han
vinculado de modo especifico, de acuerdo al momento y al contexto.

En segundo lugar, los mapas muestran un proceso de evolucién no lineal del
conocimiento, sino discontinuo. El énfasis va pasando del objetivo de describir al
objetivo de establecer una mejor comprension de los elementos que conforman el
espacio. Luego, el lugar central lo ocupa el proyecto de infraestructura que en una

escala regional va a desplazar de la representacion a los elementos ambientales.
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Capitulo 3. El desagtlie, un tema cientifico a inicios del siglo
XVii



3.1 Introduccion

En este capitulo se analizaran, principalmente, los argumentos formulados por
cientificos en los primeros treinta afios del siglo XVII, especialmente los desarrollados
en los documentos del cosmografo Enrico Martinez y del ingeniero Adrian Boot sobre el
tema del desague del Valle de México.

En el periodo referido arrancé la ejecucion de las primeras obras de desaglie
como consecuencia de las inundaciones que a principios de aquel siglo afectaron a la
capital novohispana. En el marco de tales acontecimientos se debatieron diferentes
visiones sobre la viabilidad de las propuestas de soluciéon a la problematica de las
inundaciones.

Se hicieron presentes, entre otras, las ideas de un desague total de los lagos
ubicados en el norte del valle, la propuesta del desague general del lago de México y la
posibilidad de establecer un control de los flujos hidricos mediante diques y albarradas
en la cuenca.

Otras discusiones relativas al tema fueron la ubicacion mas adecuada para abrir
el desague, asi como la viabilidad de la obra en términos de la disponibilidad de
recursos financieros y de fuerza de trabajo.

A lo largo de las primeras tres décadas del siglo XVIlI se desarrollaron los
trabajos del desagtie, en un contexto caracterizado por la irregularidad en la continuidad
de la obra y de la falta de constancia en la gestidén politica de la misma en el ambito
gubernamental. Al término del periodo analizado el saldo fue el de una obra inconclusa
y cuestionada en el entorno popular, asi como una grave catastrofe para la ciudad. No
obstante, en ese lapso se desarrolla mas de una visidon para la soluciéon a la
problematica de las inundaciones que aquejaban a la capital. Esas visiones han
prevalecido hasta el siglo XXI. En este capitulo se analizara el proceso de
argumentacion cientifica que dio base a la visién del desague general del Valle de
México y se identificaran las diferentes ideas de solucion a las inundaciones durante el

periodo.
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3.2 La ciencia novohispana y la idea del desagiie

3.2.1 El contexto cientifico

Durante los siglos XVI y XVII se desarrollé6 una transformacion profunda de las ideas
cientificas europeas (Ruiz Limén, 1999). Entre los cambios mas significativos se debe
mencionar el triunfo del sistema copernicano en la interpretacion y explicacion del
entorno cosmoldgico, la matematizacién del lenguaje cientifico y la sistematizaciéon
metodolégica de la experimentaciéon, como ejes fundamentales de la construccion del
conocimiento cientifico, entre otros acontecimientos relevantes (Koyre, 1978).

Los cambios cientificos generados en Europa fueron paulatinos a lo largo de los
dos siglos mencionados y su analisis no es objeto de esta investigacion. No obstante,
es importante mencionarlos como parte del contexto del tema que se esta tratando.
Llaman la atencidn dos aspectos que en la historiografia cientifica los expertos han
abordado como temas de debate. Por una parte la discusién acerca de la continuidad o
la ruptura de las bases filosoficas de la ciencia en el periodo planteado (siglos XVI y
XVII) y por otra, la concepcién misma de la ciencia moderna y la caracterizaciéon del
conocimiento generado en el periodo como pre-cientifico (Koyre, 1978; Navarro, 2007).
Ambos debates son relevantes para la interpretacién del tema del desague del Valle de
México como un problema cientifico.

La aproximacion al cambio revolucionario de las concepciones cientificas
europeas fue lento y gradual en la Nueva Espafa, debido a tres factores: el primero
tiene que ver con la temprana etapa en que se encontraba el desarrollo autonomo de la
ciencia en la colonia espafiola y su dependencia de los expertos europeos; en segundo
lugar, que las universidades, herederas del pensamiento escolastico no marchaban al
ritmo de las innovaciones y nuevos planteamientos cientificos (Rojas Garciaduefas,
1990), -lo que no fue excepcion en el caso de la Universidad en el territorio colonial-, y

en tercer lugar, el poder de instituciones como el Tribunal del Santo Oficio, que
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persiguio la supuesta herejia en las nuevas ideas astronomicas (Trabulse, 1994). Sin
embargo, la influencia de los cambios en el pensamiento cientifico fue inevitable y los
siglos XVII y XVIII fueron el escenario de importantes avances. Elias Trabulse es uno
de los historiadores que mas acuciosamente ha investigado la tematica en la Nueva
Espafa, advirtiendo los avances desarrollados en geografia, ciencias exactas, medicina
y mineria, entre otras.

Durante los siglos XVI y XVII ocurrié un periodo de gestacion del pensamiento
cientifico novohispano. Una caracteristica de la orientacién del desarrollo cientifico de la
epoca fue su perfil practico. Se buscaba, principalmente, resolver problemas que
reclamaban una solucién de utilidad social. Matematicos, cosmografos, ingenieros,
arquitectos, entre otros, se ocuparon de la problematica planteada por la necesidad de
infraestructuras urbanas, y lo hicieron con la premisa de buscar soluciones viables,
antes que la generacion de nuevo conocimiento. En ese sentido, las soluciones a
problemas como el de las inundaciones de la Ciudad de México estuvieron apoyadas en
la puesta en practica de dispositivos tecnolégicos (Rojas Garciaduefias, 1990; Navarro,
2007). Para el historiador José Sala Catala el tema del desague del Valle de México fue
un parte-aguas de la técnica latinoamericana, pues se constituyé como la obra de
ingenieria mas importante del Renacimiento y suscitd o que denomina “integracion
social del cientifico novohispano” (Sala Catala, 1992: 144,153 y 156).

Los problemas como el del desague del Valle de México seran abordados con
bases tedricas inestables, -debido al cambio en las ideas cientificas de la época-, y con
enfoques que no eran compartidos por todos los expertos, lo que no facilitaba la
construccion del dialogo cientifico. A lo anterior, se suman las limitantes del desarrollo
tecnolégico que dificultaban el diagndstico acertado y la implementaciéon de soluciones
permanentes. José Sala Catala sefnala lo siguiente con respecto a la discusién cientifica
sobre el tema del desague: “La importancia mas estrictamente cientifica de la obra se
oculta en las discusiones sobre la nivelacion de la misma y en las razones para no
seguir la recomendacion clasica de Vitruvio en este tema.” (Sala Catala, 1992: 154) En
particular, las limitaciones en cuanto a los instrumentos de medicién que aunque

variados, requerian de gran pericia en el calculo y la observacion. Sobre la vasta
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cantidad de instrumentos y técnicas de levantamiento y medicion renacentistas

Federico Arévalo (2003: 89) comenta:

El siglo XVI conoce una revolucion en el desarrollo y avance de los instrumentos de
medida. En muchas ocasiones la causa del avance puede ser la adopcion de un invento
de primera magnitud como es la brujula, mientras que en otras puede provenir del uso
de algun nuevo sistema desarrollado por el arte de la navegacion o por la mejora de la
artilleria.

Arévalo describe una vasta cantidad de aquel tipo de instrumentos, entre los que
sefalaremos los siguientes: anillo astrondmico, astrolabio, baculo mensorio o de Jacob,
cuadrado geométrico, escala altimétrica, escuadra movil, espejo, groma o escuadra de
agrimensor, horizonte graduado, niveles: nivel de tranco, nivel de grados, corobate,
corobate con escala altimétrica; plancheta, planisferio, radio astronémico, radio latino,

semicirculo, tavoletta pretoriana, teodolito, trigdmetro, vara.

3.2.2 La comprension cientifica del desaglie durante el periodo novohispano

La comprensién cientifica del problema de las inundaciones constituyé un proceso lento
y polémico, como muchos de los problemas de la ciencia. Se trata de una problematica
de larga data para los asentamientos humanos en la Cuenca del Valle de México, como

lo advierte Trabulse:

Desde la época prehispanica las inundaciones y crecidas anegaban la que fue la capital
primero del imperio mexica y luego del virreinato de la Nueva Espafia. Uno tras otro,
primero los tlatoanis y luego los virreyes, emprendieron obras para conjurar la amenaza,
que iban desde enormes diques hasta la apertura del canal de Huehuetoca mencionado
por Humboldt. (Trabulse, 1996: 140)

Las diferentes respuestas que se fueron experimentando correspondieron a
diferentes momentos y grados del desarrollo de la urbanizacion de la cuenca. En cuanto
al planteamiento del desagle confluyen en él mismo aspectos de caracter cientifico y

tecnoldégico que lo sittan como un problema que ha generado un conocimiento muy
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amplio del habitat regional y de los vinculos entre los ambitos natural y artificial.

Trabulse dice que:

En efecto, los documentos que han llegado hasta nosotros sobre este asunto son muy
numerosos e incluyen relaciones de las visitas realizadas a las obras por los virreyes,
dictAmenes de oidores, superintendentes y arquitectos, pareceres de los fiscales y
opiniones particulares de frailes expertos a quienes se acudia. Y los fendmenos eran
ciclicos, tanto los meteorolégicos como los burocraticos. Asi, a uno o dos afios de
torrenciales aguaceros e inundaciones, que llevaban aparejados voluminosos y no pocas
veces impracticables proyectos de solucion, sucedian periodos de calma pluvial y de
incuria gubernamental, o sea, un descenso en los volumenes de lluvia y de papeleo.
Entonces, las obras se abandonaban casi completamente, habia derrumbes y azolves
que cegaban canales y obstruian el tajo, propiciando su inoperatividad para la siguiente
época de lluvias intensas. (Trabulse, 1996: 143)

Esta falta de continuidad en la atencién de las autoridades, sefalada por
Trabulse, afectd la conformacion de una vision integral de la problematica implicada por
las inundaciones. Mas de cien afnos después de los planteamientos y obras del desague
emprendidas en los albores del siglo XVII continuaba la discusion sobre alternativas al
planteamiento del desagle, aun y cuando los medios tecnolégicos habian
evolucionado. Elias Trabulse presenta un resumen de los vaivenes en la orientacion de
las ideas sobre el desagle durante el siglo XVIII, considerando las diferentes
propuestas de Alzate, Ricardo Aylmer, ldelfonso de Iniestra, Velazquez de Léon e
Ignacio Castera (Trabulse, 1996: 140-144).

3.3 El desagiie en marcha

3.3.1 Los acontecimientos mas relevantes en el periodo 1608-1629

La idea del desaguie del Valle de México como solucién a la problematica de las
inundaciones de la capital novohispana tiene antecedentes en diferentes propuestas
generadas durante el siglo XVI. El inicio de las obras para lograr tal propdsito se situa
en los primeros afos del siglo XVII bajo la autoridad del virrey Luis de Velasco (el

joven).
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Entre los afos de 1604 a 1607 la serie de inundaciones que afectaron a la
Ciudad de México, -provocadas por el desbordamiento del lago de México- motivaron a
la busqueda de soluciones urgentes con la reparacion y habilitacion de barreras fisicas
al crecimiento de los lagos en diferentes sitios como el albarradéon de San Lazaro, al
oriente de la ciudad, o la construccion de la albarrada en el lago de San Cristébal en
Ecatepec. Estas acciones fueron insuficientes para impedir la recurrencia de las
inundaciones, lo que dio motivo para instrumentar una solucion de mayor envergadura
con la construcciéon de un mecanismo de desagie en la region norte del Valle de
México.

Después del analisis de diferentes propuestas se comision6 al cosmografo del
rey, Enrico Martinez (ver referencia biografica en la Tabla 1), para dirigir la construccion
de un desaguie en la regidon de Nochistongo, al noroeste del lago de Zumpango, con la
finalidad de desviar la entrada de las aguas del rio Cuautitlan a este ultimo lago y
conducirlas fuera del valle, para reducir lo que se consideraba el mayor riesgo para la
ciudad. En una segunda etapa, el proyecto de Martinez comprendia la realizacion de
una obra para desaguar las lagunas de San Cristébal y Texcoco a través del drenaje

realizado en Nochistongo.
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Tabla 1. Nota biografica de Enrico Martinez

La enciclopedia de México presenta la siguiente semblanza de Enrico Martinez:

Nacio en Hamburgo, Alemania, entre 1550 y 1560; murié en Cuautitlan, actual
estado de México, en 1632, Su verdadero nombre fue Heinrich Martin. Llego a
Sevilla, con su familia, a los ocho afnos de edad. Viajé por Europa, y en
compania de Luis de Velasco, nombrado virrey de Nueva Espana, pasé a ésta
en 1589. Trajo consigo el titulo de cosmaégrafo real, radicando en la ciudad de
México. Poligloto, pues ademas de su lengua materna, hablaba latin, francés,
inglés y castellano, se le nombro intérprete del Santo Oficio. Fue impresor de
varios libros Propuso un gran tajo, en parte abierto y en parte cerrado, que iria
de desde Nochistongo hasta encontrarse con el rio de Tula, por donde
desaguarian el rio Cuautitlan y las crecientes de los lagos de México y
Texcoco, que con frecuencia inundaban la ciudad. El tunel resulté estrecho, por
lo cual sobrevino la terrible inundacién de 1629. Ensanché entonces el socavén
y prosigui6 la obra, no obstante los ataques de sus adversarios. Fray Juan de
Torquemada, quien lo conocid y trato, dice de él que era hombre sabio en
astrologia y cosmografia. Destaco también como escritor cientifico: Reportorio
de los tiempos e Historia natural desta Nueva Espana (1606), obra suya, es
uno de los pocos libros cientificos escritos en Nueva Espafa. Trata del mundo
en general, y en particular de la region celeste, de los movimientos con un
lunario (de 1606 a 1620), de las partes y calidades de la region elemental, de
las particularidades de la Nueva Espafa, de astrologia y de la magna
conjuncion de los planetas Jupiter y Saturno el 24 de diciembre de 1603.
Incluye una breve relacion de casos notables sucedidos en castilla y nueva
Espafa, de 1520 a 1590, da consejos para sembrar el maiz y examina diversos
medios de combatir las plagas de la langosta y otros animales perjudiciales, y
define varias enfermedades. Tiene un concepto geocéntrico medieval del
mundo ante la misma concepcion del Universo que hace fondo a la Divina
Comedia inspirada en el sistema astronémico de Ptolomeo. (Alvarez, 1987:
5026-5027)

Fuente: Alvarez, 1987. Enciclopedia de México.

Por diversos factores de caracter técnico la obra emprendida por Martinez tuvo
poca eficacia y los siguientes afos, durante el periodo que va de 1610 a 1620, fue
necesario implementar un infructuoso proceso de mantenimiento, que se vio afectado
por la poca disposicion del cabildo de la ciudad con respecto a la ejecucion del proyecto

de desague. En diferentes momentos el cabildo objetd la provision de recursos
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econdmicos para la obra y alentd la discusion de propuestas de solucién diferentes a la
opinion de Martinez, designado "Maestro mayor de la Maquina del desague".

En ese marco, el arribo e intervencion del ingeniero de origen holandés, Adrian
Boot (ver nota biografica en la Tabla 2), tuvo un lugar especial, pues éste era enviado
del rey Felipe lll y present6 en reiteradas ocasiones propuestas alternativas al proyecto
de desague general encabezado por Martinez. Boot se incorpor¢ a la escena del debate
en el ano de 1614 y hasta mediados de la década del 1620-1630 presentd propuestas
tendientes a la realizacion de obras de contencion de las crecientes de los lagos
mediante albarradas. Entre los afos de 1620 y 1625 el cabildo de la ciudad dio una
recurrente atencion a las propuestas de Boot para su consideracion. El ingeniero
holandés pensaba que la preservacion del agua en los lagos del valle era necesaria
para la estabilidad del suelo de la ciudad y que deberia optarse por una solucion que
permitiera la regulacion del crecimiento del nivel del agua en las lagunas. Los proyectos
de Boot no se pusieron en ejecucion pero constituyen un referente historico alternativo a

la vision del desague general del valle como solucién a la amenaza de inundacion.
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Tabla 2. Nota biografica de Adrian Boot

Sobre Adrian Boot, la Enciclopedia de México senala que:

Se supone que era de origen holandés o francés, pero se ignoran los lugares y
fechas de nacimiento y muerte. (...) Encargado de hacer algunas obras
hidraulicas de esta indole en el valle de México, presentd un proyecto en 1614,
desechando lo realizado anteriormente por Enrico Martinez y proponiendo
“llevar el rio de Cuautitlan por el socavon viejo de desagle” para evitar las
inundaciones. Pero al consulado de la ciudad de México, que era la autoridad
encargada de llevar a cabo el proyecto, le pareci6 éste oneroso e
inconveniente, por cuanto se pensaba unir el rio de Cuautitlan con los lagos de
Zumpango Y las avenidas de Pachuca para luego expulsar juntas las aguas (6
de abril de 1615). Por esta causa no llegd a participar en esas importantes
obras, continuando al frente de ellas Enrico Martinez. Se traslado al puerto de
Veracruz para levantar planos concernientes a la defensa del puerto,
inspecciond ese lugar, el fuerte de San Juan de Ulua y las islas vecinas. De
esos estudios dejé un hermoso plano: Puerto de la Vera Cruz nueva con la
fortaleza de San Juan de Ulua en el Reino de la Nueva Espafna en el Mar del
Norte, 1615. Mas tarde se le mando a Acapulco con el propésito de encargarse
de la reestructuracién del fuerte de San Diego, al cual le anadié cinco reductos.
De ese tiempo procede su Mapa del puerto de Acapulco. Estas dos ultimas
cartas fueron encontradas en Reulle, Francia, por el historiador mexicano
Francisco del Paso y Troncoso, quien las mandé a litografiar en colores a la
casa Ruffoni de Florencia, ltalia, durante su larga permanencia en Europa.
(Alvarez, 1987: 1028-1029)

Fuente: Alvarez, 1987. Enciclopedia de México.

En 1629 sobrevino una de las peores inundaciones que han afectado a la Ciudad
de México, inhabilitandola como la capital virreinal durante los siguientes cuatro afios. El
saldo de las personas muertas como consecuencia de la catastrofe se contd en el orden
de los miles. Tras esta experiencia, la idea del desagle general cobro cierta fuerza pero
Su concrecion se veria retrasada durante siglos.

Es innegable que factores que obstaculizaron el desarrollo de las obras
planteadas fue la limitacion de recursos financieros y los efectos sociales que la
obtencion de aquellos recursos implicaba. A su vez, las diferentes respuestas que la
compleja y dividida sociedad novohispana dio a la idea del desague le brind6é base a

una actuacioén lerda por parte de las instituciones estatales.

110



3.3.2 Las obras en los tiempos de Luis de Velasco

3.3.2.1 Los antecedentes inmediatos

Entre los afos de 1604 y 1607 las inundaciones afectaron a la Ciudad de México con tal
magnitud que sus consecuencias requirieron la atencion directa de las autoridades
novohispanas. Como resultado de estas inundaciones se retomo la discusion (iniciada
durante el siglo anterior) sobre posibles soluciones de caracter mas definitivo a tal
problematica.

El virrey en turno, el Marqués de Montes Claros, tomo el camino de enfrentar la
situacion por la via de la reparacion de diques y albarradas que se habian construido
durante el siglo anterior. Es muy probable que esta decisidn estuviera motivada por dos
razones principales: el riesgo inminente de inundacién que amenazaba a la ciudad, asi
como el alto costo financiero y material que suponia una solucién diferente, como la
planteada desde mediados del siglo XVI: el desaglie de los lagos al norte del Valle de
México.

El sucesor en el cargo de virrey, Luis de Velasco (hijo del primer Luis de Velasco,
quien ocupd el puesto en el siglo previo) tomo la problematica de las inundaciones
como prioridad de su gobierno y desde tempranos dias dio muestra de ello. Una de las
primeras acciones que ordend fue la continuacién de las reparaciones encargadas por
su antecesor a Alonso Arias. No obstante, De Velasco no se limité a dar continuidad a
las medidas, sino que en un breve plazo convocé a representantes del cabildo de la
Ciudad de México y expertos como Enrico Martinez y Alonso Arias para realizar
conjuntamente las “vistas de ojos” que permitirian comprender la problematica y
examinar la solucion del desagle. La Relacién escrita por el escribano del rey, Alonso
Pardo con fecha de 6 de noviembre de 1608, relata las acciones emprendidas por el
Marqués de Montes Claros y la estrategia seguida por Luis de Velasco a partir del aiho

de 1607. Este documento se encuentra en el Archivo General de Indias.
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3.3.2.2 La concepcion de la obra

El virrey de Velasco consultd con diferentes actores su opinién sobre la obra del
desague general del Valle de México como el mecanismo para solucionar el problema
de las inundaciones. Entre las instancias consultadas estuvieron el cabildo de la
Ciudad, los Conventos de San Francisco, de San Agustin y de los Religiosos descalzos
de Nuestra Sefiora del Carmen, asi como al prior y cénsules de la Universidad. Todas
estas instancias dieron su parecer a favor de la citada obra, salvo el cabildo, donde se
presentaron diferencias de opinion con respecto al proyecto.

Para el virrey Luis de Velasco la obra del desague constituia una solucién viable
y necesaria por la amenaza que las inundaciones implicaban para la ciudad. Como
parte de varios estudios mandoé a cuantificar el valor de la ciudad y sus edificios en 1608
y en respuesta se le informd una estimacién de poco mas de veinte millones de pesos
de oro. De ahi resulta evidente la importancia que el virrey atribuia a la obra, que
podemos constatar por la forma en que se expresa de su necesidad en una carta al rey
en 1609:

[...] y ver la desposicion que hay para desaguar esta laguna de Mexico que es la
segunda parte de toda la obra de que ya he dado cuenta a Vuestra Majestad en otras
cartas, ya [ilegible] puedo decir que si se acaba toda sera gran cosa y de mucha utilidad
para todo este reyyno Todavia hay necesidad del artifice que a Vuestra Majestad se
[ilegible] enbie por lo que cada dia se va ofreciendo de nuevo en la prosecucion desta
machina porque los de aca no le saben dar salida. (De Velasco, 1609)

La primera parte de la obra del desague correspondié al desague del lago de
Zumpango a traves del tajo de Nochistongo, que estuvo a cargo del Maestro mayor del
desague: Enrico Martinez. La segunda parte de la obra era lograr el desagle del valle,
toda vez que la amenaza principal implicada en las crecientes del rio Cuautitlan podria
ser atendido con la obra del desague en Nochistongo.

La carta del virrey al rey también hace referencia a un tema que vale la pena
subrayar. El virrey solicitd el envio de un especialista capaz de dirigir la culminacion de

la segunda parte del proyecto, pues en la Nueva Espafia no se disponia de alguien
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capaz de realizar el encargo. La obra propuesta era de gran magnitud y fue dificil
concebir el envio inmediato de tal especialista, pero la solicitud es sintoma de una
insuficiente concepcion del problema por parte de los expertos que ya se encontraban

en el valle.

Una sefal de la busqueda de alternativas al desague general lo tenemos en el
interés mostrado por el tema del “sumidero” de la laguna, al que algunos pobladores
locales hacian referencia y se presentaba como una posibilidad alternativa al desague

fuera de la cuenca:

[...] y en este estado el otro virrey [Luis de Velasco] dio comision a un Juan de la Ysla
para que fuese a ver cierto desague que don Luis de Fuenmayor [ilegible] le ofrescien en
nombre de un Francisco Perez el qual hera de las orillas de la laguna de Chalco a legua
y media poco mas o menos de distancia hacia el pueblo de Tepopula en cuyo viaje el
otro Juan de la Ysla descubrio unos sumideros grandes en un llano de las vertientes y
vegas de Colotepec que es entre el pueblo de Tepopula y Tenango el Viejo en los quales
quando llueve aunque sea en mucha cantidad se recoxe de muchas bertientes y cerros
gran pesso de agua que en un instante se consume por los dichos sumideros y que seria
de gran utilidad y provecho intentar que ese Rio de Tenango que estaba divirtiendo el
dicho Yllescas se hechasse en uno de los otros sumideros havyendose primero linpiado
para experimentar lo que afirmaban los antiguos circunvecinos que [ilegible] a sido
referido y que consumiendose por alli el dicho rio seria muy facil y de poca costa echar
por aquella parte la laguna [...] (Pardo, 1608, f. 2)

La alternativa del sumidero, cuya busqueda se hizo en 1608, no llegaria a
concretarse, pero la intencion da cuenta de que la propuesta del desaglie general no
era la unica idea en la mente del gobernante. El virrey Luis de Velasco estaba
convencido de la necesidad del desague y puso todo su empefio en lograr el respaldo

para el proyecto:

[...] y aviendose le hecho la dicha notificacion pidio los dichos auctos y vistos presento
peticion vy [ilegible] de Francisco de Solis con poder pidiendo que con toda la brevedad
posible se eligiese la parte mas conveniente por donde se pussiesse en execucion el
dicho desague alegando para ello muchas caussas y razones y ofreciendo a mayor
abundamiento informacion de testigos del estado en que la ciudad estaba y necesidad
que avia del dicho desague lo que el dicho Virrey le mando rrecivir conosiendo de la Real
Audiencia con citacion del fiscal de su magestad y se lo metio al dicho doctor Juan
Quesada de Figueroa oidor de ella que la resolvio de trece testigos que depussieron
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sobre el inestimable balor de la dicha ciudad y edificios de ella que si no hera con
desague general no se podia librar de la dicha ynundacion. (Pardo, 1608, f. 3)

3.3.2.3 La ejecucion de la obra

Luis de Velasco persistio hasta acordar en el ano de 1607 la realizacion de la primera
etapa del desagle, obra que como antes se sefald, puso en manos del cosmadgrafo

Enrico Martinez:

[...] hizo junta el dicho Virrey de la Real Audiencia en el Real acuerdo donde asi mismo
se allo el dicho Diego de Landeros y Velasco visitador general de esta Nueva Espafia y
aviendo visto una Relacion de todo lo auctuado en razon del dicho desague y las
medidas y pinturas hechas de los sitios y partes propuestos para el se resolvio y acordo
se hiciesse el dicho desague por las partes de la laguna de San Cristoval Ecatepec
pueblo de Gueguetoca y sitio nombrado de Nochistongo con que el dicho desague se
hiciesse de suerte que por el se pudiesse desaguar la laguna de esta ciudad sin que
fuesse [ilegible] necesidad ondar la parte y lugar por donde a de yr encaminada el agua
de la laguna de citlaltepeque y que desde luego se pusiese por obra y en execucion.
(Pardo, 1608, f. 4)

El virrey de Velasco dio seguimiento puntual al desarrollo de la obra del desague
en Nochistongo, realizando varias visitas durante el afio de 1608. La obra avanzo

rapidamente y antes del fin de afo pudo constatar su funcionamiento:

Miercoles diez y siete del dicho mes y afio [septiembre de 1608] salio su exelencia de
dicho pueblo Gueguetoca a ver la obra del dicho desague serian poco mas de las siete
de la mafana y fue por el camino que dicen va al pueblo de Nochistongo y se detuvo en
la lumbrera nombrada de Villalobos donde se bio correr el agua al parecer de la laguna
por el socavon hacia el fin del desague y prosiguiendo por el dicho camino fue a parar en
el remate del socavon de donde se bio asi mismo salir el agua la qual con gran corriente
y raudal proseguia su curso por el tajo avierto que comienza en el dicho remate del
socavon y estendiendose cerca de ochocientas baras [ilegible] en un arroyo de una
cafiada que llaman de Nochistongo donde asi mismo se vio salir el agua del otro tajo
abierto y caer en el dicho arroyo por el qual dicen ba a dar en el Rio de Tula y que sus
aguas ban a la mar del norte [...] (Pardo, 1608, f. 9)

Esta etapa del trabajo correspondia a la primera parte del proyecto. Antes se
advirtio que la vision del virrey implicaba el desagle general. La idea de impedir el
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afluente de agua al lago de México también se puso en practica en otras zonas de la
region lacustre. Por ejemplo en Chalco algunas obras enfrentaron resistencia social.
Fernando de Villegas y labradores se manifestaron en 1608 con respecto a estas

ultimas:

[...] ante el dicho virrey sobre que las sanjas que Luis de Yllescas abia abierto en la dicha
provincia [ilegible] de divertir por ellas ciertos rrios escusando que no entrasen en la
laguna de Mexico heran en grande dafio y perjuicio suyo y de sus sementeras por
quitarles totalmente el agua con que las regaban y bebian sin que obrase de ningun
efecto para que lo que se pretendia [...] (Pardo, 1608, f. 6)

Junto a las diferencias de opinién que la obra del desagle suscitaba, los retos
técnicos constituian su principal obstaculo. Enrico Martinez, como Maestro Mayor del
Desagle, dio cuenta al virrey de uno de estos problemas, de gran importancia en los
afnos posteriores: la falta de permanencia de las obras en el socavon en Nochistongo

porque su construccion se habia hecho en terreno poco firme:

Henrico Martinez les propuso el cuidado advertencia y fin con que la dicha obra [ilegible]
y que por averse encontrado en algunas partes del socavon tierra devil que de por ssi ho
tenia fuerza para poder sustentarse ni sustentar bobeda se avia apuntalado con tijeras,
ristieles, tornapuntos y puntales de madera la qual aunque sirviese algunos anos al fin
avia de [ilegible] y podrirse con la unidad del socavon el qual si por este efecto se
cayesse seria muy dificultosso remediarlo que por esto y para asegurar y perpetuar la
dicha obra del socavon les encargava y mandava confiriesen entre si el modo y forma
que para ello se tendria [...] (Pardo, 1608, f.9)

Pocos dias mas adelante el virrey mismo solicitd a los expertos que ofreciesen
una solucién al problema planteado por Martinez y también que dieran su opinién para

resolver el desague general, objetivo planteado desde un principio:

[...] en veinte del dicho mes su exelencia mando parecer en su presencia a los dichos
Alonso Arias, Alonso Perez de Castafieda, Antonio de Rrioja y Hernando Guitan
maestros de arquitectura y Damian de Avila y Alonso Martinez asi mismo maestros de la
dicha obra y les volvié a proponer presente el dicho Henrrico Martinez el estado que el
dia de oy thenia la dicha obra pidiendoles que assi para la conservacion de lo hecho en
ella como para proseguir lo que restaba asta conseguirse el desague de la laguna de
Mexico a cuyo fin siempre se avia encaminado y enderazado esta obra y que lo uno y lo
otro fuesse y quedarse mas seguro y permanente lo viesen y considerasen y tanteasen
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en que forma y modo se podria hacer y diesen sobre todo su parecer para que este se
siguiesse y observase los quales aviendolo visto y entendido dixeran que ante todas
cosas convennia se hiciesse una conpuerta del principio de la laguna de Citlaltepeque en
la parte del tajo abierto mas acomodado para ello que fuese de madera fuerte de suerte
que pudiesse resistir el passaje de las dichas aguas de la laguna para que desaguado el
socabon se pudiesse recorrer y ver el efecto que la dicha agua de la laguna se
previniesse y usarse del rremedio necesario para que asi lo [ilegible] en el dicho socabon
como las demas partes del que mostrasen flaqueza no solo en las maderas sino tanvien
en el plan de los socavones se pudiessen entretener y remediar asta que se hiciesen los
Remedios permanentes de paredes de piedra y cal y cerramientos de bobeda del
material que mejor pareciesse en las partes que conviniesse y que el Remedio que de
presente estaba hecho en las dichas lumbreras y socabon de tijeras y apuntalados vy el
que se fuese haciendo recorriendose la dicha obra por persona de confianza e
ynteligencia podria entretenerla por tiempo de un afio. (Pardo, 1608, f.10)

En su origen, el desague general del valle surge como una obra emprendida con
el respaldo del gobierno colonial. Luis de Velasco se apoya en su propia autoridad asi
como en la opinion de autoridades eclesiasticas y de cientificos, como Enrico Martinez,
para dar inicio a las obras. No obstante, el planteamiento del desague general no gozé
de aceptacion entre todos los actores involucrados, como los integrantes del cabildo.
Estas contradicciones, mas las limitaciones técnicas y economicas, serian

determinantes para el rumbo de las obras y su mantenimiento.

3.4. El debate cientifico sobre el desagiie

3.4.1 La visién de la ciudad y del desagiie de Enrico Martinez

¢ Cuales fueron las contribuciones a la comprension del problema por parte de los
cientificos que abordaron el problema de las inundaciones a principios del siglo XVII?
Para intentar una respuesta se prestara atencion a la figura central de Enrico Martinez,
“[...] quien reunia en su versatil persona las funciones de ingeniero, impresor,
astrébnomo, escritor, matematico, astrélogo, naturalista y psicélogo." (Trabulse, 1996:
75-76)

Martinez desarrollé una visidon integral de la ciudad en un esfuerzo de sintesis

que documenta en el texto Reportorio de los tiempos e Historia Natural de la Nueva
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Espana. Con ese trabajo, Martinez condens6 una sintesis de diferentes temas de

relevancia en la comprension de la situacion de la capital novohispana.

llustracion 19. Portada del Reportorio de Enrico Martinez.

Fuente: http://www.cervantesvirtual.com/obra/reportorio-de-los-tiempos-y-historia-natvral-desta-nveva-

espana/ (23 de noviembre de 2015).

A continuacion se presentan breves descripciones del contenido del citado texto,

sefialadas por el mismo Martinez:

Tratado Primero. Del mundo en general, y en particular de la region celeste; de la
cantidad y movimiento de los cielos y planetas, con un lunario de los temporales que
sirve desde principio del afio mil y seiscientos y seis hasta fin del afio mil y seiscientos y
veinte, acomodado segun el clima y temperamento de esta Nueva Espafia.]...]

Tratado Segundo. En el cual se declaran las partes y calidades de la region elemental
(Historia)[...]
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Tratado Tercero. Sigue el tratado tercero, en el cual se proponen algunas
particularidades de esta Nueva Espafia.[...]

Tratado Cuarto. En que se ensefian algunas cosas de astrologia pertenecientes al
conocimiento de la calidad de una enfermedad, y de los términos y fin de ella.[...]
Tratado Quinto. En que se trae un discurso hecho sobre la magna conjuncion de los
planetas Jupiter y Saturno, que sucedio el 24 de diciembre del ano 1603, en el noveno
grado del signo de sagitario. (Martinez, E., 1600, ed 1991)

Martinez no era un intelectual superficial, sino que buscaba conformar una vision
amplia y coherente de los fendmenos que afectaban a la capital novohispana. En su
enfoque, los temas de astrologia, historia y geografia tenian una confluencia que mas
tarde estructuraron su concepcion del desague general del valle. Era un observador
penetrante de los fendmenos naturales y buscaba identificar algunas tendencias
relevantes de los mismos. Esto se ha constatado cuando, terminada la primera etapa
del desagle en Nochistongo, anticip6 al virrey Luis de Velasco la falta de permanencia
de la obra en el tramo del tajo debido a las caracteristicas del suelo.

Afos atras, con la publicacion del Reportorio de los tiempos e Historia Natural de
la Nueva Espafia Martinez diagnosticé una mala situacién para la Ciudad de México en
razon de los signos astrologicos. Esta argumentacion fue cuestionada en su tiempo por
otros cientificos como da cuenta de ello José Sala Catala (1992) en su trabajo sobre las
inundaciones, las epidemias y la ubicacion de la capital novohispana entre los temas
cientificos a comienzos del siglo XVII.

No hay que perder de vista que Enrico Martinez es un cientifico de su tiempo y
que, lejos de ser infalible, su pensamiento es valioso en tanto que arroja hipotesis que
contribuiran de modo importante a los cambios en la concepcion de los problemas
urbanos en la capital de la Nueva Espafa. Ademas, ese pensamiento estuvo guiado por
la conviccién de la comprension de los fendmenos naturales, tal cual podian ser

estudiados en aquel tiempo:

Muy diferente es el significado de otra obra aparecida en el afio anterior de 1606
Repertorio e Historia Natural de la Nueva Espana escrita por el cosmégrafo Enrico
Martinez. Desde el mismo prélogo de la obra, Martinez pretende exhibir sin ambages la
autoridad de la ciencia natural, en concreto de la Astrologia, para la resolucion de
muchos problemas practicos (...) (Sala, 1992: 148-149)
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José Sala Catala sefiala, ademas, que:

E. Martinez no tiene ningun reparo en afirmar lo que Juan Barrios no se atreve: ‘...como
esta ciudad esta situada en la parte del Occidente de la laguna (que es contrario a lo que
las ordenanzas reales en razon de fundar nuevas poblaciones disponen), esta dispuesta
a ser mal sana...’” (E Martinez, 1981: 184-185). (Sala, 1992)

Entre los criticos de la época mas duros con la obra de Martinez se encontraba el
meédico Diego de Cisneros (2012) o Zisneros, quien advertia errores en el Reportorio: el
calculo del momento de la creacidén del mundo y diversos errores en el calculo de la
longitud de ubicacién de la Ciudad de México. Estos errores son significativos pues
sobre tales Enrico Martinez inferia importantes conclusiones.

Martinez se suma a la discusion sobre la ubicacién de la capital y friamente
examina su situacion. De ese examen concluye que tanto inundaciones como
epidemias son consecuencia de la mala decision de fundar la capital en un sitio del valle
poco propicio y que en el futuro los problemas continuaran. Examina el fenémeno de la
desecacion de la region lacustre como resultado del impacto de las actividades de los
colonizadores y advierte cierta tendencia a la nivelacion del lecho con el suelo de la

capital:

Bien sabido es de todos que antes que los espafioles viniesen a esta tierra los naturales
de ella no tenian caballos ni ganado; tampoco se araba la tierra y las cuestas y laderas
eran poco cultivadas; porque los indios, segun dicen, labraban sus sementeras y milpas
en tierra llana y sierras como estaba la tierra dura y apretada, descendian menos turbias
que ahora en estos tiempos. Mas después que este reino esta poblado de cristianos,
como la tierra se ara por muchas partes y la huella de continuo ganado y los caballos, es
causa de estar movida y de que los aguaceros que vienen a parar a los llanos vengan
envueltos con mucha lama vy tierra, la cual se asienta en las partes mas bajas, las cuales
con esto van creciendo y subiendo poco a poco, hasta que vienen a empedrar con las
demas tierras circunstantes. Refieren las historias que cuando los cristianos vinieron a
México llegaba la laguna de ella por la parte norte, hasta el cerro de Tenayuca y por la
banda del sur hasta el pueblo de San Mateo, y al occidente se extendia por todos los
llanos entre Chapultepec y Tlanepantla. Al presente en algunas de las referidas partes
(que conocidamente fue laguna) buenas heredades y labores, de donde se puede
conjeturar que si en los pocos afios que han pasado desde que los altos y contorno de la
laguna se aran y labran, han los aguaceros traido tanta tierra a los llanos como que he
referido y vemos, y han descarnado algunas tierras de los altos, de modo que esta ahora
en ella descubierto el tepetate, se puede presumir que por discurso del tiempo se alzara
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el suelo de la laguna vy la tierra en el contorno de la Ciudad de México de tal manera que
venga a emparejar con la ciudad y aun sobrepujarla y respecto de que también el sitio de
la ciudad (como lo mas de ello es tierra movediza y salitrosa) se consume y baja con la
humedad y peso de los edificios. Digo, pues, fundando mi parecer sobre las referidas
razones, que la laguna de México y Texcoco no menguan, pues siempre entran en ellas
las aguas que solian entrar, sino que el suelo y la tierra a la redonda de ella crece
haciendo que se estreche y levante el vaso de ella, y podria ser por discurso de tiempo,
llegar a tanto que la ciudad recibiese detrimento de ello. (Martinez, 1600: 180-181)

Martinez reconocio al valle como una region dinamica cuyos cambios anunciaban
situaciones de riesgo que valia la pena anticipar y remediar. Al observar la problematica
de la region en relacion a las inundaciones, el ingeniero no pasé por alto que el
problema era la ubicacion de la ciudad y que las actividades productivas continuarian
generando cambios en su entorno. Identificd el fendmeno de la variacion del nivel del
lecho lacustre y advirtié sobre las consecuencias de ese proceso.

Enrico Martinez construyé de manera clara una visién en la que destacan los
siguientes aspectos:

-La ubicacion de la ciudad. La ciudad se dispuso en el medio lacustre y su desarrollo
tuvo como consecuencia que la decisidn de ese proceso de urbanizacién no se pudiera
revertir.

-La transformacion ambiental. Los efectos de la actividad productiva traidos por los
occidentales se dejaron sentir en la transformacién acelerada de las condiciones
ambientales en la cuenca: el aumento en el nivel del fondo de la laguna de México y la
pérdida de bosques.

-Los signos astroldgicos. En el marco conceptual de Martinez los signos astrologicos
jugaban un papel determinante en la configuracién de un escenario desfavorable para la
ciudad.

Se puede apreciar que el diagndstico de Martinez se apoyaba en argumentos
tedricos y practicos: sus calculos para identificar la ubicacién de la capital de la Nueva
Espafa y las relaciones que establece con respecto a los astros; su observacion y
analisis de los cambios regionales en la dimension de los lagos, el nivel del suelo, asi
como sus efectos en la hidraulica de la Ciudad de México y de la regién permiten ubicar

la amplitud de horizonte con el que el cosmégrafo reflexion6 en su momento la
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problematica de las inundaciones. Su analisis persiguid la “objetividad” de la
comprensiéon de los fendmenos naturales. En ese sentido era un hombre adelantado a
Su época.

Lo anterior le proporcioné a Martinez un marco de justificacion para su
planteamiento de desague del valle. Aun mas, la obra proyectada para el desague se
sostuvo en un juego de argumentos que articulo:

-La viabilidad econdmica de su propuesta. Junto a otras alternativas, el proyecto de
Martinez era mas economico.

-La posibilidad de ejecutar las obras en etapas que prometian resultados progresivos.
Martinez tenia la idea de lograr un desague de la laguna de Texcoco, como una
segunda etapa en su programa de intervenciones.

-La posibilidad de enviar fuera del valle el volumen de agua que significara amenaza
para la ciudad. La propuesta de Martinez se encaminaba en una direccion de caracter
mas definitivo que otras, como medida de solucion a la problematica de las
inundaciones.

La postura de Martinez consistia en una combinacién de diagndstico cientifico y
propuesta proyectual, con sentido de viabilidad técnica y econdmica. Asi, fue la
combinacion de estos aspectos lo que le permiti6 encabezar las acciones de

reorganizacion hidrologica del valle a lo largo de varios afios.

3.4.2 Opiniones diferentes a la vision de Enrico Martinez

3.4.2.1 La critica de Alonso Arias

Alonso Arias, ingeniero armero mayor del Rey (Gonzalez Morales, 2011) estuvo a cargo
de las obras emprendidas entre 1604 y 1607 para rehabilitar las albarradas en las
lagunas, medida tomada para enfrentar en lo inmediato a las primeras inundaciones del
siglo.

Mas adelante Arias fue un critico persistente del proyecto y obra del desague de

Enrico Martinez. Es posible que tuviera motivos personales para cuestionar los

121



planteamientos de Martinez, pero en este trabajo se destacan a sus opiniones
asociadas al proyecto y planteamientos técnicos para entender el problema de las
inundaciones y el desague.

Las observaciones de Arias al planteamiento de Martinez, que seran empleados
en el analisis, se encuentran contenidas en el texto Relacion legitima y verdadera (De
Cepeda, 1638, ed. 1980). En noviembre de 1611, en relacion al beneficio que la obra

del desague tuvo para la ciudad, Arias se pronuncié del modo siguiente:

Y quanto al segundo punto que trata del provecho que de la obra se a conocido declaro
ser ninguno porque por ella no a salido agua alguna de las lagunas desta ciudad que son
las de Mexico y Tescuco la de Mexicalcingo, la de Chapultepecl y la de San Christoval
Ecatepec, porque la que ha salido asido solo de la laguna de Sumpango y Sitlaltepec,
mediante la represa que le hizieron con una calzada por la parte del Pueblo de
Sumpango, con que levantaron las aguas de la laguna dos varas. En cuya fabrica y
repararla y hazerla las vezes que el agua la a rompido se an gastado muchos millares de
pesos de oro superfluos y mal gastados, porque no a servido ni puede servir de otra
cosa, mas que de represar y levantar las aguas de la laguna, para que pueda salir
alguna agua della por la sanja del desague; la qual salido tampoca que no es de
consideracion, y aun esa, no de ordinario, sino mediante otra represilla, que para sus
fines suele hacerle a tajo abierto del llano de Gueguetoca y la que ordinariamente corre
por el desague, es la mayor parte della de los muchos manantiales que en el ay. (De
Cepeda, 1980)

La observacion de Arias con respecto a la finalidad del desague total del valle fue
incorrecta, pues las primeras obras emprendidas tenian la intencion de afectar lo que él
reconoce, la laguna de Zumpango, y controlar el riesgo planteado por el caudal del rio
Cuautitlan al norte de la cuenca.

Arias sefal6 puntualmente diversos errores que Enrico Martinez habia cometido

en el desarrollo del proyecto. Uno fue el calculo de la pendiente para el desague:

Porque segun la experiencia que tengo de las ocasiones que se an ofrecido en dar
corriente a aguas, y lo que escriben los Authores mas graves de nuestra parte y
mayormente Marco Vitruvio Principe de Arquitectura, se debe dar corriente a las aguas
conduzidas y encaminadas no menos en cien pies de medio pie, y a este respecto,
deviera tener el dicho desague sus corrientes y aviense de ahondar la dicha sanja hasta
su devida profundidad (lo qual es imposible) por lo que ya declarado. (De Cepeda, 1980)
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Es importante subrayar la referencia de Arias a Vitruvio para el desarrollo de la
obra de infraestructura hidraulica en la época. El argumento de autoridad trata de
evidenciar el trabajo improvisado de Martinez, quien posteriormente respondié por la
precision de las mediciones realizadas para calcular la pendiente.

Un segundo aspecto de la critica de Arias se enfoco al tema de la causa de las

inundaciones y de la capacidad del socavon de Martinez:

Y en tiempo de lluvias bajan de todas las cerranias que cerca en contorno las dichas
lagunas en mas de 70 leguas en circunferencia, muchas corrientes con muy grandes
avenidas, de que se hacen muchas y muy cuidadosos Rios que desaguan en las dichas
lagunas. Mas es Dios Nuestro Sefor servido que no ser ordinario el anegarse la dicha
Ciudad, sino solo los afios en que son generales las aguas en todas las dichas cerranias
y cumbres, y entonces, aun caso que saliera de las dichas lagunas toda el agua que por
la dicha sanja, y nuevo socabon pudiera caber, segun su poca capacidad, no fuera de
efecto alguno, para librar la Ciudad de tan grandes inundaciones. (De Cepeda, 1980)

Arias le daba una gran importancia a la causa de las inundaciones originada en
la diversidad de rios cuyo caudal desembocaba en los lagos mas bajos y cuestionaba
que ese enorme volumen pudiera ser desalojado de modo eficiente por el socavon en
Nochistongo. Aqui Arias establece una diferencia con respecto al diagndstico de
Martinez. Las inundaciones son producto de la afluencia del agua de las diferentes
corrientes que desembocan en los lagos mas bajos y no solamente del volumen de los
rios mas caudalosos en el norte del valle.

Por su parte, Martinez responde a esta critica de Arias sefalando que el

problema principal se debia al caudal de los afluentes en la laguna de Zumpango:

[...] las aguas del Rio Guautitlan, y avenidas de Pachuca y las demas vertientes de las
cierras que a entrado primero en las lagunas de Sitlaltepec y Sumpango decienden a la
de Mexico por los vertideros de la calzada de San Christoval. Y pues todos saben, es
cosa cierta, que otras dichas aguas son las que ponen en peligro la ciudad [...](De
Cepeda, 1980)

Arias advierte otros aspectos que ponen en entredicho la obra de Martinez: la
mala eleccion del lugar para realizar el desagle debido a su tipo de suelo, la deficiente
obra de mamposteria en el socavén y la fuerza del caudal del rio Cuautitlan. Estos son
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algunos de los principales planteamientos que lo llevan a concluir la falta de mérito del
proyecto y la inviabilidad de las reparaciones de la obra que por ese tiempo se
discutian.

La respuesta de Martinez fue puntual con cada uno de los aspectos criticados
por Arias. No obstante, este breve debate fue significativo en la medida en que expuso
controversia en términos del diagnostico del origen de las inundaciones. Se traté de un
debate con poca resonancia pero refleja la falta de consenso con respecto a la
comprension de las causas principales que provocaban la inundacion de la capital
novohispana.

Por otro lado, las criticas a la parte técnica de medicion y calculo del proyecto no
seran las ultimas y dejan entrever las limitaciones tecnologicas de la época para
acometer una empresa de la complejidad del desagle del valle, aunque solo fuese

ejecutado de modo parcial.

3.4.2.2 La alternativa de Adrian Boot

En 1614 llega a la Ciudad de México el ingeniero holandés Adrian Boot, enviado por la
corona espafola ante el requerimiento de un experto. Contrario a la expectativa de un
experto que lograse el desague total, Boot plantearia, -luego de un diagndstico
desarrollado en noviembre del afio referido-, una vision alternativa a la idea del desague
general. El texto de De Cepeda refiere la impresién de Adrian Boot con respecto a la

inviabilidad de la obra y proyecto de Martinez:

Porque de la Calzada de San Christoval hasta la laguna represada del Rio Guautitlan ay
de longitud 33U 650 baras, por lo cual seria necesario hacer una canal del mismo largor
muy ancha, y honda, la qual costaria muy gran cantidad de dinero, mucho tiempo, y gran
cantidad de gente, y un continuo y extraordinario gasto para poderlo sustentar y despues
de acavado toda la dicha canal no seria de ningun efecto para el reparo desta Ciudad.
Salvo si v. Excellencia y real Audiencia fuese servido, que aquella obra tan grandiosa y
que tanto dinero a costado pueda hazer su efecto, para que el Rio Guautitlan se
desaguase por el, lo qual es suficiente a mi parecer, conque las 3U baras del socabon
viejo se pudiesen mejorar, y ahondar, y las 610 baras en el tajo abierto ahondar lo que
fuese necesario para que tuviesemos aquel grande enemigo menos y no aguardasemos
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sus avenidas, y para que esta Ciudad se fortificase. La qual dicha obra me parece en
breve tiempo se podra acabar. (De Cepeda, 1980)

Para Boot, las obras realizadas por Martinez entre 1607 y 1608 son suficientes,
aunque demandaban una reparacion; en tanto que el problema de las inundaciones
requeria un enfoque distinto al planteado por el cosmaografo.

En aquel afno de 1614, Boot presentd una propuesta alternativa para la gestion
del agua en los lagos que rodean a la Ciudad de México, consistente en los siguientes
aspectos:

-Fortificar las calzadas de Chiconautla, San Lazaro y San Anton.

-Construir un canal desde la Piedad y Chapultepec hasta el Rio de Guadalupe.

-Hacer cuatro canales para navegar con canoas desde el canal grande hasta la ciudad.
-Construir veinte compuertas, catorce instrumentos para pasar las canoas sin abrir las
compuertas y sesenta puentes.

La propuesta de Boot seria rechazada por un grupo de expertos en razon de su
costo, muy superior al demandado por Martinez para las reparaciones del desague.

En 1620 el cabildo de la Ciudad de México dio entrada a las ideas de Boot para
ser analizadas. En una relacion de aquel ano, contenida en las Actas del Cabildo, el
ingeniero holandés expuso con mayor detalle su opinion y argumentos para rechazar la
obra del socavon y las propuestas de desaglie de Martinez. El debate del que a
continuacion damos cuenta se documentd con la consulta al Archivo Historico del
Distrito Federal, Fondo Ayuntamiento de la Ciudad de México, Seccion Actas del
cabildo paleografiadas, Vol. 359 A-364 A. He aqui las razones de Boot:

Lo primero por tener la laguna desta ciudad el pie de la calzada de San Cristobal hasta el
principio del socabon de largos cuarenta y nueve mil cuatrocientos y ochenta varas y que
el mismo pie del socabon esta catorce varas mas alto que el superficie desta laguna algo
imposible es que una gota de agua desta laguna pueda pasar por el dicho socabon
porque el agua de su natural va siempre a su centro.

Lo segundo por ser el rio de Guatitlan catorce varas mas alto que el superficie de la
laguna desta ciudad y que el mismo rio tiene de anchos trece varas y de ondo cuatro
varas hacen cincuenta y dos varas cuerpo de Agua y el dicho socabon no tener mas que
cinco varas de alto y de ancho tres varas y una cuarta hacen diez y seis varas y una
cuarta de cuerpo de agua digo no puede pasar (el agua) por dicho socabon y habiendo
dichas compuertas no pasan por el dicho socabon que de dos varas de agua en altos
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que son seis varas y media cuerpo de agua y este en tiempo de aguas porque es tiempo
de seca no puede pasar por dicho socabon el agua del dicho guautitlan sino durante dos
o tres horas, por el repujo del dicho rio y agua que esta detenida entre dichas
compuertas por cuanto el plano del dicho socabon y hasta tanto como el dicho rio.

Lo tercero en tiempo de aguas cuando el rio viene con grandes avenidas que habre la
calzada que se hecho por separacion del rio de Guautitlan y de la laguna de
Citlaltepeque y Sumpango y vuelve corriendo en la laguna que es su madre. Asi mismo
lleva el dicho rio gran cantidad de arena y tierra a la boca del socabon con lo que le tapa
que apenas no puede pasar agua por el dicho socabon. (Boot, 1614)

En 1620 Boot radicalizé su postura en cuanto al proyecto de Martinez, pues sus
sefalamientos fueron mas tajantes en cuanto a los errores de calculo y en cuanto a la
insuficiencia del socavon para dar salida a las aguas del rio Cuautitlan. Esto ultimo, sin
embargo, es mas bien consecuencia del deterioro de la obra del desagle que ya tenia
mas de una década de haber sido iniciada.

En aquel ano de 1620, Martinez y Boot debatieron en torno del momento
adecuado para realizar una inspecciéon del funcionamiento del desague. Boot
recomendaba realizar la observacion durante el periodo de secas, con la finalidad de
poder mirar el desaglie con menos agua. Martinez por su parte recomendaba realizar la
observacion en los dias de mayor crecimiento de las aguas, para poder comprobar la
eficacia de la obra.

En 1622, a peticion del cabildo de la ciudad, Boot presentd nuevamente su
diagndstico sobre el desaglie. Sefalé que la causa principal de las inundaciones era la
cantidad de agua que se precipitaba sobre la laguna de México como consecuencia de

los multiples rios que descendian desde los cerros circunvecinos:

Ratificandose primero y ante todas las cosas en los dichos pareceres que tiene dados y
que aclarandose mas en ellos para que se entienda la calidad de la obra y que aguas
son las que causan inundacion en esta ciudad propone por causa principal que mexico
esta en una oya que la rodean sesenta y cuatro leguas pero mas o0 menos en contorno
de serranias y volcanes cuyas bertientes acuden a ella como parte mas baja y entran en
las lagunas que asi la rodean y en las mas principal que es la de mexico y tescuco que
esta laguna tiene diez y seis leguas debajo y dos varas y media en lo mas profundo poco
mas 0 menos esta la laguna de mexico y tescuco que es donde ocurre la gruesa del
agua no tiene desague ninguno. (Boot,1622)

Y mas adelante Boot senala:
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[...] conforme lo cual no es bueno este desague por ninguno de los dos tiempos y los que
la daflan como tiene dicho son las aguas que van cayendo de la serrania que estan detras
de mexico encima del que como no tienen canales para respirar y salir a la laguna grande
se retiran a las partes mas bajas y estos son los que causan el dano e inundacion y los
que no se pueden conducir por el dicho desague mediante lo cual haya por cierto e
infalible que el dicho desague no es necesario [...] (Boot, 1622)

Los anos que Boot habia pasado en la Nueva Espaia le permitieron tener un
diagnodstico de las causas de las inundaciones y argumentar por dos vias la ineficacia
de la obra del desague: por una parte, el que las inundaciones no tuvieran un origen
principal en el crecimiento de las lagunas al norte de la cuenca y por otro, la mala
calidad del suelo en el que se construy6 el desague. Sus recomendaciones fueron las

siguientes:

Que la calzada de san lazaro se refuerce con fagina y cespedes para hacer una
separacion de la laguna y de el agua questa retenida alrededor de mexico y en la dicha
calzada es menester poner compuertas a su peso y medida para que cuando vengan las
avenidas de las tierras se abran las dichas compuertas y reciba la laguna grande como
parte mas baja el agua de las dichas serranias y cuando vinieren las avenidas de
Pachuca las dichas compuertas se serraran ellas mismas como se usa en olanda y otras
tierras que tienen las mismas plagas questa ciudad. Asi mismo es menester hacer
canales abiertas para que el agua que viene de las dichas serranias desaguen por ellas
y entren en la dicha laguna.

Es menester ahondar las acequias y apretilallas atar sus calles y dalles corrientes a las
acequias y guardandose con esto la ultima determinacion que el sefior marquez de
Montesclaros hizo el afo de seiscientos y cinco [...] (Boot, 1622)

Boot insitia en su propuesta de establecer un sistema de control del lago de
México mediante el reforzamiento de la albarrada de San Lazaro y la mejora de los
canales y acequias en la ciudad.

En 1624 Enrico Martinez respondié a la critica de Boot, presentando la evidencia
del crecimiento del nivel del lago de México como consecuencia de dos fenémenos: el
aumento del nivel del lecho lacustre a causa del acarreo de tierra a lo largo de los afios

y de permitir la entrada del rio Cuautitlan en el lago de Zumpango:

Enrico Martinez maestro mayor que fui de la obra del desague digo que a todas
personas cursadas en la comarca desta ciudad de Mexico les es manifiesto que la
laguna grande della es agora menos capaz de lo antiguamente solia ser porque la tierra
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que han traido y traen las vertientes de mas de setenta leguas de circuito se la asentado
y asienta en las orillas y en el suelo della con lo cual se ha estrechado de manera que
cualquiera mediana abenida de sus rios la inundan. Si mismo es notorio que en los
tiempos de aguas solo el rio Cuautitlan trae tanta como todos los demas rios juntos que
entran en la dicha laguna y que en todo el tiempo que salio por la obra del desague ha
estado la dicha laguna baja de modo que nunca el agua de ella llego a la albarrada de
San Lazaro y con esto vertian en ella las aguas de la laguna de chalco cuando era
menester y las acequias y ejidos y estaba esta dicha ciudad libre de inundaciones y este
buen efecto era mas seguro por haber el sefior marquez de Gelvez virrey que fue desta
nueva Espafia hecho encaminar el rio de escapusalco por su madre a la dicha laguna
tolo lo cual ha cesado por haber vuelto a entrar en ella el dicho rio de guautitlan pues
vemos que sin haber sido el afio pasado de seiscientos y veinte y tres de muchas aguas
crecio de manera que no solo no vierten ya en ella las dichas acequias y ejidos mas
antes todo esto se ha llenado con el agua de la misma laguna y esta toda a un mismo
peso y se ve que con ser casi pasando el tiempo de la seca y todavia cerca de media
vara de cuerpo de agua sobre los dichos ejidos y al pie de la dicha albarrada habiendo
de estar por este tiempo las dichas partes secas segun que lo estaban los afios
presedentes cuando no entraba el dicho rio en la dicha laguna y se puede temer que
continuamente su entrada en ella vendra a crecer tanto que aniegue y destruya esta
dicha ciudad [...] (Martinez, 1624)

Martinez se contaba entre los expertos mas conscientes del poder del agua en la
cuenca, sobre todo durante la temporada de lluvias, y por ello no quitaba su atencion

sobre la importancia del desague del rio Cuautitlan mediante la obra que dirigia.

3.4.2.3 Las propuestas de Andrés de San Miguel

Andrés de San Miguel (Andrés de Segura, ver nota biografica en la Tabla 3), fraile
carmelita y arquitecto, realizo diferentes analisis de las obras del desague, sobre todo
en la década de los afos de 1630, pues tras la muerte de Enrico Martinez en 1632,
quedo a cargo de las mismas. Hemos analizado un par de documentos desarrollados
por él, el primero de 1631, conservado en el Archivo General de la Nacion y el segundo
de 1636, en la Relacion Universal Legitima y Verdadera del Sitio en que esta Fundada
la muy Noble, Insigne y muy Leal Ciudad de México, cabeza de la Provincia de toda la

Nueva Esparia.
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Tabla 3. Nota biografica de Andrés de San Miguel

Sobre Andrés de San Miguel la Enciclopedia de México dice lo siguiente:

Andrés de San Miguel (Andrés de Segura). Nacié en Medinasidonia, Espafia,
en 1577; murié en Salvatierra (Gto.) en 1644. Estudi6 matematicas. En 1592
paso a Sevilla y en 1594 a la Nueva Espafia, aunque ese mismo ano decidio
regresar a su patria. En el canal de Bahama naufragé la nave en que viajaba y
al cabo de 12 dias, a bordo de una lancha, recal6 en la costa de Florida. Hizo
entonces la promesa de entrar en la Orden de los Carmelitas si se salvaba.
Una fragata del rey lo llevé a La Habana, aunque en el trayecto fue asaltada
por los piratas. Volvié a Cadiz (1595), y tras nuevos percances se embarcé por
segunda vez rumbo a México (1597). Tomo el habito carmelita en el convento
de Puebla (1598) y se dedicé a la arquitectura. Trabajé en el convento de
Celaya, aunque no se sabe si restauro el viejo edificio o construyé uno nuevo;
erigio el ermitorio del Desierto de los Leones (1606-1614), el convento de San
Angel, proximo a la ciudad de México (1615-1617), y el de Salvatierra, y un
puente sobre el rio Lerma. Se le atribuyen los monasterios de Morelia y Puebla.
Dejo un grueso volumen de manuscritos que se conservan en la Universidad
de Austin, Texas, en el cual se hallan muy diversos trabajos, entre otros: Qué
cosa sea la arquitectura, De los cimientos de los edificios, Descripcion del
templo de Salomén, Fabrica de relojes horizontales, Algunos tratados de
astronomia, Tratado de plantas y frutas de la huerta del Colegio de San Angel,
Chimalistac e Informe acerca del desaglie de México. Este ultimo texto se
publicé en Anales del Museo Nacional (1891). (Alvarez, 1987: 7217-7218)

Fuente: Alvarez, 1987, Enciclopedia de México.

Andrés de San Miguel cuestion6 con dureza los trabajos de Enrico de Martinez.
No obstante, a diferencia de otros criticos, apoyaba de manera enfatica la construccion
del desague general, pues consideraba que sélo de ese modo se pondria a salvo de
manera definitiva a la ciudad de las inundaciones.

De San Miguel reconocia que el hundimiento del suelo de la ciudad constituia un
factor frente al cual no habia una solucidn mejor que el desague para evitar
inundaciones. No era el primero en reconocer esta problematica. Al igual que Enrico

Martinez encontré en este tema una situacion critica para la ciudad en el futuro.
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Otro aspecto que Andrés de San Miguel identifico fue el aumento de la cantidad
de lluvia en el valle durante los afos en torno a 1630, como un factor que hacia
necesaria una intervencion mayor para eliminar el peligro de inundaciones.

Asi, los dos factores sefialados fueron determinantes en el diagndstico planteado por el
arquitecto para pronunciarse por el desague general como unica alternativa viable en la
problematica.

La parte principal del trabajo documentado de San Miguel se orientdé a
fundamentar una propuesta de intervencion, que en su momento mas acabado consistio
en proponer la construccion de un tajo abierto en el sitio del socavén de Enrico
Martinez. Para Andrés de San Miguel el socavon era inviable en varios aspectos: su
pendiente presentaba errores de calculo y era insuficiente para desalojar el agua y
arrastrar consigo la tierra que pudiera obstaculizar su cauce. En cambio, desde su
perspectiva, un tajo abierto podria tener la pendiente suficiente para desalojar el agua
de la laguna de México y arrastrar consigo los posibles obstaculos causados por
desprendimientos de tierra.

La propuesta del arquitecto definié el futuro del desague por el resto del periodo
colonial. Una vez que fue nombrado a cargo de la obra se inicio la construccion del tajo
abierto, proyecto que se prolongdé en su ejecucion hasta finales de la etapa
novohispana. Vera Candiani (2014) examina con detalle la concepcion del proyecto de
San Miguel. La investigadora propone una interpretacion muy interesante sobre el
proyecto del tajo abierto, fundamentado en una concepcion de geometria euclidiana,
dominante en el pensamiento de los frailes hasta mediados del siglo XVIII y quienes
continuaron encabezando las obras del desague. Candiani identifica que con la
asignacion de la obra a los ingenieros militares, a partir de la segunda mitad del siglo
XVIII se inicia también un cambio profundo en la concepcién cientifica del problema del
desague, en tanto que los ingenieros tenian otras bases conceptuales e instrumentales
para el desarrollo de infraestructuras, asi como estilos diferentes de interactuar
socialmente. Lo importante a destacar es que en la vision de Candiani, Andrés de San
Miguel inaugura un modelo de pensamiento sobre la obra del desague que prevalecera

la mayor parte del periodo colonial y que en cierta medida sera este modelo el

130



responsable de que el pensamiento cientifico moderno no penetrara con mas fuerza en
la concepcidn del desague. Otro tanto abonaron factores regionales y sociales para que
el pensamiento cientifico de los ingenieros militares no modificara ni la concepcion ni los
sistemas de trabajo en la Maquina del desagtie.

En el documento de 1631 De San Miguel propuso, junto con el desague general,
la construcciéon de una zanja que cifiera a la Ciudad de México, como una barrera
efectiva para controlar las contingencias generadas por la laguna de México. Casi dos

siglos después el arquitecto Castera propondria una idea similar a la de San Miguel.

3.5 Los aportes del debate cientifico

Los aspectos del debate entre Martinez, Boot, Arias y San Miguel nos permiten
observar una variedad de temas.

En primer lugar, la discusion sobre la pertinencia o no del desague total partia de
diagnosticos diferenciados sobre la causa de las inundaciones. Tanto para Arias como
para Boot las inundaciones eran resultado de que en los lagos de México y Texcoco se
vertian en demasia una gran cantidad de afluentes de su alrededor. No desconocian la
influencia que los lagos de Zumpango y Ecatepec tenian en el crecimiento de los lagos
de Texcoco y México, pero enfatizaban el comportamiento hidrolégico del valle como
una totalidad. Martinez, por su parte, no desconocia la relacion del valle con su
intrincada red de vertientes hidrologicas, pero estaba mas atento a prever el
comportamiento de los afluentes de mayor volumen. En la mentalidad de estos expertos
se encontraba presente la idea de descubrir una causa eficiente para explicar el
problema de las inundaciones.

El diagnéstico de Martinez era correcto y desgraciadamente la catastrofe de
1629 lo puso en evidencia, pues la gran inundacion fue producto, entre otras razones,
de la canalizacion de las aguas crecidas que debian desviarse fuera del valle por el tajo
de Nochistongo. Esta catastrofe fue resultado de la combinacion de acontecimientos

fortuitos y naturales, es decir, de riesgos construidos socialmente en tanto que se
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conjuntaron una operacion inadecuada del mecanismo del desagie parcial y la
presencia de lluvias abundantes.

Por su parte, los diagnésticos de Arias y Boot no faltaban a la verdad.
Efectivamente, el crecimiento de las lagunas centrales estaba influenciado por la la gran
cantidad de arroyos y rios que ahi se vertian. No obstante, una inundacion de grandes
dimensiones, como la de 1629, no podria explicarse solamente por el funcionamiento
hidrologico regular del valle. Es decir, al diagnéstico del problema de las inundaciones
como resultado del crecimiento anual del nivel de los lagos, -ocasionado a su vez por el
periodo de lluvias-, le falta la productividad logica de una causa que explicara un
crecimiento fuera de lo observado habitualmente.

Otro eje del debate cientifico gir6 en torno de la obra de Martinez en
Nochistongo, el tunel y el tajo para generar el desague parcial. En cuanto a este tema,
Arias y Boot advirtieron los errores de calculo de pendientes, asi como en el ancho y la
profundidad de la obra. Martinez reviré en diferentes ocasiones sobre la validez de sus
calculos. La falta de instrumentos técnicos para la medicion precisa fue un factor
relevante que limitd el calculo adecuado de factores criticos para la proyeccion y buen
funcionamiento de la obra.

Para verificar la eficacia del desague, Boot requeria que las vistas de ojos se
llevaran a cabo durante el periodo de secas; posiblemente porque podria evidenciar los
errores de calculo de lo construido. Martinez alegaba que la observacion deberia
llevarse a cabo con las lluvias, para mostrar el funcionamiento eficaz del desague.
Mientras que el segundo apostaba por la contundencia de una evidencia temporal, el
primero argumentaba apelando a la imprecision de las mediciones. Esta parte del
debate sienta un precedente sobre el diagndstico del problema de las inundaciones. El
periodo del afo durante el cual se practica un diagndstico de la operacion de la
infraestructura influye de manera significativa en lo observado.

Una tercera fuente de diferencias fue el requerimiento financiero para emprender
los proyectos. En virtud de los diagndsticos diferenciados de Martinez y de Boot los
proyectos persiguen objetivos distintos, pero en no pocos momentos el referente

economico se convirtio en el factor decisivo sobre las obras y sus alcances.
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Los efectos sociales del proyecto de desague fueron amplios, pero su discusion
ocupo6 sobre toda la intervencién inicial de Martinez, pues la cantidad de fuerza de
trabajo necesaria se expreso en la incorporacion de muchos trabajadores indigenas a la
obra , quienes quedaban imposibilitados de desarrollar las ocupaciones que les fueran
mas rentables a los espafioles.

Un aspecto que hay que exaltar es que los diferentes debates que sostuvo el
Maestro mayor de la Maquina del desagle no pueden interpretarse como la
confrontacion de una visidn bien delimitada frente a una oposicion unica. Por el
contrario, Martinez expresa un punto de vista en un concierto amplio de diversos
planteamientos sobre la problematica de las inundaciones y la gestion hidraulica del
Valle de México.

Si los debates se pueden interpretar con una optica maniquea es porque a las
autoridades integrantes del cabildo de la ciudad les interesaba mostrar la existencia de
una opinidn contraria a la Maquina del desaglie. Pero la realidad es que durante los
primeros treinta anos del siglo XVII se expres6 una diversidad de pensamientos acerca
de la gestion hidraulica del valle que apuntaban en diversos sentidos. Se ha pretendido
que la confrontacién que recibié Martinez es la muestra de que desde una época
temprana ha habido dos visiones en pugna sobre la gestion hidraulica de la cuenca. En
esta investigacion se sostiene que dicha interpretacion es errénea. Los expertos
opositores de Martinez no integraban un grupo homogéneo, sino que cuestionaron
diversos aspectos del proyecto y obras de Martinez en funcion del momento, sus
intereses particulares y conocimientos respectivos. Boot y Arias se inclinaban por
mecanismos de contencidn, pero sus propuestas, entre si, eran diferentes en cuanto a
sus alcances. Martinez y De San Miguel perseguian la concrecién del desague, pero
diferian en los planteamientos de las obras necesarias para lograrlo. Junto a esas
opciones diversas se especulaba la posibilidad de una alternativa con la busqueda del
sumidero dentro del valle.

El desaglie se comenzo6 a consolidar como el objetivo de gestion hidraulica de la
cuenca, pero en términos del conocimiento cientifico y de la formulacién de proyectos

de infraestructura hidraulica la idea del desague también avivd la necesidad de
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profundizar en la comprension de las causas de las inundaciones y en la generacion de

ideas alternativas.

3.6. Los aspectos politicos, sociales y econémicos en torno del debate cientifico

El entorno politico del debate colonial sobre el desague constituyé un aspecto definitivo
en el curso de su desarrollo. En 1607 el virrey Luis de Velasco promovié esta discusion
al convocar a la presentacion de proyectos para lograr el desague y posteriormente con
las consultas que realizé entre los expertos, los grupos eclesiasticos y el cabildo. Los
virreyes en turno tenian la necesidad de concertar acciones como las obras para el
desague en virtud de los montos financieros y de recursos humanos requeridos en su
ejecucion. Ademas, los gobernantes precisaban del respaldo de las autoridades
religiosas y civiles locales, con la finalidad de obtener resultados adecuados a sus
expectativas.

Diversos historiadores (Gurria, 1976; Everett, 1975; Schell, 1979) y otros
expertos como Humboldt (1822) han coincido en sefialar que la falta de capacidad de
gestion de las autoridades virreinales fue uno de los motivos para el lento y erratico
desenvolvimiento de las obras del desagle colonial. Evidencia de ello fue la
confrontacion del cabildo de la ciudad con Enrico Martinez desde 1614 y durante la
siguiente década. Los integrantes del cabildo eran renuentes a mantener el apoyo
financiero a las obras dirigidas por Martinez en virtud de que resultaban onerosas y que
su eficacia tenia cuestionamientos ineludibles.

Los virreyes que recibieron las obras emprendidas no disponian de informacién
suficiente para la toma de decisiones. Por ejemplo, el Marqués de Gelves (virrey de
1621 a 1624) se vio en la necesidad de demandar informacién sobre la cantidad de
lluvia precipitada en el valle en virtud de que tal parametro podria ser significativo para
proseguir con el apoyo a la Maquina del desagiie. Desde luego que lograr aquella
estimacion seria una proeza que superaba las capacidades tecnologicas de los

expertos de aquel entonces.
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Socialmente la obra del desagle carecia del respaldo entre los habitantes de la
ciudad y los pueblos del valle. Alain Musset (1986) ha planteado una tesis por demas
interesante al respecto: las obras del desagle son la expresion del choque social del
grupo colonizador frente a los habitantes originarios, que tenian en la regién lacustre la
fuente de su sustento. Para los conquistadores, el dominio de la region lacustre no solo
significaba un reto técnico o una meta para la prevencion del desastre, sino un
mecanismo de control social en el marco de un proceso de conquista que no habia
alcanzado su total concrecion.

Por otro lado, la fuerza de trabajo para la ejecucion de las obras era
proporcionada por los indigenas de los pueblos del valle, lo cual generaba tensiones
entre los criollos y peninsulares por el desvio de aquella fuerza de trabajo fuera las
actividades productivas cotidianas. En ese sentido, la Maquina del desagiie no era
solamente el resultado de un proceso de dominio colonizador, sino también, fuente de
discordia sobre la asignacion de recursos economicos en el valle.

En consecuencia, el financiamiento de la Maquina del desagiie fue uno de los
aspectos mas cuestionados a nivel de las autoridades y de la sociedad. El
financiamiento se establecié con base en un impuesto especial para el vino, lo cual
afectaba intereses de comerciantes y de los consumidores en general.

Tanto en lo econdmico como en lo politico y social, el desarrollo y el
mantenimiento de la Maquina del desaglie enfrentaban un entorno adverso. Desde
luego, el debate cientifico en torno de las inundaciones y del proyecto de desaglie no
podria quedar desvinculado de ese contexto. Paraddjicamente, aquellas condiciones
alentaron la discusion y presentacion de alternativas en cuanto al tema, es decir, le dio

impulso al debate cientifico.

3.7 Las ideas y las obras, su relevancia en el tiempo

En medio de la fuerte discusién cientifica entre los expertos habia una coincidencia, que

no hay que pasar por alto: la intencion de preservar a la capital novohispana en su sitio.
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Sobre este aspecto se teje una diversidad de visiones que expresan diagnosticos
diferenciados del origen de la problematica: las obras emprendidas bajo la direccién de
Enrico Martinez, con un punto de vista centrado en la influencia del crecimiento de los
rios en el norte de la cuenca y su papel en la amenaza de inundacion, y por otro lado, la
de sus criticos, que advertian con mayor prioridad el efecto del conjunto de las
vertientes del valle sobre los lagos.

Con su propuesta, Martinez perseguia una respuesta definitiva que implicaba la
premisa de la previsidon del riesgo; es decir, erradicar la amenaza con la instrumentacion
de una infraestructura capaz de desalojar grandes volumenes de agua fuera del valle.

El planteamiento de Martinez para el desagle general no tenia la posibilidad de
realizarse debido a diversos factores como la falta de recursos o la insuficiencia de los
calculos técnicos realizados. No obstante, su proyecto implicaba una intervencion
mayor en la cuenca lacustre mediante una alteracion muy significativa del
funcionamiento hidraulico de la misma. Ese objetivo fue compartido por uno de los
principales criticos del proyecto, Andrés de San Miguel.

En el otro sentido, la critica de personajes como Adrian Boot partia de una
premisa orientada a la gestidbn del riesgo, con la propuesta de desarrollar una
infraestructura que permitiera la regulacion del crecimiento de los lagos dentro del
mismo valle y en las inmediaciones de la ciudad. Estas propuestas le daban continuidad
a las obras emprendidas por Alonso Arias a principios del siglo.

Las propuestas de Boot tenian la intencion de configurar un sistema de
contencion del crecimiento de las aguas, que a su vez posibilitara el uso de los lagos
como vias de transporte.

En el mapa siguiente se puede apreciar el contraste entre las obras emprendidas
por Enrico Martinez y las propuestas formuladas por Adrian Boot. En la parte superior
se aprecia la ruta seguida por Martinez para ejecutar el tajo y el socavon en
Nochistongo. En la parte inferior, sobre el area comprendida por el lago de México se

presentan las propuestas de prevencién sugeridas por Adrian Boot (ver ilustracion 20).
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llustracién 20.Los proyectos de intervencion de Martinez y Boot

Fuente: elaboracion propia con base en la cartografia de la época e informacion de CONABIO.

Socavon y canal de Nochistongo. Enrico
Martinez, 1608.

Canales propuestos. Adrian Boot, 1620.
Calzadas propuestas. Adrian Boot, 1620.

Albarrada y compuertas propuesta. Adrian
Boot, 1620.

Limites de lagos basados en el plano de E. Martinez.
1608
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El proyecto emprendido por Martinez tenia la particularidad de buscar una
solucion mas definitiva a las condiciones cambiantes del valle, que él mismo reconocid
en su diagnostico. Con su proyecto, de aproximadamente 15 kilbmetros de longitud, dio

inicio a un proceso de transformacion deliberada de las condiciones fisicas del valle.

llustracion 21. Detalle de la obra de Martinez.

Fuente: elaboracion propia con base en la cartografia de la época e informacion de CONABIO.

Canal de Nochistongo. Enrico Martinez, 1608.

Socavon de Nochistongo. Enrico Martinez,
1608.

Adrian Boot propuso una alternativa a lo realizado por Martinez. Su

planteamiento se orientaba mas hacia la gestion de las aguas dentro del valle,
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buscando una articulacion de las actividades econdmicas mediante las infraestructuras
de transporte, con las actividades de prevencion de inundaciones y de regulacion del
nivel de las aguas, mediante albarradas y multiples compuertas en la frontera de la

ciudad con el lago de México.

llustracion 22. Detalle del proyecto de Boot.

Fuente: elaboracion propia con base en la cartografia de la época e informacion de CONABIO.
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Se puede apreciar que el debate sobre los diagndsticos y los proyectos hizo una
contribucion al desarrollo de la reflexion cientifica y proyectual de la problematica, cuya
sintesis se alcanzo a formular en la Relacion Universal Legitima y Verdadera del Sitio
en que esta Fundada la muy Noble, Insigne y muy Leal Ciudad de México, cabeza de la
Provincia de toda la Nueva Esparia de 1636.

Asi planteadas las cosas podemos comprender que las ideas de solucién a la
problematica de las inundaciones fue un tema de desarrollo de infraestructura, es decir,
un problema de disefio con evidentes repercusiones en el ambito de la configuraciéon
urbana novohispana.

Con el paso del tiempo, las posturas irian encontrando algunas coincidencias,
como la necesidad de realizar una explotacion sistematica de los recursos hidraulicos
mediante su gestion y el desalojo controlado del agua lacustre.

La idea central en esta conclusion es que el planteamiento del tema como un
problema de disefio antecedio a la configuracion del problema cientifico. Tanto Martinez
como sus criticos argumentaban el diagnostico de modo paralelo a la viabilidad de su
propuesta de solucion, y conforme los acontecimientos se sucedian, se implicaban los
efectos generados por el desarrollo y mantenimiento de las obras. Sélo como
consecuencia de este proceso y de los acontecimientos de 1629 se vio la necesidad de
su sistematizacion global y por escrito.

Un segundo aspecto que hay que subrayar es la nocion de sustentar la
permanencia de la ciudad. Con su texto de Reportorio de los tiempos e Historia Natural
de la Nueva Esparia, Martinez da cuenta del caracter critico del asentamiento de la
ciudad en la region lacustre y con su diagndéstico sobre el incremento del nivel del suelo
en la misma region, -como consecuencia de las actividades productivas occidentales-,
advierte la necesidad de reconocer los limites de la relacién ciudad-territorio y la
urgencia de actuar de modo radical sobre el medio fisico. Por su parte, Boot reconoce
una interaccion entre la estabilidad del suelo de la ciudad y el medio lacustre, y con ello
aporta una nocion sistémica de la ciudad y el espacio territorial. Andrés de San Miguel
advierte la urgencia de buscar una solucion definitiva mediante el desagle general

como guia de toda la gestion hidraulica del valle, al tiempo que busca evitar las
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contingencias inmediatas con una zanja que aisle a la ciudad. Arias es agudo al sefalar
la necesidad de intervenir con precision en la estimacion de los calculos técnicos en
cuanto a las propuestas presentadas.

Observada como conjunto, la sintesis del diagndstico de la problematica de las
inundaciones, que resulté del debate entre los expertos a lo largo de las tres primeras
décadas del siglo XVII, sent6 las bases del abordaje cientifico del problema en los
siglos posteriores y abond en cuanto a configurar una primera nocioén de la viabilidad

futura de la ciudad, es decir, de su sustentabilidad.
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Anexo al capitulo 3: Alzate, una vision trascendente en la concepcion cientifica de
la hidrologia del valle

José Antonio Alzate y Ramirez, tedlogo y astronomo novohispano, vivié entre los afios
de 1737 y 1799. Se distinguié por la profundidad de sus trabajos cientificos y
astrondmicos. Trabulse (1996) lo situa como un precursor de la ciencia moderna en el
territorio nacional y en toda América.

En el afo de 1768, Alzate publicé una propuesta para desarrollar el desagle del
Valle de México. Afios mas tarde, en 1787, el cientifico ofrece nuevamente su proyecto
a la lectura, pues juzga que su primera presentacion fue poco conocida.

La propuesta de Alzate consistié en lograr el desaglie mediante la localizacion de
las oquedades y conductos subterraneos que comunican los volcanes de la cuenca con
el subsuelo. Consideraba que estas oquedades podrian contener un gran volumen de
agua, dado el tamano de los volcanes y recordando la experiencia del pronto desagle

que algunas lagunas lograban al desalojarse a través del suelo:

México se halla muy elevado respecto de los territorios circunvecinos; en sus
inmediaciones se hallan volcanes extinguidos; abajo de estos necesariamente formadas
grandes concavidades, pues establézcase un canal que comunique con algunas de esas
oquedades, y se conseguira un desagle seguro y de bajo costo. (Alzate, 1980: 205-206)

Incluso, el autor advierte que el costo de tal empresa seria menor a lo gastado en
el canal de Huehuetoca.

En primera instancia, uno podria pensar que la propuesta de Alzate sigue la linea
de investigacién planteada a principios de siglo XVII para localizar el desagtie natural
hacia el subsuelo, tarea que se emprendio infructuosamente. Sin embargo, Alzate parte
de una inferencia para mostrar la existencia del sumidero como consecuencia de la
actividad volcanica regional. Una de las pruebas que aporta sobre sus ideas acerca de
las oquedades es una referencia al padre Vetancourt en la que sefala que luego de la
inundacion de 1629 un temblor de tierra ayud6 a darle remedio al desalojo del agua.

También tomd en cuenta observaciones realizadas por él mismo alrededor de 1768 en
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relacion a una hendidura producida en el suelo por el rumbo del Santuario de la Piedad,
en el pueblo de Nativitas Istlala, luego de un temblor (Alzate: 1980: 208).

Asi como otros expertos anticiparon problematicas que fueron de gran relevancia
en tiempos posteriores, Alzate mostré la relevancia de algo cuya existencia se
desconocia: el acuifero del Valle de México. La existencia de este sistema de depdsitos
subterraneos fue una consecuencia de la actividad geoldgica en la cuenca en la que los
volcanes tuvieron un innegable papel.

La visidn de Alzate intuia que las oquedades internas comunicaban la chimenea
de los volcanes con la camara magmatica, que se encontraria vacia o en condiciones
de recibir el agua de la superficie. Si bien ese diagndstico es equivocado, el astronomo
hizo algo trascendente para el momento en que desarrolld sus ideas: concibid a la
cuenca como una totalidad de factores interdependientes, que podrian entrar en una
situacion mas armoénica con el auxilio de la intervencion humana.

En 1795 Alzate publicod otro trabajo sobre la hidrologia de la cuenca, esta vez
para referirse a la escasez de agua y las dificultadas para la navegacion en los lagos de
Chalco y en el canal que conducia las barcas con mercancia hasta la acequia de la
Ciudad de México. Alzate recomendo establecer una politica de regulacion del nivel del
agua en las presas de Chalco y en el canal, de tal forma que el agua fuera suficiente
para una buena navegacion. Alzate hizo aquella propuesta en virtud de que
consideraba equivocada la muy difundida opinion de que el suelo del lago y el canal se
habian azolvado. El astrbnomo pensaba que lo que habia sucedido era que el volumen
de las aguas se fue reduciendo por la escasez de lluvias que por aquel afo afect6 a la
cuenca.

En ese trabajo de 1795 Alzate escribid lo siguiente, en relacion a la necesidad de
establecer medidas para una gestion adecuada de los recursos hidricos, de tal manera

que se redujera la amenaza de inundacion y se emplearan las aguas productivamente:

[...] la abundancia de aguas obliga a estrecharlas para que no inunden a México, y su
escasez obliga a lo mismo para que la navegacion se experimente liviana y
proporcionada a surtir a México con comestibles con el menor costo posible (que es el
fin, la clave y el objeto a que se dirigen todas las miras de los publicistas), mucha agua
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en la laguna de Chalco es nociva a la ciudad; poca lo es en igual grado ¢qué remedio
puede proporcionarse para curar esta enfermedad? Templar las furias de los elementos,
y obligarlos, puesto que el autor supremo sujeté toda naturaleza a las necesidades del
hombre, a que éste la estreche, la aprisione, para que le sirva a sus necesidades.
(Alzate: 1985: 173)

Las ideas de Alzate son relevantes ya que desarrollé6 un enfoque innovador que
bien sintetiza el saber cientifico sobre la hidrologia de la cuenca al final del siglo XVIII.
Ese conocimiento contribuyé en modo notable a desarrollar en el autor una conciencia

sobre la importancia de la preservacion de los recursos hidricos en la cuenca.
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Capitulo 4. Aproximaciones cientificas al desaguie durante la
segunda mitad del siglo XIX



4.1 Introduccioén

Este capitulo esta enfocado al analisis de las ideas cientificas que sustentaron las
iniciativas para el desague del Valle de México durante el siglo XIX, es decir, la etapa
en la que nuestro pais inicié su vida como nacién independiente. Con especial atencion
analizaremos el periodo que va de 1850 a 1870.

¢, Cuales eran las ideas cientificas con las que se argumentaban los proyectos de
desague planteados en la segunda mitad del siglo XIX? ;De qué maneras influyd sobre
el tema el cambio en las concepciones cientificas registradas en el mundo occidental
durante ese periodo? Estas son algunas de las preguntas a considerar en el texto que
se expone a continuacion.

El objetivo de este capitulo es mostrar como se perfild cientificamente la
viabilidad de llevar a cabo la obra del desague general de la Cuenca del Valle de
México. En ese proceso hay un tema que va a sufrir una profunda modificacion a lo
largo del siglo XIX: la idea de utilizacion y gestion productiva de las aguas de la region
lacustre dentro de la propia cuenca. La importancia de este aspecto radica en que se
definieron los antecedentes para el debate en el siglo XX sobre la gestiéon de los
recursos hidricos regionales.

El capitulo tiene la siguiente estructura. Se inicia con el analisis del impacto, a
nivel nacional, del cambio cientifico y tecnolégico durante el siglo en cuestion. Luego se
presenta un recuento de los antecedentes sobre proyectos y obras para el desague a
fines del periodo colonial. Posteriormente, se hace un analisis sobre la influencia de los
cambios cientificos y tecnoldgicos en la concepcién del problema tratado. Para
profundizar en este ultimo aspecto se abordan puntualmente los diagndsticos de los
ingenieros Smith, De Garay y Espinosa sobre el desague.

Para llevar a cabo este trabajo se recurrio a fuentes directas en el Archivo
General de la Nacion y otras ya publicadas como la Memoria Técnica Administrativa de
las obras del desagiie de 1902, las Relaciones del desaglie del Valle de Meéxico,

publicadas por el Secretaria de Obras Publicas, la Memoria de las Obras del Sistema
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de Drenaje Profundo, asi como la Memoria para la Carta Hidrogréafica del Valle de

México de 1864, entre otros.

4.2 Los avances en la ciencia y en la tecnologia durante el siglo XIX

4.2.1 Los avances cientificos

El siglo XIX fue un periodo rico para la generacion de conocimiento cientifico en el
continente europeo. La propagacion del capitalismo como el sistema econdmico
dominante y el colonialismo, como su expresion de expansion territorial, definieron las
pautas de diversos fendmenos urbanos en el mundo. El crecimiento demografico de las
ciudades, asi como la transformacion radical de las relaciones sociales dieron impulso a
la imperiosa necesidad de comprender los nuevos problemas y consecuentemente, la
aparicion de disciplinas cuyo objeto de estudio se situdé en el campo de lo social.

En el ambito de la produccion, el paradigma de la industrializacion fue
determinante para incentivar la introduccion de constantes innovaciones técnicas que
incrementaron la productividad del trabajo, acentuando la division social. Las
ingenierias y las ciencias fisicas encontraron en ese medio un clima propicio para
profundizar su desarrollo e influencia sobre el pensamiento cientifico de la época (Derry
T.Ky T. I. Williams, 1988).

El conocimiento de los fendmenos naturales tuvo también un progreso
significativo. Por una parte, la necesidad de conocimiento de los recursos, desde una
perspectiva del inventario natural, incentivd la exploracion por parte de naturalistas y
viajeros provenientes de los paises dominantes. Por otro lado, los problemas de la
salud entraron en una nueva etapa de descubrimiento con la investigacion del mundo
microscopico.

La bandera del progreso campe6 a lo largo del siglo como objetivo de los

esfuerzos cientifico, productivo y social. EI dominio de las fuerzas de la naturaleza, con
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la finalidad de ponerlas al servicio de la satisfaccion de las necesidades de la sociedad
industrializada, fue uno de los objetivos de ese ideal de progreso.

Del siglo XIX emergieron tesis que tuvieron profundo calado en el pensamiento
cientifico contemporaneo. Las doctrinas del positivismo sociologico y el funcionalismo
en el campo de la ciencia aplicada, junto con el materialismo historico, las teorias de la
evolucion de las especies, el higienismo en el campo de la gestion de la salud en los
centros urbanos, son algunos de esos paradigmas que influyeron en la concepcién de la
problematica socioecondmica, tecnoldgica y urbana de la época.

El desarrollo de la actividad cientifica y del pensamiento cientifico fue lento en el
México del siglo XIX. El pais, que alcanz6 su independencia de Espana en 1821, no
logré condiciones de estabilidad politica hasta el ultimo tercio del siglo. El factor de la
inestabilidad politica es sefialado por Trabulse (1994) como un aspecto que explica el
retroceso con respecto al desarrollo cientifico logrado al final del periodo colonial.
Trabulse habla de dos etapas de influencia en el desarrollo de la ciencia mexicana del
XIX: un primer periodo caracterizado por la influencia de la ciencia ilustrada proveniente
del siglo anterior, y una segunda etapa de influencia de la ciencia moderna, sobre todo
a partir de la segunda mitad del siglo.

Eli de Gortari (1963) nos presenta una relacion de las instituciones creadas
durante el siglo XIX como reflejo de este desarrollo de la vision y tratamiento cientifico

de los problemas nacionales:

A la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, establecida en 1833, se agregaron
la Sociedad Filoiatrica (1841), el Hospital Juarez (1847), la Sociedad Quimica (1849), la
Comision del Valle de México (1856), el Observatorio Astrondmico Nacional (1863), la
Asociacion Médico-Quirurgica Larrey (1857), la Mission Scientifique au Mexique et dans
I’Amerique Centrale —establecida en 1864 por el ejército francés invasor-, la Comision
Cientifica, Literaria y Artistica —también formada por los franceses en 1864-, la Comisién
Cientifica de Pachuca (1864), la Sociedad Médica de México (1865), el Museo Nacional
(1866), el Hospital de San Carlos (1866), la Sociedad Médica Hebdomaria (1867), la
Sociedad Mexicana de Historia Natural (1868), la Asociacion Médica “Pedro Escobedo”
(1868), la Sociedad Farmaceéutica (1870), la Sociedad Familiar de Medicina (1870), la
Academia Nacional de Medicina (1873), la Comision Geografico-Exploradora (1877), el
Observatorio Metereoldgico (1877), la Sociedad Metodoléfila “Gabino Barreda” (1877), el
Consejo Superior de Salubridad (1879), la Sociedad Cientifica “Antonio Alzate” (1884), la
Sociedad “Alejandro de Humboldt”, la Sociedad Cientifica “Leopoldo Rio de la Loza”, la
Sociedad de Medicina Interna, la Sociedad Mexicana Sanitaria y Moral de Profilaxis de
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las enfermedades venéreas, la Comisidon Geoldgica (1886), el Hospital Concepcion
Beéistegui” (1886), el Hospital Inglés y Americano (1886), la Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, la Academia Nahuatl, la Academia de Jurisprudencia y
Legislacion, el Instituto Médico Nacional (1888), el Instituto Geoldgico (1891), el Instituto
Bibliografico Mexicano, la Sociedad de Cirugia, la Comisiéon de Parasitologia Agricola
(1900), la Sociedad Agricola Mexicana, la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos, la
Sociedad Astronodmica de México, la Sociedad Positivista, el Instituto Patologico (1901),
la Sociedad Geoldgica (1904), el Consultorio Nacional de Ensefianza Dental (1904), el
Hospital General (1905), el Instituto Bacteriologico (1906), el Manicomio General (1910),
el Servicio Sismologico Nacional (1910), la Sociedad Médica-Farmacéutica “Arce” de
Jalisco, la Sociedad de Ciencias Médicas de Veracruz, la Sociedad Médica Potosina y la
Sociedad Médica Mutualista Chihuahuense, para citar simplemente las instituciones mas
longevas y mejor conocidas (De Gortari, E. 1963: 316-317).

La lista anterior da cuenta de las iniciativas mexicanas para hacer florecer el
conocimiento cientifico sobre la realidad natural y social durante la segunda mitad del
siglo XIX.

Sin embargo, esta expansion del pensamiento cientifico mexicano, con la
proliferacion de organismos y asociaciones, no fue acompanada de igual intensidad en
cuanto a la extensién de la educacion hacia el pueblo. La vision de poner la educacion
al alcance de los sectores sociales dominados (obreros, trabajadores agricolas e
indigenas) como un mecanismo para el progreso y la modernizacion, alentada por los
sectores liberales del campo politico nacional, no logré expresiones definitivas a lo largo
del siglo. Eli de Gortari describe los primeros esfuerzos del México independiente en la
direccion de instaurar un sistema educativo libre de las ataduras coloniales. Sefiala que
el gobierno de signo liberal encabezado por Valentin Gomez Farias se propuso lograr la
mejora de las clases populares a partir de arrebatar al clero el monopolio de la
educacion, asi como la creacion de museos, bibliotecas, conservatorios de artes, entre
otros (De Gortari, 1963: 283).

La politica del Estado en cuanto a la educacion se configuré con lentitud, en
virtud de la confrontacion politica y del atraso en el desarrollo cientifico y tecnologico.

La modernizacion del pais implicaba el desarrollo de una actividad cientifica
propia a través de instituciones adecuadas a este fin, lo cual fue lento e irregular. El
esfuerzo por llevar el conocimiento a la poblacidon en general se comenz6 a perfilar, con

limitados resultados, al final de la década de los afios sesenta. En 1867 el gobierno de
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Benito Juarez promulgo la Ley Organica de Instruccion Publica. Para principios de 1869
se precisaron los objetivos de aquella ley: la libertad de ensefanza, la instruccion
primaria popular y la popularizacién de las ciencias exactas y naturales (De Gortari,
1963: 299-300).

En cuanto a la educacion superior, por la época se dio un debate entre liberales y
conservadores sobre la reapertura o clausura definitiva de la Universidad Real vy
Pontificia, en términos de la inclinacion de esa institucién hacia el credo y los poderes
facticos de la alta jerarquia catdlica.

Una poblacién pobremente instruida y limitados espacios para la educacion
superior constituyeron aspectos sintomaticos para el lento desarrollo cientifico de la
nacion.

El entorno econdémico y politico mundial cambié profundamente durante el siglo
XIX'y México, como joven pais independiente, no estuvo al margen de estos cambios.
La perspectiva cientifica del territorio también vividé un constante proceso de desarrollo,

como lo expresa De Gortari:

En 1856 se organiz6 una comision cientifica encargada de formar un Atlas Nacional que
comprendiera la historia y la geografia antiguas, la geologia, la zoologia, la botanica, la
estadistica y las cartas geoldgicas, geodésicas y topograficas del Valle de México. Los
integrantes de dicha comision fueron José Fernando Ramirez, Leopoldo Rio de la Loza,
Julio Lavarriere, Manuel Orozco y Berra, Francisco Diaz Covarrubias, Manuel
Fernandez, Miguel Iglesias, Francisco de P. Herrera, Ramon Almaraz, José Antonio de la
Pefia y Mariano Santa Maria. Las actividades de esta comision se iniciaron en
septiembre de 1856 y se tuvieron que suspender en diciembre de 1857 —debido a los
trastornos producidos por la Guerra de Tres Afos-, reanudandose los trabajos en 1858,
para suspenderse definitivamente al afio siguiente. En 1861 se formd6 una comision que
realizé un estudio hidrografico del Valle de México y en la cual participaron Diaz
Covarrubias, Miguel Iglesias, Ramoén Almaraz, Mariano Santa Maria, José Antonio Pefia,
Préspero Goyzueta y Manuel Orozco y Berra (De Gortari, 1963: 320).

Aunque México no alcanzé algun paralelismo con respecto a lo que sucedia en
Europa en materia cientifica, no obstante, problemas como el desague estaban
presentes y tarde o temprano tendrian que ser atendidos. Los especialistas que
mayoritariamente abordaron el caso de las inundaciones fueron ingenieros, avidos por

conocer del funcionamiento hidraulico de la Cuenca del Valle de México, como los
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integrantes de la Comisién referida por Eli De Gortari. Los avances cientificos
mexicanos del siglo XIX fueron muy significativos para la comprension de la
problematica del desagle del Valle de México.

Uno de los rasgos mas distintivos del tratamiento cientifico del problema del
desague durante el siglo XIX fue la comprensién del funcionamiento fisico de los
fendmenos hidrologicos regionales y el interés en el empleo productivo de los recursos
hidricos. Trabulse (1994) nos da cuenta de una serie de trabajos que son significativos
para la investigacion sobre el desague del Valle de México: la Memoria para el proyecto
de canal interoceanico publicada por el Ateneo Mexicano y realizada por Andrés Manuel
Rio y Manuel Robles en 1844, el Plano topografico del Distrito de México de 1857 a
instancias de Manuel Orozco y Berra y la conformacién de la comision para el estudio
hidrografico del Valle de México en 1861, la misma que antes refiri6 De Gortari. Los
trabajos de esta comision llevarian a la integracion de la Carta hidrolégica del Valle de
Meéxico de 1862 y su Memoria en 1864.

La visidon positivista jugd un papel preponderante en ese proceso de desarrollo
del conocimiento cientifico sobre la cuenca. Esa contribucién se dio en diferentes ejes.
Por ejemplo, en términos de la salubridad de la ciudad, la relacién entre las aguas
residuales y la proliferacion de enfermedades condujo a un énfasis en las medidas para
higienizar el medio urbano. La necesidades economicas de una ciudad en expansion
demandaba el disponer de terrenos agricolas para su abasto alimenticio, lo cual
también implicaba la utilizacion de los recursos hidricos regionales.

Desde una perspectiva moderna, el proceso de construccién de conocimiento
cientifico sobre el tema del desague fue gradual. En él participaron investigadores
nacionales y extranjeros, y sus aportes y descubrimientos tuvieron una gran influencia

en los siglos XIX 'y XX.
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4.2.2 Los avances tecnolégicos

Si durante el siglo XIX los avances cientificos fueron en alto grado significativos para la
comprension de la problematica hidraulica en la Cuenca del Valle de México, no lo fue
menos el avance de la tecnologia para el planteamiento proyectual de las obras del
desague.

Se comenzara por sehalar que en Europa las ingenierias comenzaron a
establecerse como disciplinas especializadas, y entre ellas la ingenieria civil fue muy
influyente en la concepcion del desarrollo de las infraestructuras para las urbes en
crecimiento (Derry, 2006).

Fueron ingenieros especializados, la mayoria de ellos en los temas de la
hidraulica, quienes abordaron el analisis y la formulacion de proyectos en cuanto al
tema del desague del Valle de México, sobre todo a partir de mediados del siglo XIX.

Una diversidad de innovaciones tecnolégicas se hizo presente, desde finales del
siglo XVIII y durante todo el siglo XIX, para permitir el avance de proyectos de
ambiciosos horizontes en cuanto a la viabilidad de las intervenciones hidraulicas en el
Valle de México. Por su relevancia debemos mencionar los sistemas de bombeo
accionados por fuerza hidraulica o por vapor, los sistemas para la construccion de
tuneles mediante escudos y nuevos sistemas constructivos con el empleo del acero o el
cemento. No se debe pasar por alto el desarrollo para la evacuacion de aguas
residuales en las ciudades con el sistema de alcantarillas y las redes de drenaje.
Aunque todas estas innovaciones tuvieron origen en los paises mas industrializados de
ese periodo, su implementacion a los problemas en territorio mexicano fue gradual pero
ineludible.

En el ambito nacional, el avance de la tecnologia fue irregular a lo largo del siglo
XIX. En la segunda mitad del siglo XVIII las reformas borbdnicas impulsadas desde la
metrépoli espafiola generaron un avance en el establecimiento de instituciones como el

Colegio de Mineria, que vendria a formalizar la ensefianza y la investigacion cientifica
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en ese campo de la actividad productiva tan determinante en el periodo colonial
(Corona Trevifio, 2004). Después, durante la primera mitad del siglo XIX, el avance
tecnologico tuvo un estancamiento relativo, pues hubo una lenta y muy puntual
introduccién de maquinaria a los procesos productivos fabriles con equipamientos
provenientes del extranjero.

En la segunda mitad del siglo ocurri6 un cambio en la dinamica de transferencia
tecnoldgica con la introduccion del ferrocarril y del uso de la energia eléctrica. Se dio un
impulso a la estructuracion del mercado interno de la nacion y se inicid un proceso de
modernizacidn productiva en algunas regiones y en algunos procesos de manufactura.

Una referencia obligada para comprender la relevancia del cambio tecnoldgico
durante el siglo XIX en el pais la proporciona Ramén Sanchez Flores (1980) en su texto
Historia de la tecnologia y la invencion en Meéxico. El autor sefala el papel
preponderante del naciente Estado mexicano como un actor en el impulso del cambio y
la modernizacién tecnoldgica, sobre todo en la busqueda de la inversion extranjera y la
promocion del financiamiento de la actividad manufacturera a través del Banco del Avio
en la década de los afios 20. Un personaje que encarné este papel fue Lucas Alaman,
quien impulso diversas iniciativas en diferentes ambitos de la actividad econémica para
promover un proceso de modernizacién tecnoldgica.

Sanchez Flores advierte que durante la primera mitad del siglo XIX se gesto un
proceso en el que las actividades dominantes del pasado decayeron, como fue la
mineria, la acufacion de moneda, la produccion de azucar o de tabaco; pero también se
comenzaron a sentar las bases para la gran expansion de actividades como la
produccion de textiles.

La introduccion de sistemas de bombeo importados para diferentes actividades
productivas, accionados por mecanismos de vapor, fue uno de los ejes del proceso
referido, pero también se manifestaron expresiones de innovacion nacional como lo
documenta Sanchez Flores al referir el creciente numero de solicitudes de patentes
nacionales a partir de 1852, lo que caracteriza como el renacer de una tecnologia
intrinsecamente mexicana. El autor advierte que personajes como Francisco de Garay,

Juan Andrés Poumarede o Juan Bowring, quienes tuvieron un papel activo en la
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reflexion sobre el problema del desaglie a mediados de los afios cincuenta, también
realizaron diversas acciones en la promocion de la introduccion de avances
tecnologicos en las actividades mineras o en el empleo de sistemas de bombas de
vapor para diversos asuntos constructivos o hidraulicos.

En la segunda mitad del siglo la introduccion del ferrocarril, la electrificacion o el
desarrollo de caminos fueron sefiales claras de un cambio tecnolégico. Este cambio fue
significativo pues sin él no se podria entender la concrecion del proyecto de desagle

del Valle de México.

4.3 Antecedentes del problema del desagiie en el México independiente

4.3.1 El cierre del siglo XVIIl: las ideas y obras de Cosme de Mier y Tres Palacios,
Castera y Apecechea

A finales del siglo XVIII y principios del XIX, en las postrimerias del periodo colonial
novohispano, la preocupaciéon en torno a las amenazas de inundacion de la Ciudad de
México se hizo presente. Entre 1796 y 1798 Cosme de Mier y Tres Palacios (primer
oidor de la Audiencia de México) ejecut6 la construccion de dos canales con la finalidad
de desaguar por el tajo de Huehuetoca las lagunas de Zumpango y San Cristobal, obras
cuyos efectos fueron poco efectivos y quiza hasta contraproducentes, segun lo refiere
Luis Gonzalez Obregodn (1902, reimpresion 2012) en la Memoria historica, técnica y
administrativa de las obras del desaglie.

El arquitecto Ignacio Castera (Maestro mayor de la Catedral y de la Ciudad de
México) proyecto la construccidn de un canal que desalojaria el agua del valle desde el
lago de Texcoco hasta alcanzar el canal en Huehuetoca. Esta obra no se realizé pero
quedo como un antecedente de la reavivada importancia asignada durante el siglo XIX
a la meta del desague general del Valle de México. Castera inicié una obra preventiva
en torno de la ciudad con la construccion de una zanja, conocida como la zanja

cuadrada, desarrollada parcialmente, con la intencién de funcionar como dique frente a
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la amenaza de inundacién. En su proyecto original, Castera pretendia delimitar
completamente el perimetro de la ciudad en un poligono que evoca la imagen de un
cuadrado.

Ya iniciado el siglo XIX, en 1815, Fermin Antonio Apecechea (empresario de la
mineria y politico) presenté un proyecto para conseguir el desague. No obstante, aqui
nos referiremos a la atencién que este personaje puso en su diagndéstico en cuanto a la
salubridad. Apecechea senalé que en 1770, cuando la ciudad se encontraba rodeada
de agua, la diarrea se presentaba como enfermedad endémica, mientras que a
principios del siglo XIX, junto a aquella, otras enfermedades adicionales habian
aparecido. Relacionaba esta situacion con el grado de desecacion que para entonces
se habia alcanzado en el lago de Texcoco y se pronunciaba por no desecar
completamente al mismo pues consideraba que ese proceso habia traido consigo
condiciones mas insalubres para la ciudad.

Como vemos, el periodo novohispano va a cerrar con una activa preocupacion
por el tema de de las inundaciones y el desagle, misma que se expresa a través de
diagndsticos, proyectos y obras que van a dar un marco de accién a la reflexion e

intervenciones en el nuevo siglo.

4.3.2 La vision de Humboldt sobre el desaglie

Alexander Von Humboldt visito el territorio nacional a principios del siglo XIX, -cuando
este aun era una colonia espafola-, y realizé un recorrido documentando los aspectos
geograficos y biofisicos de relevancia. Sobre la Ciudad de México y su entorno realizo
diferentes observaciones, entre las que se destaca su analisis de la problematica del
desagie del Valle de México. Para esta investigacion se consultd la opinién de
Humboldt en la edicion del afio 2004 del Ensayo Politico sobre el Reyno de la Nueva
Espana, publicado en 1836.

Humboldt reconocié la amenaza constante de las inundaciones en la Ciudad de

México como uno de sus principales problemas. Realizé una observaciéon directa sobre
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las obras realizadas a lo largo de los siglos de gobierno colonial. En el momento de su
visita, Humboldt encontré un grado de deterioro considerable en las obras del desague
de Huehuetoca, emprendidas por Enrico Martinez, pero no paso6 por alto el reconocer
su importancia como expresion de la ingenieria hidraulica, sin comparacion en el

mundo. Describe en los siguientes términos su impresion de la obra:

Un paso o camino subterraneo, que sirve de canal de desagiie acabado en menos de un
afio, de 6600 metros de largo, con un claro de 10 Y2 metros cuadrados de perfil, es una
obra hidraulica que en nuestros dias y en Europa llamaria mucho la atencion de los
ingenieros. (Humboldt, 2004: 407)

De la observacion y el analisis de las obras coloniales Humboldt llegoé a la
conclusién de la importancia de desarrollar la obra del desaguie general del lago de
Texcoco. Aunque para aquel momento ese planteamiento no era ninguna novedad, la
observacion del autor puso de relieve la necesidad de ejecucion del proyecto.

El diagndstico de Humboldt va a ser de los primeros del siglo XIX apuntando en
la direccion de las obras que culminarian con la construccion del proyecto del Gran
Canal y el tunel de Tequixquiac en 1900. El viajero realizé el siguiente recuento y

propuesta:

Resumiendo lo que acabamos de referir acerca de las obras hidraulicas que se han
hecho en los llanos de Mégico, vemos que la seguridad de la capital descansa
actualmente 1° en las calzadas de piedra que impiden a las aguas de Zumpango que
vierten en el lago de San Cristobal, y que las de este ultimo lago entren en el de
Tezcuco; 2° en las calzadas y esclusas de Tlahuac y Megicaltsingo, que impiden la
salida de madre de los lagos de Chalco y de Jochimilco; 3° en el desaglie de Enrico
Martinez, por el cual el rio de Guautitlan atraviesa las montafas para pasar al valle de
Tula; 4° en los dos canales de Mier, con los cuales los lagos de Zumpango y de San
Cristébal se pueden desaguar a discrecion.

Sin embargo, todos estos arbitrios juntos no libran la capital de las inundaciones que
vienen del N. y del N.O. A pesar de todos los gastos hechos, la ciudad correra siempre
muchos riesgos, mientras no se abra un canal directo al lago de Tezcuco (Humboldt,
2004: 432).

Humboldt no tenia un enfoque simplista de la solucion del desagiie. El se
pronuncié por un sistema de desagle que permitiera una gestion de los recursos

hidricos dentro de la cuenca, de manera tal que se dispusiera de medios acuaticos para
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la transportacion y la irrigacion, al tiempo que se controlaran las posibilidades de
inundacién. La vision de Humboldt estuvo lejos de ser reduccionista. La principal
problematica la observd en términos de la participacion de las autoridades

gubernamentales a lo largo de la historia:

Cuando se estudia en los archivos de Mégico la historia de las obras hidraulicas de
Nochistongo, se observa una continua irresolucion de parte de los gobernantes, y una
fluctuacion de opiniones é ideas que aumenta el peligro en vez de alejarlo. Alli se
encuentran visitas hechas por el virrey, acompafado de la audiencia y de los candnigos;
papeles de oficio formados por el fiscal y otros togados; varias juntas creadas; pareceres
dados por los frailes de San Francisco; una impetuosa actividad cada 15 o 20 afios;
cuando los lagos amenazaban salir de madre, lentitud y culpable descuido una vez
pasado el peligro. Se gastaron cinco millones de duros, porque jamas se tuvo valor para
seguir un mismo plan: porque en el espacio de dos siglos se ha estado titubeando entre
el sistema indio de los malecones 6 calzadas, y el de los canales de desagle, entre el
proyecto del socabon, y del tajo abierto. (Humboldt, 1836: 422)

Humboldt promueve una reflexion diferente de la concepcién tradicional que se
habia conformando sobre la presencia de los lagos en la Cuenca del Valle de México.
Ve con preocupacion el rechazo a la presencia del agua y se inclina por favorecer su

aprovechamiento productivo:

En las obras hidraulicas del valle de Mégico no se ha mirado el agua sino como un
enemigo de que es menester defenderse, sea por medio de calzadas, sea por el de
canales de desague. Ya en otro lugar hemos probado que ese modo de obrar, y sobre
todo el sistema europeo de un desague artificial, han destruido el germen de fertilidad en
una gran parte del llano de Tenoctitlan. Las eflorescencias de carbonato de sosa
(tequesquite) se han aumentado & proporcién que se ha disminuido la humedad de la
atmésfera y la masa de las aguas corrientes. Algunas hermosas sabanas se han
convertido poco a poco en secos arenales. En grandes trechos el suelo del valle no
presenta hoy dia sino una costra de arcilla endurecida (tepetate), desnuda de vegetacién
y resquebrajada en toda su superficie. No obstante hubiera sido facil sacar partido de la
disposicién natural del terreno, sirviendose de los mismos canales de desaglie para
regar las llanuras aridas, y para la navegacion interior (Humboldt, 1836: 440-441).

La vision de Humboldt plante6 una renovacion de la aproximacién cientifica al
problema del desagle del Valle de México. Como hemos documentado, Humboldt no
era partidario de una solucién que implicara la expulsidon definitiva del agua fuera de la

cuenca, sino del desarrollo de una infraestructura que permitiera la gestiéon vy
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aprovechamiento del agua en la misma region. Estaba enterado de las discusiones
coloniales sobre el proyecto del desagle general y veia en la accion de las autoridades
gubernamentales el principal impedimento para su ejecucién. Contribuyd en la
configuracion de la vision del desaglie general con un conjunto de criterios que serian
compartidos por especialistas posteriores. No obstante, su critica al factor
gubernamental como el escollo principal para atender la problematica no consideraba
las limitaciones técnicas y financieras que se presentaron durante el virreinato para

atender el asunto.

4.3.3 El diagnéstico de Mora

La idea del desagle no habia menguado en relevancia para la vida de la capital del
pais. En 1819, vispera del derrumbe del régimen colonial, ocurrié la ultima inundacidn
de la Ciudad de México del periodo novohispano. El fendmeno dejé honda huella en la
conciencia de los habitantes y de algunos actores politicos, poniendo de manifiesto la
vulnerabilidad de la ciudad hacia su entorno natural y evidenciando la insuficiencia de
las obras de desagule de la regién lacustre emprendidas durante el régimen de dominio
espafol.

El doctor José Maria Luis Mora, destacado personaje de perfil liberal, que tuvo
una activa participacion en la vida politica del pais durante las primeras décadas de la
vida independiente, realizd un diagnéstico de la situacion del desagle del Valle de
México, en el contexto de la inundacion de 1819.

El informe preparado por el Dr. Mora tenia la intencion de advertir tres aspectos:
la situacion de las obras del desague, la presentacion de alternativas de mejora y
mantenimiento asi como la estimacion de los costos erogados.

Mora reconocié que la problematica para el desague total del valle implicaba

lograr un desnivel suficiente con respecto al lago de Texcoco:

Uno de los defectos que se advirtieron en el canal de Enrico Martinez desde los tiempos
de su construccion, fue el haberse abierto conforme al nivel del lago mas alto, y no al de
Texcoco que es mas bajo. En efecto, el lecho del canal hasta el paso de Valderas esta
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constantemente mas alto que el nivel de Texcoco. Esta primera dificultad era ya capaz
de arredrar al Gobierno aun en los tiempos que podia disponer millones. Se pulsaba a
mas, la de la profundidad que tendria que darse al canal hasta este punto (Mora, 1823:
521-522).

Mora coincidié con respecto a la necesidad de un desague general del Valle de
México. Para él, la problematica de las inundaciones que amenazaban constantemente

a la capital tenia que ver con el descontrol de las crecidas en el lago de Texcoco:

La posicion respectiva de México a los lagos que se forman en la dilatada extension del
valle, la tiene expuesta a las inundaciones de todos ellos si se exceptua solamente el de
Texcoco cuyo nivel estd mas bajo que el asiento de la ciudad. Sin embargo, desaguando
todas lagunas media o inmediatamente en ésta, no sdélo llegaba a perderse del todo
aquella altura, sino que la superficie de las aguas venia a elevarse considerablemente
sobre la ciudad. Asi se ha visto constantemente que las inundaciones todas eran
causadas por los derrames de este lago, el mas cercano a la capital.

Evitar el acrecentamiento de Texcoco era, pues, lo que habia que hacer para salvar a
México, y era muy obvio que cerrar la entrada a los raudales que lo engrosaban, se
presentaba como el medio mas sencillo de conseguirlo (Mora, 1823: 526).

Mora propone dar mantenimiento al sistema de canales para el desague de

Zumpango y desarrollar el desague del lago de Texcoco:

He hablado antes del proyecto de Desague general, por medio de un corte que partiendo
de la extremidad occidental del lago de Texcoco, punto mas bajo de todo el Valle,
terminase en el canal que desagua a Zumpango y va a unirse con el de Nochistongo en
el punto del Gavillero. Di noticia igualmente de lo poco que se habia adelantado esta
obra y el abandono en que se hallaban. Ahora no puedo menos de hacer presente a
Vuestra Excelencia la absoluta necesidad de continuarla llevandola a todo trance a su
ultima perfeccion. (Mora, 1823:532)

Un fendmeno que Mora distinguié es el de la nivelacion del suelo de la capital
con respecto a fondo del lago de Texcoco. El consideraba que este fendmeno se debia

a la acumulacion de tierra en el lecho, opinion que Enrico Martinez también sostenia.

En efecto, la experiencia ha comprobado esta observacién; cotéjese el lago de Texcoco
en su estado actual con el que tenia en tiempo de Moctezuma: entonces los bergantines
bogaban en él y ahora apenas puede recibir canoas en la estacion de las lluvias; es
cierto que esto en parte proviene de la disminucién de las aguas; pero no dejan de
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contribuir las tierras deslavadas que han depositado los torrentes en el fondo de la
laguna (Mora, 1823: 533).

El trabajo de Mora sent6é un precedente importante en el siglo XIX, pues como
también lo hizo Humboldt, llamé la atencion sobre la necesidad del desague general,
eje sobre el cual apuntarian los proyectos desarrollados posteriormente. La
argumentacion de Mora tuvo el sentido de establecer un control sobre los fendmenos
hidricos en el valle, partiendo de un diagnodstico en el que son determinantes los datos
obtenidos por via directa.

Mora actualizé la cuantificacion financiera de los gastos ejercidos y dio al factor
econdmico un lugar importante en su argumentacion de la viabilidad de sus propuestas.
Advirtié que la situacion del lago de Texcoco no era estatica, sino que cambiaba con el
aumento del nivel de su fondo. De su analisis se puede inferir que el riesgo de la capital
iria en aumento en caso de quedar en un nivel inferior al del lago.

Las contribuciones del diagnostico del Dr. Mora se situian con mas énfasis en su
ponderacion del caracter cambiante del valle en sus aspectos fisicos, como

consecuencia de la accion humana.

4.3.4 La influencia conjunta de los diferentes antecedentes

Las diferentes reflexiones en torno al desagtie que hemos revisado nos dejan ver que,
aunque las obras fueron minimas y poco efectivas para resolver problemas como el de
las inundaciones, el tema fue abordado con un animo renovado.

Se plantearon aspectos relacionados con el asunto del desagie como el de la
higiene y la salud en la ciudad, cosa que Apecechea sefalé como un problema de
relevancia. A esto se suma la vision urbanistica de Castera, quien con su propuesta
vinculo las obras para la contencion de las inundaciones a las de la estructuracion del
proceso de urbanizacién. Ambas posturas anunciaban una vision de modernidad para la
ciudad y de atencion a sus urgentes problematicas como la del desagle y la salud de

sus habitantes.
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Por su parte, Humboldt hizo énfasis en recomendar una politica de utilizacién de
las aguas dentro de la cuenca y Mora advirtio la dinamica de interaccion transformadora
del territorio con la ciudad.

Visto como un conjunto, el pensamiento cientifico en torno del desague de
principios del siglo XIX se constituia en un crisol de ideas que conjuntaba multiples
factores en cuanto a los ambitos social, politico, econdbmico, ambiental, geografico y

constructivo.

4.4 Una vision general del marco politico institucional y las obras publicas para
atender el problema del desagtie durante el siglo XIX

Los diferentes gobiernos del México independiente que se sucedieron durante el siglo
XIX, atendieron de manera irregular el problema del desague del Valle de México. Hacia
mediados de siglo, en 1853, el problema quedd en manos del Ministerio de Fomento,
bajo el gobierno de Antonio Lopez de Santa Anna. Esta definicion seria el comienzo del
tratamiento formal del problema como un asunto en la competencia del gobierno
nacional.

Anterior a esta determinacion, no era del todo claro qué instancia de gobierno
tenia que hacerse cargo de la problematica del desague y la falta de estabilidad politica
trajo la ausencia de atencion sobre el asunto (Lemoine, 1975).

A principios de 1856, con el crecimiento de las aguas del lago de Texcoco,
debido a la intensidad de las lluvias, se dio un impulso importante a la reflexion sobre el
tema y a la generacion de alternativas de solucién, como lo relata la Historia de las

Obras Publicas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

Amagada de una inundacion esta capital, se expidi6 el decreto de 4 de febrero de 1856,
que credé una junta de treinta individuos propietarios del Valle, para que hiciera la
designacion de la suma y del modo con que deberian contribuir para la ejecucion de las
obras hidraulicas necesarias para el desagle, y nombrase de entre los que la formaban
una junta menor, que examinara los proyectos formados con anterioridad y propusiera
todo lo conveniente a su realizacion. Suprimidse en virtud de estas medidas la Direccion
de obras del desagle de Huehuetoca, y en 26 del mismo febrero se publicé el decreto
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impuesto, y en 28 de marzo la tarifa de las cuotas que se sefalaron a los efectos
nacionales y extranjeros.

Se circulé una convocatoria para que los peritos residentes en la Republica, tanto
nacionales como extranjeros, presentaran proyectos para la mejor ejecucién de las obras
que conviniere hacer en el Valle de México, ofreciendo un premio de doce mil pesos al
que mereciere la preferencia (Gonzalez de Cosio, 1999: 324).

No obstante que si se presentaron los proyectos, la realizacion de obras quedoé
pospuesta hasta la década siguiente, en virtud de la guerra civil y la posterior ocupacién
francesa en el pais.

En 1861, el presidente Benito Juarez reasigno el tema del desague del Valle de
México a la Secretaria de Fomento, quedando en esa institucién la responsabilidad
hasta 1891, cuando el presidente Porfirio Diaz le asigno la tarea a la primera Secretaria
de Comunicaciones y Obras Publicas.

Durante el periodo denominado como intervencion francesa el gobierno no fue
omiso con respecto a la problematica de las inundaciones. Se continud con los analisis
de las propuestas para llevar a cabo la idea del desague a partir de diferentes proyectos
que le fueron presentados al gobierno.

Esta semblanza del tratamiento institucional sobre el desague del Valle de
México muestra el lento avance gubernamental con respecto al problema durante
buena parte del siglo XIX. Es importante subrayar la atencion que le dio al tema tanto el
gobierno intervencionista norteamericano como el francés. En ambas etapas el tema del
desague recibié un trato especial con la consecuente generacion de diagndsticos y
proyectos, dada la preocupacion por la amenaza de inundacion que afectaba a la
capital.

Por otro lado, cierto es que el impulso financiero y material otorgado por parte del
gobierno de Porfirio Diaz fue definitivo para la consecucion de las obras que
culminarian con el desague general del valle. Perl6 Cohen (1999) explora las relaciones
politicas y financieras tejidas entre funcionarios y empresas privadas durante el
gobierno de Diaz, mismas que llevaron a la culminacién de la obra a finales del siglo
XIX. A propdsito de esto, una de las tesis centrales de Perld es que el origen de los
recursos (ya fuera publico o privado) fue un determinante en el tipo de contratacion
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(publica o privada) que se concertaba para el desarrollo de la obra. Pero no podemos
explicar el proceso sélo con base en la accidn del gobierno o las compafias, sino
considerando en su justa dimension el aporte de la vision de los expertos que dieron

tratamiento al tema a lo largo del siglo en cuestion.

4.5. El arranque del debate: la problematica del desagiie entre 1856 y 1866

4.5.1 Un antecedente obligado: el proyecto de Smith

Hacia finales de los afios cuarenta, en el marco de la intervencién estadounidense en el
territorio nacional, se produjo el replanteamiento del lugar adecuado para llevar a cabo
el desagle general (mejor conocido en la época como desagiie directo). Lemoine

sefala lo siguiente al respecto:

En 1847, cuando el ejército norteamericano se aproximaba al Valle de México, nuestro
gobierno dispuso, como medida defensiva, que se inundara la zona oriental haciéndose
varias sangrias al canal de la Viga y, sobre todo, rompiendo las compuertas o esclusas
de Mexicalcingo, que eran las que regulaban dicho caudal en el punto clave de su curso.
Por supuesto, el invasor no fue detenido, y aquella medida preventiva sélo vino a agravar
los males fisicos de la ciudad y pueblos del sur, ya de por si castigados con la presencia
de las tropas enemigas. Para reparar lo destruido en aras de la defensa nacional, las
autoridades del Distrito Federal designaron a dos técnicos. El primero fue el ingeniero
Francisco de Garay, que con el tiempo seria el autor del proyecto mas acertado del
desagie general; y el segundo era el ingeniero M.L. Smith. Uno y otro eran peritos
entusiastas de la ciencia hidraulica que, por encima de la comision especifica para la
que fueron llamados, se propusieron estudiar a fondo la cuestién del drenaje total de la
cuenca y darle una solucion definitiva (Lemoine, 1978: 40-41).

Ambos especialistas, De Garay y Smith, coincidieron en sefialar a Tequixquiac
como el sitio mas propicio para concretar el proyecto del desague.

En su informe, Smith comenzé por analizar la situacidn del drenaje de la ciudad y
la condicion perniciosa originada por las dificultades para la evacuacion eficiente del
agua residual. Smith identifico la insalubridad del drenaje urbano e inici6é sus propuestas

advirtiendo la necesidad de incrementar el abasto de agua para la ciudad, como medida
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para dar eficiencia al desalojo del agua servida y las materias de desecho que
acarreaba.

Una vez establecida la propuesta para el saneamiento de la zona urbana en su
proyecto, Smith paso a la presentacion de una comparaciéon entre los costos materiales
y financieros del desarrollo de un desague de la laguna de Zumpango practicado en
Nochistongo y otro en Tequixquiac. Smith fue muy claro al concluir que la opcidén mas
viable era desarrollar un desague en Tequixquiac.

El ingeniero argumenté a favor de mantener un sistema de canales y depdsitos
pluviales controlados dentro del valle, principalmente con una finalidad econémica. En
este aspecto vale la pena detenerse sobre la vision de Smith para el desague general.

Conmina a discutir si en realidad es conveniente un desague total:

Aunque el desagie de la laguna de Texcoco facilitase todas las del norte, debe
considerarse muy seriamente si su completa desecacion seria verdaderamente (util
(Smith, 1848: 63).

Smith plante6 la posibilidad de emplear productivamente los terrenos del lecho
del lago de Texcoco, apuntando en el sentido de una utilizacion de los recursos hidricos

de la cuenca:

Algunos han creido, que estas llanuras demasiado saladas ahora, deben empeorar de
afio en afio, pero no debe suceder asi supuesto que la vegetacién sigue a las aguas y se
da con mucha profusion hasta en la misma orilla del agua salada. Es indudablemente
cierto, que si se desagua la laguna de Texcoco no produciria inmediatamente, pero las
sales que contiene su fondo, facilmente se disolveran, y es cosa bien sabida que las
tierras nitrosas, entre las que debe clasificarse este fondo y las llanuras adyacentes, son
las mas fuertes y mas fértiles de México. Asi pues, se combinan la seguridad de la
ciudad por el perfecto desagtie y el aumento de terrenos productivos que compensarian
cualquier gasto que erogara (Smith, 1848: 63).

Para sostener la propuesta anterior Smith sugirié preservar el agua dentro de la
cuenca mediante un canal que permitiese su regulacién y utilizacidon productiva para la

agricultura.
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[...] pues solo se necesita para la perfecta fertilidad de este valle la comoda situacion de
las aguas, y como la existencia de estos lagos del norte no pone en peligro a la Ciudad
de México, luego que tenga salida el de Texcoco, sino como se ha visto, proporciona
grandes ventajas, en vez de desaguarlos valdria mas conservarlos unidos por medio del
canal propuesto que impediria cualquier inundacién en caso de un aumento
extraordinario de las aguas; pudiendo ademas hacerse otros aljibes que se llenasen
durante la estacion de aguas para usar de ellos segun exigieren las necesidades del
terreno (Smith, 1848: 63).

El proyecto de Smith es un documento que parte de un diagndstico y culmina con
una propuesta de obras, con un nivel de detalle que refleja una comprensién mas
proxima del problema que otros antecesores. Este proyecto es una expresion del

avance cientifico en la problematizacion del tema al final de la primera mitad del siglo.

4.5.2 Las ideas y los proyectos a concurso

La idea del desaglie en Tequixquiac no surge por primera vez en el siglo XIX, sino que
en el siglo anterior hubo planteamientos al respecto. La novedad es que la propuesta va
acompafada de un diagnostico y proyecto de obras para concretar la idea. En 1856 la
Junta menor del desague lanz6 la convocatoria para recibir proyectos de solucion al
problema del desagle. El mas acabado fue el desarrollado por Francisco de Garay. El

ingeniero Luis Espinosa, citado por Lemoine (1975), lo resefia en estos términos:

El ingeniero Garay, siguiendo ya el rumbo que Simén Méndez habia identificado y que
después habian estudiado Veldzquez de Ledn y Smith, llevo la linea de su proyecto de
modo que terminara en Tequixquiac, abandonando por completo el rumbo de
Nochistongo. Esta linea principal consistia en un canal a cielo abierto de 50,380 metros
de longitud, un tunel de 8,970 metros, y otro canal terminal de 1,480 metros. Ademas el
proyecto comprendia tres sistemas de canales secundarios, a saber: un canal del Sur,
de una longitud de 21 kildmetros, que debia conducir las aguas de Chalco y Xochimilco
para introducirlas en las atarjeas de la Ciudad de México; un canal de Occidente, de 72
kilbmetros de longitud, con tunel de 650 metros y esclusa, con el fin de comunicar el lago
de Xochimilco con el Tajo de Nochistongo; un canal de Oriente, con longitud de 86
kilbmetros, con tunel de 4,305 metros y esclusa, para comunicar el lago de Chalco con el
de Zumpango. Las condiciones hidraulicas del canal principal fueron calculadas para un
gasto maximo de 33 metros cubicos, con una pendiente de 124 milimetros por kilémetro,
y una seccioén util, consistiendo en un trapecio de 10 metros en el fondo con taludes de
45 grados, en el cual la altura del agua podia llegar a un poco mas de 3 metros: la
velocidad se calculd en 85 centimetros (Espinosa citado por Lemoine, 1978:53).
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Otros proyectos se presentaron en 1856, como nos lo advierte Luis Espinosa
(1902) en la Memoria historica, técnica y administrativa de las obras del desagiie del
Valle de México. En la Tabla 4 damos cuenta de la descripcion que realiza Espinosa de

aquellos proyectos:

Tabla 4. Propuestas para el desagiie en 1856.

Autor del proyecto en el Propuesta en sintesis
ano de 1856
Santiago Bentley Construccién de un canal desde San Lazaro al sur

del valle, por el valle de Totolapa.

José M. Lépez de Monroy Mejoras en las atarjeas de la ciudad con
maquinas (bombas) en las lagunas de Texcoco y
en San Cristobal hacia las inmediaciones de esta

ultima y del llano del Salado.

J. A. de Poumarede Construcciéon de un gran sifon desde Texcoco
hasta Zumpango, que funcionara por efecto de la

presion atmosférica.

John Bowring Impedir el acceso del agua desde Xochimilco a
Texcoco. Canal de desagle desde la Viga hasta
Cuautitlan y de ahi el agua seria bombeada con

maquinas hasta el canal de Huehuetoca.

Manuel Gargollo Construccién de canales para dominar las aguas
de las lagunas, desecacién de los lagos de Chalco
y Xochimilco; aprovechamiento de las aguas de
San Cristobal y Zumpango para riego; rectificacion
y ensanche de los rios; un canal general y un
tunel abovedado en Tequixquiac para el desaglue

natural.

Fuente: elaboracion propia con informacién de Espinosa (1902).
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Aunque los proyectos presentados fueron diversos en cuanto a sus enfoques y
propuestas para atender la problematica en general carecieron del rigor necesario para
fundamentar las intervenciones sugeridas, sobre todo en cuanto a los calculos
cuantitativos de sus supuestos requerimientos.

Entre 1856 y 1866 se le presentaron al gobierno en turno diversos proyectos
para atender la problematica de las inundaciones y del desague. De esto da cuenta el
fondo de Fomento y desagule del Valle de México del Archivo General de la Nacion.

De la revisidn de aquellos proyectos se pueden establecer algunos aspectos
notables en cuanto al diagndstico de la problematica de las inundaciones y el desague a
mediados del siglo en cuestion.

Para José Lépez Monroy (1856) el asunto del drenaje de la ciudad era un tema
prioritario para atender y objetaba mezclarlo con los lagos. Proponia una separacion de
las aguas residuales y de las aguas pluviales, como criterio con el fin de lograr el
objetivo del drenaje de la ciudad.

Manuel Gargoyo (1856) tampoco fue partidario de desecar las lagunas del norte
ni de Texcoco, pero si se manifestd por desecar Chalco y Xochimilco, buscando la
fertilidad de los terrenos que quedarian liberados si se consiguiese aquel propdsito.
Para la gestion del sistema lacustre propuso la rehabilitaciéon del canal proyectado por
Castera.

Santiago Bentley (1856) se pronuncié por buscar la conexion de la laguna de
Texcoco con la region oriente del valle, con la finalidad de favorecer el comercio
mediante canales.

La propuesta de Juan Andrés Poumarede (1859) vislumbré la opcion de construir
represas en las montanas para regular el afluente de agua a las lagunas y propuso un
mecanismo de sifon para estabilizar la corriente en las mismas.

Guillermo de Hay (1866) recomendd rehabilitar el proyecto de Castera y emplear
el tajo de Nochistongo para un desaguie alternativo del rio Cuautitlan y de la laguna de
Texcoco, que sugirio preservar como medida higiénica para la ciudad. En las figuras

siguientes se puede apreciar los cortes proyectados por De Hay para rahabilitar el
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proyecto de Castera y en la ultima imagen el autor presenta una comparacion de los

proyectos de Nochistongo y Tequixquiac (ver ilustracion 23).

llustracion 23. Cortes proyectados por Guillermo de Hay (1866) para ilustrar su proyecto.
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Fuente: AGN Fondo: Fomento y desagiie del Valle de México. Libro 21, exp. 7 y 8.

Manuel Restory (1866) propuso un remedio provisional con base en un dragado
del lago de Texcoco, que permitiera su desazolve y con la tierra removida construir un
bordo que protegiese la ciudad de inundaciones en tanto que se construyera el desagte
directo.

En algunos de aquellos proyectos se proponia el uso de bombas para lograr la
eficacia del sistema de drenaje. En las siguientes imagenes es posible apreciar los
esquemas de ideas para bombas de sifon presentados por Eusebio Soler en 1865,
también como medida provisional para apoyar el drenaje de la ciudad. Se trata de una
muy clara expresion de que el tema del desaglie motivaba la innovacion asi como del
vinculo entre el diagndstico realizado y el empleo de medios tecnoldgicos para proponer

soluciones.
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llustracién 24. Sifon propuesto por Eusebio Soler

Fuente: AGN. Fondo: Fomento y desagiie del Valle de México. Libro 21.

Los diferentes autores de propuestas realizaron diversos ejercicios de calculo
sobre una preocupacion comun: el volumen de agua a trasladar. Los resultados de sus
estimaciones eran divergentes y aun mas lo fueron la naturaleza de sus propuestas de
solucion.

Sin lugar a dudas, por la evidencia de los archivos preservados, el periodo de
1856 a 1866 produjo una extraordinaria rigueza de pensamiento en cuanto a la
problematica hidraulica del Valle de México, de la cual los estudios histéricos no han
dado cuenta cabal. Pareciera que la historia gravitara solo en torno de la idea del
desagie directo y que las posturas que divergian de ese objetivo pasaban a un
segundo plano. La profusion de planteamientos fue un incentivo para una mejor
comprensiéon de la problematica, en un momento en el que no se tenia un diagnostico
completo de la situacion del valle y los efectos para la ciudad que representaba una
intervencién de la magnitud del desague directo.

De Garay también presentd su proyecto a concurso convocado por el gobierno

del emperador Maximiliano de Habsburgo, durante la intervencién francesa, en la
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década de los afos sesenta. Al término de la intervencion, y restituido el gobierno
republicano, se dio arranque a la obra del proyecto de De Garay. Lemoine advierte que

el avance fue lento y con pobres resultados:

Pues bien, cuando las condiciones parecieron ser ya propicias, léase la Republica
triunfante de 1867, s qué fue lo que se logr6? Una galeria, inicio del tunel propiamente
dicho, de jseis metros de longitud!, tres metros a uno y otro lado de la lumbrera numero
24 (Lemoine, 1978: 55-57 y 75).

El siguiente impulso al proyecto se dio durante el gobierno del general Porfirio
Diaz. En las visiones de Lemoine (1978) y de Perl6 Cohen (1999), la estabilidad
gubernamental seria un factor decisivo para el avance de la obra del desagle general.

El responsable de la conduccion de la obra del desague general del valle durante
el porfiriato fue el ingeniero Luis Espinosa. El trabajo de éste no fue cosa menor, pues
bajo su direccion se concretd la idea del desagle general del valle. Lemoine nos
presenta una cita de Espinosa, describiendo la obra realizada durante el ultimo tercio
del siglo XIX:

Constaba de un canal abierto de 50 kildbmetros, y a continuacion un tunel de 9 kildbmetros
y 520 metros. El origen del canal estaba en la Ciudad de México, pasaba por los lagos
de Texcoco, San Cristébal y Zumpango, e inmediatamente después de éste se
encontraba la conexion con el tunel. El canal tenia una caida de 9.25 metros, y siendo su
desarrollo de 50 kilometros, la pendiente era de 185 milimetros por kilbmetro. La
profundidad en el origen era de 3 metros, y al fin 22 metros. La seccion transversal
limitada por el fondo del tajo, de 8.60 metros de ancho, y sus taludes con inclinacién de
uno por uno... A su paso, en el trayecto de 50 kildmetros, el trazo del canal interceptaba
de cuatro a cinco rios que bajan del poniente a oriente, dirigiéndose al lago de Texcoco.
Para impedir que éstos vertiesen sus aguas directamente en el canal, se establecerian
en cada una de esas cinco intersecciones, puentes-acueductos que permitirian pasar por
encima del canal el agua de los rios. El plano de comparacion al cual estan referidas las
nivelaciones es... un plano imaginario que pasa 10 metros debajo de la tangente inferior
del Calendario Azteca que estuvo fijado al pie de la torre occidental de la catedral de
México, y que, removido de alli después, se marcé el lugar colocando una lapida.
Referidas a ese plano fueron las siguientes alturas, las que indicaban la posicion del
canal y demas que adelante se menciona:

Piso de la Plaza de México ....8.40 m.

Piso del terreno natural en el origen del canal (Garita de san Lazaro) . 8.00 m.

Fondo del canal en su origen ... 5 m.

Fondo del canal al fin ... -4.25 m.
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El tanel que seguia inmediatamente del canal, quedé situado por las siguientes
acotaciones de su fondo: en el origen, 4.68 metros; en el extremo final, 17.53 metros.
Entre el canal y el tunel, en el lugar de su conexién, debia haber una diferencia de nivel
de 0.43 que sirviera precisamente para hacer esa conexion, pues tal diferencia era la
que existia también entre las alturas que alcanzaria el agua en el tunel y en el canal
(Lemoine, 1978: 78-79).

El proyecto del desague general tendria como complemento ineludible el
proyecto del drenaje de la capital, obra de saneamiento de gran importancia historica
para el desarrollo urbano de la ciudad. Esta idea fue afianzandose durante la segunda
mitad del siglo en cuestion, de modo tal que al llevarse a cabo las obras del desagie
por el gobierno de Porfirio Diaz, ambos sistemas —el desagle general y el drenaje de la
ciudad- se estructuraron casi de manera simultanea.

Las caracteristicas de los diagnosticos y los proyectos en relacion a la gestion de
los recursos hidricos dentro del valle y la preocupacién por obtener un beneficio
economico de las obras de gestion hidraulica son aspectos sobre los que pondremos
énfasis en las paginas siguientes. Se trata de temas que subyacen a los planteamientos
de intervencién en el tema del desague y cuyo analisis es importante para comprender

las obras desarrolladas en el siglo XIX.

4.6 Un documento central: la Carta hidrografica del Valle de México

Un documento de gran valor para dimensionar el avance en el conocimiento cientifico
de la cuenca fue la Carta Hidrografica del Valle de México, publicada en 1862, como
antes sefialamos. En ausencia de este documento, los proyectos para el desagle
formulados en los afos previos fueron en su mayoria fundamentados en datos
aproximados, insuficientes para argumentar la viabilidad de su realizacion.

Junto con la Carta se publico una Memoria, que fue dirigida por el ingeniero
Manuel Orozco y Berra (ver nota biografica en la Tabla 5). La comision encargada
estuvo integrada por los ingenieros Francisco Diaz Covarrubias, Miguel Iglesias, Ramon

Almaraz, Mariano Santa Maria, José Antonio Pefa y Prospero Goyzueta.
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La estructura de la Memoria presenta descripciones minuciosas de la localizacion
geografica de los cuerpos de agua en el valle (principalmente los lagos) y de las fuentes
de agua limpia, los efectos de la region lacustre sobre la salud de los habitantes de la
capital asi como los usos sociales de los recursos.

Tanto la Memoria como la Carta son, a su vez, documentos descriptivos y
profundamente analiticos. La Memoria presenta una caracterizacion elemental del suelo
del vaso lacustre, dando cuenta de la falta de informacién sobre la historia geolégica del
valle.

Se presentd y se analiz6 el fendmeno del desecamiento de los lagos,
advirtiéndose la inconsistencia de las mediciones realizadas al final del periodo colonial
(divulgadas por Humboldt) sobre la profundidad del lago de Texcoco. Las variaciones
con respecto a las mediciones tomadas por los autores eran de tal magnitud que
concluyeron la existencia de errores en la toma de esos registros por sus antecesores.
No obstante, se advirti6 que el fendmeno de desecacion acelerada del lago y del
aumento del nivel del lecho lacustre eran problemas que carecian de una explicacion
cientifica y satisfactoria. Entre las posibles causas de la amenaza constante de
inundacion los autores reconocieron posibles razones como el aumento del nivel del
lecho lacustre en el lago de Texcoco y la influencia de los lagos de Chalco y Xochimilco
(Orozco, 1864: 122, 142).

También se hizo un recuento de las obras hidraulicas para el desague y el
control de los lagos a lo largo de la historia colonial. Los autores se manifestaron por
establecer mecanismos de control para la zona lacustre, ya que no eran partidarios de
la desecacion del valle (Orozco, 1864: 147).

No se paso por alto los importantes usos productivos de la region lacustre, sobre
todo en Xochimilco, encaminados a la produccion agricola, o en Texcoco, por la
diversidad de productos que los habitantes extraian del lago para su sostenimiento
cotidiano (Orozco, 1864: 184).

Uno de los temas que los autores de la Memoria examinaron con atencion fue la
salubridad en la capital y su relacibn con el desagle de sus aguas residuales

depositadas en el lago de Texcoco. A proposito de tal proceso, se fundamento la
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hipotesis de que las heces humanas conducidas por el drenaje de la ciudad tuvieron un
papel muy importante en la creciente salinizacion del lago de Texcoco. Consideraron
que el tema era de enorme relevancia en el marco de futuras obras de intervencion
sobre la gestidén de los lagos. Las causas del deficiente sistema de drenaje de la capital
eran la escasa efectividad de las atarjeas y del Canal de la Viga para arrastrar los
desechos, asi como el aumento del nivel del lecho lacustre.

El documento no solo es descriptivo sino que presenta un diagnostico global de
la situacion lacustre a mediados del siglo XIX. Sus autores reconocieron que los lagos
con mayores efectos negativos sobre la salubridad eran el de San Cristobal y el de
Texcoco y recomendaron su desecacion periodica para renovar sus aguas con la
temporada de lluvias. También propusieron el desagte del lago de Texcoco con el fin
de convertirlo en un instrumento de gestion activa de la regién lacustre (Orozco, 1864
130-131).

El documento es una pieza muy importante para nuestro tema de estudio en
virtud de lo siguiente:

-Constituye un documento de diagnéstico cientifico de la hidrografia del Valle de México
que de manera sintética muestra las caracteristicas y problemas regionales y urbanos
sobre el tema.

-Los especialistas que realizaron la investigacion se definieron con respecto a los temas
de debate sobre las transformaciones (pasadas y futuras) de la regién lacustre.

-Plantea un marco de referencia para las propuestas de intervencion y las obras
instrumentadas en cuanto a los proyectos de desague.

La investigacion realizada para la produccion de la Carta hidrogréafica y su
Memoria marca un hito en el desarrollo del conocimiento cientifico de la Cuenca del
Valle de México. Su contribucion no se limita a los aspectos geograficos, sino que
contiene diversas consideraciones de indole socio-econdmico que van a fortalecer la
integracion de una vision compleja de los fendmenos hidraulicos en la region. Se trata
de un documento en el que un grupo de expertos da cuenta de la interrelacion entre los
aspectos ambientales, sociales y econdmicos, para dar paso a recomendaciones de

politica para la gestion regional. Hay pocos documentos historicos que hayan logrado la
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sintesis de analisis y reflexiéon plasmados en la Memoria para la Carta Hidrografica. En

suma, se trata de un documento que va a definir un marco renovado de interpretacion

sobre la hidrologia de la cuenca en el siglo XIX y el proyecto de urbanizacion de la

misma.

Tabla 5. Nota biografica de Manuel Orozco y Berra

La Enciclopedia de México nos sefala lo siguiente sobre Manuel Orozco y Berra:

Nacié y murié en la ciudad de México (1816-1881). Estudié en el Colegio de
Mineria, donde obtuvo el titulo de ingeniero topégrafo, y mas tarde, en 1847, el
de abogado, tras de haber llevado cursos en el Seminario Palafoxiano de
Puebla. Fue secretario de Gobierno de ese estado (1847-1848). Se inici6 en las
letras con su hermano, el novelista Fernando, y ensayé el periodismo.
Radicado en México desde 1851, desempend diversos empleos, entre otros el
de director del Archivo General de la Nacion. Acometié diversas empresas
cientificas: formo la Carta Hidrografica del Valle de México, realizd el analisis
paleografico de los primitivos libros de Actas de Cabildo de la ciudad de
México, intervino en la entrega de bibliotecas de las comunidades religiosas
suprimidas y fue catedratico de historia y geografia. Fue dos veces oficial
mayor encargado del Ministerio de Fomento (1857-1858) en el gabinete del
presidente Ignacio Comonfort y después ministro de la Suprema Corte de
Justicia. Rehus6 ser miembro de la Junta de Notables durante la Regencia;
pero urgido por la pobreza, aceptd servir al Imperio de Maximiliano en puestos
relacionados con su profesion y cultura: subsecretario de Fomento, director del
Museo Nacional y consejero de Estado. Derrocada la monarquia, estuvo preso
en el exconvento de la Ensefianza, de donde sali®6 a curarse a su casa,
sirviéndole ésta de carcel durante mas de dos meses. Cumplida la sentencia,
fue empleado de la Casa de Moneda y se le restituyé en la Sociedad de
Geografia y Estadistica y en la Academia de Literatura y Ciencias,
corporaciones de las que habia sido expulsado al igual que sus colegas
imperialistas. Discipulo de José Fernandez Ramirez, desde su mocedad se
dedico afanosamente a la investigacion, llegando a poseer una erudicion
inmensa, poderoso espiritu analitico, brillantes facultades para la sintesis y
juicio claro y objetivo. Solia decir: “De continuo estoy reducido a una ftriste
alternativa: cuando tengo tiempo no tengo pan, y cuando tengo pan no tengo
tiempo”. Todavia no se ha coleccionado su obra completa, formada en gran
parte por monografias, memorias y estudios diseminados en publicaciones
oficiales, periédicos y revistas. De lo impreso en volumen sobresale: la
direccion y varios articulos del Diccionario universal de Historia y geografia (10
vols., 1853-1856), Noticia historica de la conjuracion del marqués del Valle
(1853), Geografia de las lenguas y carta etnografica de México (1864),
Memoria para el plano de la ciudad de México (1867), Materiales para una
cartografia mexicana (en que registra 3400 cartas, 1871), Estudio de
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cronologia mexicana (1871), Apuntes para la historia de la geografia en México
(1881); su obra mas importante: Historia antigua y de la conquista (4 vols.
1880-1881; 22 ed. De Angel Maria Garibay, 4 vols.1960); e Historia de la
dominacién espafiola en México (1884;22. Ed, 1948) (Alvarez, 1987: 6052).

Fuente: Alvarez. 1987. Enciclopedia de México.

4.7 Francisco de Garay y su aporte conceptual a la comprension del problema del
desagiie

El ingeniero Francisco de Garay (ver nota biografica en la Tabla 6) fue una de las
personas que mas atencion le dio a los problemas hidraulicos del Valle de México en el
siglo XIX. Su actividad se desarrollé sobre todo durante la segunda mitad del siglo,
como el Director del Desaglie del Valle de México y con diversas intervenciones en
cuanto a proyectos sobre la hidrologia de la region. Como director de las obras del
desague y aun antes, desde la década de los afos 1850, realizo el planteamiento de un
proyecto para lograr el desague general. Sus ideas fueron importantes para el
desarrollo de las obras emprendidas por el gobierno del general Porfirio Diaz.

De Garay publico en 1888 un texto bajo el titulo de El Valle de México. Apuntes
histéricos sobre su hidrografia. En este documento el ingeniero presenta un recorrido
sobre la evolucion de las obras del desague a partir del siglo XVI hasta el XIX, asi como
un resumen de las acciones emprendidas a mediados de ese ultimo siglo para
contender con las amenazas de inundacion sobre la capital del pais.

En el texto referido, Francisco de Garay presenté reflexiones con respecto a la
hidraulica de la cuenca y desarrollé un diagndstico de los problemas en el mismo. Uno
de los ejes de analisis que planted el autor en su texto es el recuento de las obras que a
lo largo de los siglos transformaron la dinamica hidroldgica del valle para generar
extensos estancamientos del agua tendientes a deteriorar el ambiente y la salud.

Otra ruta de reflexion la expuso al examinar las potencialidades de explotacion
econdmica de los lagos en la region norte del valle. Aunque se llegbé a pensar que la
produccion de sal podria hacer viable su comercializacion, De Garay refiere que esa sal

era de muy baja calidad y los terrenos en el lecho de los lagos tenian escasa fertilidad.
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Uno de los temas de preocupacion para el ingeniero fueron los “atierres” en los
vasos lacustres, generados a lo largo de los afos, que elevaban el nivel del fondo y
hacian mas proclive a la capital de ser inundada. Durante el siglo XIX diferentes
acciones humanas sobre la dinamica lacustre agravaron las circunstancias que
aumentaban el riesgo de inundaciones. De Garay advirtio que los efectos de diferentes
fendbmenos como los intentos por instrumentar la navegacion en los canales, la
inundacion deliberadamente provocada en el marco de la invasidn norteamericana o la
falta de cooperacién de propietarios de terrenos en relacion a obras hidraulicas
afectaron negativamente la problematica de los lagos, aumentando el riesgo de la
capital a lo largo del siglo.

La reflexion de De Garay implicé la conciencia del funcionamiento hidrolégico
irregular o desequilibrado del medio lacustre. Esta idea, sencilla, constituye un aporte al
tema del diagndstico del problema de las inundaciones, que pocos de los actores a lo
largo de la historia del desague del Valle de México alcanzaron a conceptualizar.

Un aspecto a destacar en el texto de De Garay es su preocupacion por las
condiciones de insalubridad para los habitantes de la capital que provocaba el deterioro
del sistema lacustre.

En sintesis, en el texto aludido, el ingeniero De Garay no solamente realiz6 un
recuento historico del desague del Valle de México, sino que presento un diagnostico en
diferentes aspectos para argumentar la necesidad de un proyecto de desagle general.
El texto y la obra de De Garay constituyen un buen referente del enfoque cientifico del
siglo XIX sobre el tema del desague.

Como antes se sefald, Francisco de Garay presentd un proyecto de desague en
1856, mismo que en 1888 defendia vehemente a través del texto resefado. Ese
proyecto merecio el reconocimiento de las autoridades en virtud de su argumentacion y
su consideracion de los aspectos topograficos, a diferencia de otras propuestas. En las
siguientes lineas reflexionaremos sobre las ideas presentadas en aquel proyecto.

De Garay partio de un diagnéstico en el que sefialaba la insuficiencia de las
obras del drenaje parcial y la necesidad de una obra mayor orientada al desagle

general:
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México, en efecto, se ha inundado menos, pero el Valle ha padecido mas; su fertilidad ha
disminuido, su salubridad se ha perdido; la Capital esta siempre expuesta a verse
inundada, y una inundacién puede causar su ruina. Ha habido error en la apreciacion del
mal, error en los medios puestos para combatirlo. México no se ha inundado porque el
rio Cuautitlan haya desbordado; no porque los lagos del Norte hayan roto sus diques; no
porque las vertientes del Sur se hayan desatado: México se ha inundado porque se halla
situado en el recipiente natural de todas las aguas del Valle, y porque este recipiente no
tiene salida. Darles salida directa a las aguas es el Unico remedio natural que se puede
aplicar al mal (De Garay, 1856: 68).

Para el ingeniero la causa principal de las inundaciones no era el eventual
crecimiento del caudal del rio Cuautitlan, sino la interaccion completa de los afluentes
de los lagos en todo el valle. De manera especial llamé la atencion sobre el papel de los
lagos al sur (Chalco y Xochimilco) en el aumento del nivel en el lago de Texcoco y la
regulacion que se establecia con el volumen de evaporacion anual de agua.

El ingeniero De Garay planted la idea de un desague general que permitiera
regular la evacuacion del agua de los lagos del sur y del lago de Texcoco, principales
agentes en las inundaciones que afectaban a la Ciudad de México. Sin embargo,

también consideraba importante preservar agua dentro de la cuenca:

Aprovecharé esta oportunidad, para manifestar a la respetable Junta del Desagle, hasta
que punto puede entenderse la navegacion en el Valle, y la enorme suma a que
ascenderia esa canalizacion, casi sin limite, para que en vista de los recursos con que se
cuenta, se determine cuales son las vias de preferencia de que deban ejecutarse (De
Garay, 1856: 67).

Y mas adelante:

No consideramos en este lugar la cantidad de aguas que recibe el lago de Zumpango,
por tenerlas reservadas en nuestro proyecto para utilizarlas de distintos modos dentro
del mismo Valle. De consiguiente, el caudal total de las aguas que reciben los lagos de
Texcoco, San Cristobal, Chalco y Xochimilco, durante toda la estacion de aguas en afios
extraordinarios como el de 1855, es de 777,038,332 varas cubicas; y dandosele salida
del Valle a estas aguas, el problema del desagle quedaria ventajosamente resuelto,
pues en anos ordinarios el caudal de aguas sera la mitad (De Garay, 1856: 70).
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Tan clara era su idea de retener agua en el valle para posibilitar la navegacion
que en uno de sus proyectos propuso un tunel navegable en las épocas de menores
caudales. También estaba convencido que una solucién distinta al desagle general era
del todo inviable debido a la gran transformacién hidrolégica que tenia el valle después
de muchos afos de modificacion en su funcionamiento natural.

Para el ingeniero De Garay la pérdida de fertilidad y aridez generadas por la
evacuacion del agua fuera del Valle de México constituian problemas serios que
deberian ser resueltos mediante un proyecto que regulara de manera efectiva la

cantidad de agua en el mismo, alejando el peligro de inundacion de la capital:

Con un desagle negativo establecido en el Valle, se impediria siempre la bajada de las
aguas superiores, se paralizaria la navegacion y se limitarian los riegos. La esterilidad
del Valle y la miseria, se seguirian. Recuérdese la historia del desagie de Huehuetoca, y
se vera 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 (De Garay, 1856: 71).

De Garay presentd tres alternativas para desarrollar el desagie general. Su
vision comprendia criterios importantes: la utilizacion productiva del agua dentro del
valle y la evacuacion de la misma durante el periodo de lluvias. En la siguiente cita el

ingeniero De Garay realiz6é una sintesis de los objetivos de su proyecto:

En todos los varios proyectos que presento, se ha buscado: 1° el dar salida a todas las
aguas en tiempo de lluvias sin detenerlas ni un instante dentro del Valle; 2° el conservar
en tiempo de secas toda el agua necesaria para poder mantener dentro del Valle una
buena navegacion por medio de canales, y 3° aprovechar en los riegos todas las aguas
que hoy dia se pierden por la evaporacién y en parte por el desaglie de Huehuetoca (De
Garay, 1856: 72).

De Garay propuso un sistema de control del agua dentro del valle y no solamente
un canal de evacuacion general. Su proyecto era ambicioso pero no respondié a una
vision ingenua, sino consciente de los efectos perniciosos de una desecacion total de la
region lacustre. El mismo denominé a su proyecto como un sistema de canalizacion que

constituiria la base de la regulacion hidrica a nivel regional:

179



Se habra observado que en el sistema de canalizacién que proponemos para el Valle
hay cuatro planos de agua principales. El primero lo llamaremos el de Zumpango por
estar alimentado principalmente por las aguas de ese lago. El segundo plano es el de
Xochimilco porque se surte de los ojos y agua de esa ciénega. El tercero es el del lago
de Texcoco porque domina todo su vaso, y el cuarto es del gran desaglie general que
vacia su descenso. A mas de dos canales comprendidos en esas cuatro categorias hay
otras transversales que sirven para poner en comunicacion a los primeros entre si y
hacerlos de ese modo mas comodos y utiles. (De Garay, 1856: 77)

Lejos de presentar la vision de De Garay como coincidente con la vision de
Smith, es util resaltar sus diferencias. Ciertamente ambos concluyeron que el lugar mas
adecuado para llevar a cabo el desagle general era Tequixquiac. Smith, sin embargo,
se concentrd en el analisis del desagle en el norte del valle, mientras que De Garay
realizd6 un examen considerando el diagnostico del sistema lacustre como totalidad.

Smith se planted el problema de revisar cual era la alternativa mas conveniente a
la rehabilitacion del desague en Nochistongo. De Garay abordo la problematica desde

la perspectiva de la regulacion del sistema lacustre.

Tabla 6. Nota biografica de Francisco de Garay

Sobre Francisco de Garay la Enciclopedia de México sefala que:

Nacié en Jalapa, Ver., en 1825; murié en la ciudad de México en 1896. Hacia
1850 se encargo de las obras del desague del valle de México. Maximiliano lo
confirmé en esa tarea, pero él no quiso aceptar ni nombramiento ni sueldo. Fue
el primer mexicano que recibié la condecoracion de la Legion de Honor del
gobierno francés. También fue catedratico, varias veces regidor de la ciudad de
México y presidente fundador de la Asociacion de Ingenieros Civiles y
Arquitectos de México. Escribié E/ valle de México (1888) (Alvarez, 1987:
3183).

Fuente: Alvarez, 1987. Enciclopedia de México.

En la siguiente imagen podemos apreciar parte de la documentacion presentada
por Francisco de Garay en 1856. Se muestra una serie de etapas constructivas del
socavon propuesto por De Garay para desalojar el agua del valle. La técnica
constructiva del abovedado y la cubeta del tunel se puede observar con claridad en

estos diagramas, de caracter informativo, que muestran la seriedad del proyecto
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formulado por el ingeniero. Recordemos que tenia previsto que este tunel fuera

navegable.

llustracion 25: Cortes del gran socavon. Proyecto del Ingeniero Francisco de Garay, 1856.

Fuente: Memoria del Sistema de Drenaje Profundo (1976).
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4.8 Miguel Iglesias: un puente hacia la estructuracion de la vision del Gran Canal

El ingeniero 1° del Ministerio de Fomento en 1866, el sefior Miguel Iglesias, presentd en
aquel afno un documento que sintetizaba un diagndstico de la situacion del proyecto del
desague. Miguel Iglesias particip6 en la generacion de la Carta hidrogréfica del Valle de
Meéxico, de 1862, en donde demostrd la profundidad de sus conocimientos sobre la
region.

Iglesias, al igual que De Garay, argumenté a favor de instrumentar en el valle un
sistema que permitiera favorecer la agricultura, el comercio y la higiene en el mismo.

El ingeniero consideraba que la desecacion total traeria consigo efectos
negativos en cuanto a la higiene debido a la materia organica que no seria desalojada.
Al respecto, recomendaba que el agua del lago de Zumpango deberia ser preservada,
mientras que sugeria desalojar el agua de los lagos de San Cristdbal y Xaltocan en
virtud de su mala calidad. Esta propuesta era consecuente con el diagndstico que se
presentd en la Memoria para la Carta hidrografica.

Iglesias reconocié que el régimen de lluvias y evaporacion en el valle era tal que
en aquellos tiempos los lagos tenian la tendencia a desecarse. Uno de los ejes
principales de su reflexion era el analisis de los efectos negativos en la salud de los
habitantes de la ciudad al verse expuestos a los desechos organicos alojados en los
lagos, que periodicamente se secaban. De ahi que el ingeniero se orientara a
argumentar a favor de un sistema de regulacion de las aguas en el valle, que alejase la
posibilidad de eventuales inundaciones y que proveyese un clima adecuado para la
higiene en la region.

Tanto los planteamientos de Miguel Iglesias como de Francisco de Garay
constituyeron un antecedente directo del proyecto del Gran Canal. Sus ideas le dieron
entrada a un conjunto de propuestas que permitirian materializar el objetivo del desagle

del Valle de México.
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4.9 Luis Espinosa: la vision puesta en practica

El ingeniero Luis Espinosa fue el responsable, junto a la Junta del Desagle, de
encabezar el proceso que llevaria a cabo la construccion de las obras del Gran Canal y
el Tunel de Tequixquiac, con las que se concretaria el proyecto del desagle general del
Valle de México, a finales del siglo XIX. Estas obras, de enorme trascendencia en la
historia, arrancaron con un diagndstico de la problematica y de las visiones especificas
que formularon, por una parte Francisco de Garay en 1856, y por otra el ingeniero
Miguel Iglesias en 1866.

En este apartado se analizara el diagnostico de Luis Espinosa a partir de sus
propias reflexiones presentadas en la Memoria Histérica, Técnica y Administrativa de
las Obras del Desagtie del Valle de México de 1902.

Entre las aportaciones que hizo Espinosa a la comprension del tema del desagle
se cuentan dos que particularmente forman parte de lo que denominamos diagndstico
de la problematica del sistema lacustre del Valle de México y que el ingeniero enfatiza
en su reflexion plasmada en la Memoria.

Una de ellas se refiere al calculo del gasto hidraulico necesario que debia
conducir el canal del desagle proyectado. Aunque este aspecto se refiere directamente
al problema proyectual, no por ello esta desligado de la comprension de la dinamica
lacustre presente durante la segunda mitad del siglo XIX. Espinosa critic6 a sus
antecesores (De Garay e Iglesias) debido a que sus calculos del gasto estaban
sobrestimados en razén de volumenes de agua que excepcionalmente se presentaban
en los lagos al norte de la Ciudad de México. Esas condiciones, no habituales, eran
incorrectas para el calculo de la operacion cotidiana del canal una vez construido y
Espinosa advertia en la sobreestimacion un considerable incremento de los costos
presupuestados para la ejecucion de los proyectos.

La otra cuestion que Espinosa sefalo era la vinculacion del sistema de drenaje
de la capital con el desague general del valle. Luis Espinosa contemplaba el asunto

como parte del problema y también como parte de la solucién desarrollada. A partir de
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entonces la vinculacion del drenaje de la capital va a coincidir con la ejecucién del
proyecto del desague general.

Las dos consideraciones expresadas en la vision de Espinosa perfilaron un
rumbo definitivo para el proyecto del desague general: la expulsion del agua fuera de la
cuenca y su empleo productivo en otra regién. Al argumentar una reduccion en el gasto
hidraulico no solo justificaba una reduccion de los costos del proyecto sino de las
funciones que podria desempenar el canal. Por otro lado, al asignar al canal, entre sus
principales funciones, el desalojo de las aguas residuales de la capital, y no sélo el
desalojo de los excedentes de los lagos, se contribuia a reforzar la idea de desalojar de
modo definitivo el agua del valle.

Esa orientacion del proyecto del desagle general se basaba principalmente en la
interpretacion del funcionamiento hidroldgico del valle, lo cual no es evidente, pues lo
que Espinosa discuti6 a sus antecesores fue un problema del calculo del gasto
necesario al proyectar el tunel y el canal. Las consideraciones acerca del desague
general como un proyecto que permitiera encontrar un nuevo equilibrio hidrolégico no
fueron retomadas como ejes orientadores en el proyecto ejecutado por el ingeniero
Espinosa y ese si era uno de los ejes de reflexion de De Garay.

Al limitar el objetivo de la regulacion y el aprovechamiento del agua lacustre al
interior de la cuenca se configuré un escenario restrictivo para la posterior evolucion de
la dinamica hidrologica del Valle de México. Esa orientacion fue predominante a lo largo
del siglo XX. Un poco mas adelante se podra observar que el proyecto planteado por
Luis Espinosa consideraba reducir la mezcla de las aguas negras desalojadas de la
Ciudad de México con las aguas del lago de Texcoco. Se buscaba preservar agua en
Texcoco como un mecanismo higiénico en el valle.

El cambio de orientacion mas radical se dio en el eje de los aprovechamientos
del agua en el norte y al interior de la cuenca, asi como la cancelacion de la opcion de
favorecer mecanismos para la navegacion y transporte. Ambos aspectos, tan
importantes para los antecesores del proyecto, fueron colocados fuera del objetivo del

desague, sobre todo en consideracion de las restricciones econdmicas.
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Es innegable el valor del trabajo de Espinosa al encabezar la ejecucion del
proyecto de desagle general y llevarlo hasta su conclusién. Sin embargo, la
determinacion de darle un sentido de desalojo del agua fuera de la cuenca tuvo
consecuencias para la orientacion de las soluciones presentadas con posterioridad

pues sus resultados fueron irreversibles.

4.10 Miguel Angel de Quevedo: una sintesis de las ideas decimonénicas

El ingeniero Miguel Angel de Quevedo (ver nota biogréafica en la Tabla 7) elaboré un
documento de caracter historico y analitico sobre el desague del valle, con la finalidad
de ser presentado en la Exposicidon Internacional de Paris, de 1889. El documento se
titula "Memorias sobre el desague del Valle de México" y fue editado en el texto Miguel
Angel de Quevedo. Urbanismo y medio ambiente. Escritos de 1889 a 1941 (Sanchez,
comp., 2012)

En el documento referido, De Quevedo realiza un recuento de las acciones
emprendidas desde la etapa prehispanica, -ya establecido el dominio de los Mexica en
la cuenca-, para gestionar la dinamica hidraulica de la regién lacustre. Luego, el autor
se detiene con énfasis en el analisis de las obras emprendidas para la contencion de los
lagos durante el siglo XVI y principios del XVII.

De Quevedo realiza un analisis profundo de las acciones emprendidas durante la
época novohispana y concluye que es a finales del siglo XVIII cuando personajes como
Castera comienzan a visualizar al desague como un mecanismo de gestion hidrolégica
y urbana, propicio para la integracion de actividades econdmicas regionales. El
sefalamiento de De Quevedo sintetiza uno de los principales ejes de reflexién de los
expertos que abordaron el tema del desague durante el siglo XIX.

El ingeniero presenta una sintesis de las acciones emprendidas durante el siglo
XIX para atender el problema en cuestion, y finaliza con la descripcion de la propuesta
que, en el momento de su analisis, se encontraba en proceso de construccion: el Gran

Canal y el tunel de Tequixquiac.
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Como parte de su documento, Miguel Angel de Quevedo integré otro texto,
generado bajo la conduccion de Ledn Derote, Inspector general de puentes y calzadas
del gobierno de Bélgica. En ese texto se fundamenta el planteamiento de la conjuncién
de los sistemas de drenaje de la ciudad y desague del valle. Se sefiala puntualmente
que la desecacion completa del lago de Texcoco podria ser riesgosa para la higiene
regional y que se requiere mantener una lamina de agua permanente, que en caso de
escasear podria alimentarse con las aguas provenientes de Chalco y Xochimilco. La
confluencia del canal del drenaje de la ciudad se instrumentaria de manera tangencial al
lago de Texcoco, con la finalidad de que en este ultimo no se continuara almacenando
el agua residual proveniente de la ciudad, sino que fuera conducida fuera de la cuenca
por el Gran Canal, junto con el agua del lago de Texcoco que fuese necesario desalojar
para mantener su nivel bajo control.

Previo al trabajo encabezado por Luis Gonzalez Obregdén para integrar la
Memoria histérica, técnica y administrativa de las obras del desagie, el trabajo de
Miguel Angel de Quevedo ofrecid una sintesis de las ideas, los proyectos y las obras
que mostraba las ventajas y la concepcion econdmica y técnica de la gestion hidraulica
de la cuenca, en cuanto a su desague. Este instrumento se evidenciaba como un medio
tecnolégico de elevada complejidad técnica, con repercusiones multiples en la vida

social y econdmica de los habitantes del Valle de México.
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Tabla 7. Nota biografica de Miguel Angel de Quevedo

La Enciclopedia de México nos relata lo siguiente sobre Miguel Angel de

Quevedo:

Nacié en Guadalajara, Jal., en 1859; murié en la ciudad de México en 1946.
Ingeniero, fue jefe del Departamento Forestal de la Secretaria de Agricultura.
Se hizo famoso porque consiguid detener los médanos de Veracruz,
especialmente los de la playa norte, mediante la plantacion en gran escala de
casuarinas, especie que el importé de Australia. Promovié la formacién de
pequefnos bosques alrededor de las estaciones ferroviarias de todo el pais.
Fundé la Escuela Forestal y con el producto del trabajo de buena parte de su
vida compro el rancho Panzacola, en Coyoacan, donde formo los Viveros que
cedié a la nacion y que todavia existen. Se le llamé “El apdstol del arbol”.
Pionero del aprovechamiento del agua para fines de generacién eléctrica,
participé en las obras del Rio Blanco, Orizaba, a fines del siglo XIX. Como
constructor, erigi6 la iglesia del Buen Tono y el edificio del Banco de Londres y
México, en la capital de la Republica (Alvarez, 1987: 6784).

Fuente: Alvarez, 1987. Enciclopedia de México.

4.11 Una propuesta para la interpretacion de la socioeconomia del desagiie

Uno de los factores mas determinantes para entender la lentitud con la que las
autoridades de gobierno atendieron la problematica del desagle durante el siglo XIX fue
la falta de recursos financieros.

El aspecto financiero fue uno de los temas que con mayor atencion trabajo el Dr.
Mora en su informe a principios de siglo. Mas tarde, durante el gobierno de la
intervencion francesa encabezado por Maximiliano de Habsburgo, el tema del
financiamiento del proyecto de desague ocupd la atencion de su Ministro de Fomento.
Es en esa etapa cuando se comienza a vislumbrar la posibilidad de explotar el agua
desalojada de la cuenca con fines de irrigacién en el valle de Tula.

En buena media, las propuestas generadas por el ingeniero Espinosa
encontraron buena acogida debido a que en su proyecto se hacia énfasis de los

recursos que serian ahorrados con respecto a las propuestas de De Garay y de
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Iglesias, fundamentalmente por las diferencias en el calculo del gasto hidraulico
demandado técnicamente por la obra.

A diferencia del periodo colonial, el desague comienza a ganar aceptaciéon de los
habitantes de la Ciudad de México. Las ventajas de una ciudad con condiciones mas
saludables constituian un fuerte atractivo para la poblacién urbana, ademas de reducir
el riesgo constante de inundaciones. Sin embargo, la posibilidad de conflicto social con
los habitantes de la periferia que vivian cerca a los lagos del norte de la cuenca es
advertida de modo implicito en el analisis expuesto en la Memoria para la Carta
Hidrografica.

La estabilidad politica del periodo de gobierno de Porfirio Diaz, el acceso al
financiamiento externo y el mecanismo de contratar a empresas extranjeras para la
realizacion de las obras de infraestructura, asi como el respaldo social de la poblacién
urbana, fueron factores decisivos para la ejecucién y culminacion del proyecto de
desague general.

No obstante, al constituirse el factor econdmico en el aspecto determinante en la
orientacién de las decisiones para el desarrollo de la infraestructura para el desague,
otros aspectos, -tan relevantes como el impacto social de los proyectos, los efectos
ambientales generados por el mecanismo de desague o incluso la posibilidad de la
diversificaciéon de los modos de aprovechamiento de los recursos lacustres-, pasaron a

un plano secundario a nivel de las politicas de gestion hidraulica y a nivel historico.

4.12 El nucleo del debate cientifico sobre el desagiie en la sequnda mitad del
siglo XIX

Hacia finales del siglo XVIII se consolidé la nocion de la necesidad de higiene y
ordenamiento en la Ciudad de México por parte de algunos expertos como el arquitecto
Castera, ideas que se expresan en sus planteamientos proyectuales. Es un lugar
comun el afirmar que tales planteamientos son producto del pensamiento cientifico del

siglo XIX pero en este apartado se hace énfasis en que tales orientaciones ya estaban
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presentes a finales del periodo colonial, no so6lo como ideas generales sino también
plasmadas en los proyectos de futuras obras.

¢En donde radica entonces el aporte conceptual del pensamiento cientifico sobre
el desagle del Valle de México durante el siglo XIX? Entre diferentes aspectos que se
podrian sefialar hay que subrayar dos en particular.

Por una parte, en ese siglo surge una nocion temprana del equilibrio hidrolégico
en el valle y la necesidad de realizar acciones para asegurarlo. Esta idea se encuentra
muy presente en los documentos formulados por los expertos que trataron el tema
desde diferentes perspectivas a mediados del siglo. Por ejemplo, en la Memoria para la
Carta Hidrografica se plantea el problema del equilibrio, lo mismo que afios después
Francisco de Garay lo retoma como parte de sus argumentos sobre el problema del
desague.

Por otro lado, el debate generado por la diversidad de proyectos para prevenir de
inundaciones a la capital fundamentd lo que denominamos la integracién de sistemas
como un eje de articulacion de objetivos varios en cuanto a un tema que se apreciaba
cada vez mas complejo y mejor enfocado: el funcionamiento hidrolégico del valle. La
integracion de sistemas se refiere a la configuracion de proyectos que respondian a
diversos objetivos de gestion de la region lacustre, incluyendo la prevencion de
inundaciones, pero también contemplando aspectos como la irrigacion, la salubridad y
la transportacion entre otros. No solo se tratd de una mayor cantidad de problemas a
resolver, sino de la integracidn sistematica de esos aspectos en proyectos que
respondian a enfoques y visiones particulares sobre el valle y la ciudad.

En cuanto a lo anterior, un aporte trascendente del trabajo cientifico durante el
siglo XIX fue la nocion de totalidad regional como un enfoque que permitia establecer
relaciones entre los aspectos ambientales, productivos, sociales y politicos en cuanto al
tema del desague. Es decir, los diagndsticos de los principales expertos conducian de
manera necesaria a una vision integradora a través del planteamiento de proyectos de
infraestructura.

¢, Coémo se construyeron estos dos aportes conceptuales?
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El ambiente cientifico del siglo XIX influyé en el analisis del tema del desague. Si
bien durante la primera mitad del siglo la actividad cientifica en el pais tuvo un pobre
desarrollo, a partir de la segunda mitad su evolucion fue acelerada y en constante
expansion, en parte motivada por las iniciativas del Estado y de las sociedades
cientificas de reciente formacion, asi como por el auge del desarrollo cientifico europeo,
cuyo impacto en la modernizacion de la vida productiva y cotidiana era innegable e
ineludible.

Claro ejemplo del impacto de la investigacion cientifica en el tema del desagte
fue la construccion de la Carta hidrografica del Valle de México. Se trata de una
contribucion del y para el pensamiento cientifico de los problemas hidrolégicos del valle
y sus interrelaciones con los ambitos de la sociedad, la economia y la cultura
regionales.

Un primer aspecto a destacar en la construccion de los aportes conceptuales del
pensamiento cientifico sobre el desagle fue la influencia determinante del despertar de
la cultura cientifica mexicana y de la retroalimentacion que la propia investigacion sobre
la cuenca tuvo en ese resurgir.

Otro aspecto ligado al anterior fue la emergencia de un ntcleo conformado por
diversos expertos, principalmente de formacion ingenieros, quienes hicieron de la
gestion de la hidrologia del valle su objeto de desarrollo profesional y cientifico. La
presencia de este grupo a lo largo del siglo es fundamental para entender la dinamica
del tema a lo largo del periodo analizado.

Un factor poco comentado en la literatura especializada sobre este tema fue la
influencia de los gobiernos externos que tuvieron intervenciones en México durante el
siglo XIX. Tanto los Estados Unidos de América como el Imperio francés ocuparon el
territorio nacional y en esos periodos tuvieron alguna atencion hacia el tema del
desague del Valle de México. En el caso de la intervencion norteamericana, los militares
designaron una comision a investigar el problema, mientras que en el caso franceés, el
gobierno de Maximiliano impulso la investigacion mediante un concurso y una comision

de analisis, junto a otras iniciativas.

190



El Estado mexicano fue tomando en sus manos el tema del desague del valle
como un asunto que reclamaba atencion en el nivel mas alto del gobierno mexicano.
Posiblemente este aspecto se desarrolld lentamente, pero fue determinante para la
consumacion de las obras al final del siglo en cuestion.

Continuando con el analisis del problema del desaglie como asunto cientifico, el
siglo XIX marcdé un hito con /a vinculacion del drenaje de la ciudad con el desagle del
valle. Este aspecto transformo el problema como se habia planteado anteriormente. No
significa que el drenaje de la ciudad no estuviese vinculado antes al sistema lacustre,
sino que se encontré en el desague del valle un mecanismo para dar viabilidad al
drenaje urbano, y de ahi se consolidaron otros postulados del proyecto que finalmente
se realizé.

Hubo problemas planteados por los cientificos que no encontraron una respuesta
satisfactoria, como el aumento paulatino del nivel del lecho lacustre. Sobre este asunto
no se lograron generar explicaciones convincentes para su comprension, lo que era
determinante en la discusion de la restitucion del equilibrio hidrologico.

Otro de los aportes del enfoque cientifico moderno del problema del desague
consistid en mostrar la viabilidad del desaglie general como un instrumento de gestion
de los recursos hidricos dentro y fuera de la Cuenca del Valle de México. Esta idea fue
dominante en la estructuracion de la vision que prevalecio hacia finales del siglo, pero
se comenzo a estructurar desde mediados del mismo. Se reconocié la importancia de la
utilizacion productiva del agua, para la irrigacion y la navegacion, asi como los suelos
desecados para el cultivo.

En términos generales, los expertos confrontaron puntos de vista que se
expresan en visiones globales sobre el funcionamiento natural y la gestién hidrolégica
de la cuenca.

En el siguiente mapa se puede apreciar la superficie ocupada por los lagos en la
Cuenca del Valle de México hacia la década de los afos sesenta del siglo XIX (ver
ilustracion 26). Esa superficie esta configurada en nuestra imagen con base en la Carta
hidrogréafica de 1862. Los expertos registraron diferentes extensiones de la superficie

lacustre debido a los cambios que a lo largo del tiempo se dieron en la hidrografia de la
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region y también debido a las diferencias que ocurrian a lo largo de un mismo afio como
consecuencia de factores climaticos. En color amarillo se puede observar el trazo del
proyecto principal de Francisco de Garay para el desague general del valle y en color
rojo se muestra el trazo del proyecto encabezado por Luis Espinosa.

Buena parte del debate entre los ingenieros Francisco de Garay y Luis Espinosa
se centrd en la parte del tunel al final del proyecto de desagule, en la parte superior del
mapa. Ambos coincidieron en sefalar a Tequixquiac como la regiobn mas conveniente
para realizar la salida del desague, pero difirieron en los trazos de sus respectivos
tuneles. Espinosa hizo un trazo al oriente de la propuesta de De Garay, como lo

podemos apreciar en la segunda imagen a continuacion (ver ilustracion 27).
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llustracion 26. Los proyectos de De Garay y Espinosa.

Fuente: elaboracion propia con base en cartografia de la época e informacién de CONABIO.
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llustracion 27. Los proyectos de De Garay y Espinosa. Tuneles.

Fuente: elaboracion propia con base en cartografia de la época e informaciéon de CONABIO.

El debate entre Espinosa y de Garay tuvo un caracter técnico. No obstante, en
términos del pensamiento cientifico, los proyectos reflejaban diferencias mas profundas
como a continuacion veremos.

Uno de los aspectos que se pueden apreciar con claridad al comparar estos
proyectos es que Francisco de Garay planted la construccion de canales que
atravesaban por sus regiones centrales los lagos de Texcoco y Xaltocan, mientras que
en el proyecto de Luis Espinosa el trazo de los canales es mas tangencial a los lagos.
Estos trazos denotan intenciones diferentes sobre la funcionalidad de los canales, pues

en el caso de De Garay se buscaba un doble mecanismo, de regulacién de la region
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lacustre y de medio de transporte, mientras que con Espinosa el objetivo estaba mas
orientado al desecamiento, aunque como lo sefialé6 Miguel Angel de Quevedo a partir
del informe de Derote, se reconocia la necesidad de mantener agua en el lago de
Texcoco y de no continuar la mezcla del agua residual de la ciudad con el lago.

La afirmacion anterior se puede revisar con mas detalle en el siguiente mapa, en
el que se muestran los trazos de los proyectos de Garay y de Espinosa sobre el lago de
Texcoco (ver ilustracidon 28). Ambos proyectos tenian como objetivo principal el lograr el
mecanismo para el desague directo del valle, pero la vision de Espinosa para intervenir
la region lacustre estaba mas orientada al desalojo de las aguas servidas de la Ciudad
de México y el drenaje del lago de Texcoco, mientras que De Garay tenia un objetivo

mas orientado a la regulacion de los niveles lacustres.

llustracion 28. Los proyectos de De Garay y Espinosa. Intervencion en el lago de Texcoco

Fuente: elaboracion propia con base en cartografia de la época e informacién de CONABIO.
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De este modo se muestra que las diferencias de vision sobre la problematica
lacustre tenian fuertes repercusiones sobre el planteamiento de proyectos de solucién a
la problematica de gestion de la region lacustre.

Un aspecto que trajo como consecuencia el trabajo cientifico sobre el tema del
desague fue que el problema evolucion6 de ser un asunto para lograr el desague a un
asunto relativo a la gestion hidrica de la region. Este cambio se inici6 a finales del siglo
XVIII, pero se consolidé sobre todo en la segunda mitad del XIX.

El papel que el Estado mexicano asumio frente a la problematica, en diferentes
grados y momentos, se caracterizd por su influencia en el tono y la intencion del trabajo
cientifico. Por ejemplo, la convocatoria realizada por el gobierno de Maximiliano de
Habsburgo demandaba la presentacion de proyectos para impedir las inundaciones;
posteriormente en el gobierno de Diaz se examinan proyectos para conseguir el drenaje
directo. El Estado demandaba proyectos, mientras que la investigacion para generar
diagnodsticos se dejé en manos de los cientificos expertos para que realizaran las
labores descriptivas necesarias. El Estado mexicano oriento la intervencion lacustre con
una vision hacia lo urgente y no dio paso a un trabajo cientifico y sistematico, que
funcionara como mecanismo organizador de las acciones a emprender, al sefialar como
lo prioritario unicamente la presentacion de proyectos.

Los procesos de disefio para la generacion de propuestas y proyeccion de obras
le dieron un impulso significativo a la construccion de un pensamiento cientifico sobre la
cuenca. En ese sentido resulta destacable la conexibn con las visiones vy
planteamientos de disefio a finales del periodo colonial, que aqui se presentaron como
antecedentes, pues proporcionaron un marco de referencia y un conjunto de ideas y
expectativas a satisfacer mediante la intervencion en la region lacustre. Los expertos de
mediados de siglo, apoyados en ese marco referencial, dieron un siguiente paso
profundizando el conocimiento y penetrando con mayor detalle en la comprension del
funcionamiento hidrolégico de la region. Tanto las ideas formuladas en la Memoria para
la Carta Hidrogréfica, las sintesis logradas por Francisco de Garay o Miguel Angel de
Quevedo sobre los mecanismos reales que alentaban el riesgo de inundacion, fueron

planteamientos resultado del trabajo de los expertos y de la experiencia derivada de las
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intervenciones hidraulicas. Se dieron las condiciones para un debate extenso acerca del
propoésito del desague general, con diferentes momentos de intensidad entre 1856 y
18809.

El papel modulador del Estado en cuanto a la problematica lacustre (asi como el
debate sobre sus causas y soluciones) existio porque inevitablemente surgieron los
distintos puntos de vista de los expertos en cuanto a sus respectivos diagnosticos y
propuestas de solucion.

Los resultados de ese debate generaron las bases conceptuales de la discusion
cientifica para los problemas hidraulicos del valle en siguiente siglo y, en ese sentido, el
debate decimondnico tuvo un papel seminal en la estructuraciéon del pensamiento
urbanistico contemporaneo.

Una radical y acelerada transformacion de las condiciones ambientales en la
cuenca se estaba gestando, sobre todo con la magna intervencion que represento la
obra del Gran Canal. El desague, constituido finalmente en realidad, no tuvo resultados
del todo imprevistos. Su ejecucion fue precedida por décadas de analisis y discusién
sobre los posibles efectos de este mecanismo desde la perspectiva social, ambiental y
urbana.

Esta profunda transformacién tuvo también una consecuencia hacia el debate
cientifico: en alguna medida la consolidacion de una vision de Estado sobre la gestion
hidraulica de la cuenca interrumpio la continuidad de la discusion cientifica.

Volvamos por un momento al siglo XVII, cuando a mediados de la década de
1630 se logra la sintesis expresada en la Relacion de Fernando de Cepeda. Ese
trabajo, referente ineludible en la investigaciéon de la estructuracion del pensamiento
cientifico sobre el tema tratado en este trabajo, fue también consecuencia de la
catastrofe de 1629. Ante una problematica no resuelta el debate prosiguié durante el
resto del periodo colonial.

A finales del siglo XIX la historia parece ser distinta. La culminacion de la obra
del Gran Canal abre un impasse en el intenso debate que la precedié y la acompanio.
No obstante, es apariencia. Ante el colapso de la funcionalidad del drenaje urbano en

las primeras décadas del siglo XX, el debate se reactivd con gran fuerza.
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El papel de las acciones de proyectacién e intervencion urbanistica en relacion
con la estructuracion del conocimiento cientifico, por lo menos en términos del desague,
ha sido multiple. Mediante su planeacion se ha profundizado en el diagnéstico. Con su
operacion se ha visualizado el comportamiento hidraulico de la cuenca, y con su falla se
ha dado pauta a renovados esfuerzos por comprender y replantear las interacciones del
proceso de urbanizacién con el medio natural.
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Capitulo 5. Urbanizacién, drenaje y desequilibrio hidrolégico:
el debate a mediados del siglo XX



5.1 Introduccion

El objetivo principal de este capitulo es explicar como se relacionaron los debates sobre
el hundimiento del suelo y el desequilibrio hidrologico de la Cuenca del Valle de México
con la estructuracion del proyecto del Sistema de Drenaje Profundo (SDP) del Distrito
Federal.

Con ese proposito se propone un cuestionamiento a la aparente continuidad
histérica de las politicas hidraulicas en la Cuenca del Valle de México, sobre todo entre
el fin del siglo XIX y mediados del siglo XX. El descubrimiento de un fenomeno de
desequilibrio en cuanto al funcionamiento hidrico de la cuenca, en un contexto de
crecimiento urbano y demografico, puso en entredicho las orientaciones desarrolladas
durante la primera mitad del siglo XX sobre el tema del abasto de agua y drenaje para
la capital del pais.

La puesta en operacién del Sistema de Drenaje Profundo, a partir de 1975,
acentuo el orden de cosas que generaron una transformacion del sistema hidrolégico.
Fue un gran costo dotar a la ciudad de un mecanismo contundente para la gestién de
las aguas residuales y la amenaza de inundaciones.

Para llevar a cabo el analisis propuesto se han formulado las siguientes
preguntas de investigacion:

e ;Cuales fueron los aportes de los expertos cientificos a la comprension del
hundimiento del suelo y del funcionamiento hidrolégico de la Cuenca del Valle de
México a mediados del siglo XX?

e ;Qué enfoques hubo sobre el planteamiento del desequilibrio hidroldgico de la
Cuenca del Valle de México?

e ;De qué modos participaron los expertos cientificos en la configuracién de las
politicas publicas hidraulicas para el Valle de México en el periodo que va de
1950 a 19707
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Para considerar esta problematica se analizaran, de manera particular, algunos
acontecimientos histéricos ocurridos en el periodo que arranca en 1950 y culmina en
1967. En ese lapso se llevo a cabo la configuracion del proyecto de Sistema de Drenaje
Profundo del Distrito Federal, obra que se realizé6 bajo la conducciéon conjunta del

Gobierno Federal del pais y del Departamento del Distrito Federal.

5.2 Detalle sobre las fuentes de investigacion empleadas

Para desarrollar la investigacion se ha recurrido a un conjunto de fuentes directas,
localizadas en diferentes archivos histéricos en la Ciudad de México: el Archivo General
de la Nacion, el Archivo Historico del Distrito Federal, el Archivo Historico del Agua, el
Archivo Histdrico de la Universidad Nacional y la Biblioteca del Instituto de Geologia de
la Universidad Nacional.

En el Archivo General de la Nacion se consultd, en el fondo Instituciones
gubernamentales: época moderna y contemporanea, seccion Archivos presidenciales,
los archivos de los presidentes Miguel Aleman Valdés y Adolfo Ruiz Cortinez. Se
encontraron documentos relativos a solicitudes dirigidas al presidente, por parte de
especialistas en temas relacionados con hidraulica, para presentar propuestas de
solucion a problemas como el drenaje de la ciudad, el desague del valle o la prevencion
de inundaciones en la capital del pais.

En el Archivo Histérico del Distrito Federal se consultaron, en el fondo del
Departamento del Distrito Federal, Seccion Direccion General de Obras Publicas,
archivos relativos al tema del drenaje en diferentes afios. En particular, se hara
referencia a los archivos de estudios auspiciados por la Asociacién de Ingenieros y
Arquitectos de México, de principios de la década de los afios 1930, sobre el tema del
abasto y drenaje de agua para la Ciudad de México; y también se hara referencia a los
archivos de las Actas de sesiones ordinarias y extraordinarias de la Comision Técnica
de Supervision del Sistema de Drenaje Profundo, que trabajé entre los afios de 1971 y

1975. En el archivo se disponen de actas desde el ano 1973 hasta la finalizacion de los
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trabajos de la Comision. El Dr. Manuel Perl6 Cohen generosamente facilitd acceso
directo a la copia que posee de las actas de la Comision Técnica, gracias a lo cual fue
posible revisarlas con detenimiento.

La consulta al Archivo Historico del Agua permitid localizar un conjunto de
archivos relevantes en el fondo Consultivo Técnico, con relacion a los estudios y
discusiones en la Asociacidon de Ingenieros y Arquitectos de Meéxico, sobre el
desequilibrio hidrolégico de la Cuenca del Valle de México a mediados del siglo XX.

Para el caso del Archivo Historico de la Universidad Nacional se consultd el
Fondo Nabor Carrillo, en el que se encontraron diversos documentos como entrevistas,
articulos de investigacion, de divulgacion y notas guardadas por el Dr. Nabor Carrillo;
todos relacionados con los temas del hundimiento de la Ciudad de México, el abasto de
agua y drenaje de la ciudad, asi como diversas ideas para resolver esas problematicas.

Se consultd la Biblioteca del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional,
instancia que resguarda un ejemplar del documento denominado Plan general para
resolver los problemas de hundimiento, las inundaciones y el abastecimiento de agua
potable de la Ciudad de Mexico, elaborado por la Direccion General de Obras
Hidraulicas en 1954. A su vez, en esta biblioteca se consultaron varios tomos de la
Revista de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México a partir del afio de
1925.

Por otro lado, la investigacién se ha apoyado en fuentes bibliograficas, entre las
que destaca el documento Memoria historica del Sistema de Drenaje Profundo, texto
publicado por el Departamento del Distrito Federal en el afio de 1975, con motivo de la
culminacién e inauguracion de la primera etapa de las obras del Sistema. Este
documento reune una serie de estudios técnicos e historicos sobre la Cuenca del Valle
de México y la problematica de su desague, asi como el drenaje de la ciudad y una
detallada descripcion técnica de los estudios para instrumentar el SDP y sus
caracteristicas. Se trata de una obra que consta de cuatro tomos, uno de los cuales es
un extenso compendio tanto de mapas como de esquemas historicos sobre la Cuenca
del Valle de México y la ciudad, desde la etapa prehispanica hasta el siglo XX,

referentes que han resultado de gran valor para esta investigacion.
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También se hizo consideracion de textos publicados por especialistas a partir de
la década de los afios cincuenta, sobre todo en relacién con el asunto del hundimiento
de la Ciudad de México.

Como se puede ver, las fuentes histéricas se encuentran dispersas en diferentes
archivos. A partir de su examen se fue perfilando el tema de investigacién para esta
parte del trabajo, es decir, el hundimiento del suelo y el desequilibrio hidrolégico en la
cuenca durante el siglo XX. Estos temas permiten enfocar el tipo de discusion cientifica
entre expertos, que se desarrolld6 durante el periodo referido, y permiten abordar las
interrelaciones de los diagnodsticos sobre las condiciones hidrolégicas en la region con
los problemas urbanos del hundimiento de la ciudad, su expansion territorial, su

crecimiento demografico y la problematica del riesgo de inundaciones.

5.3 Una vision panoramica de la ciencia en México durante la primera mitad del
siglo XX

En este apartado se presenta una vision general sobre el estado de la ciencia en la
primera mitad del siglo XX, a nivel nacional e internacional, para contextualizar las
reflexiones sobre el tema de investigacion, poniendo especial interés en la primera
mitad del siglo en cuestion.

En el contexto internacional, la ciencia vivié una serie de transformaciones de
importancia a lo largo del siglo XX. Por un lado emergieron nuevas disciplinas o sub-
disciplinas, mientras que otras atravesaron por profundas crisis que las condujeron a su
transformacién. Con cierta reserva se puede afirmar que los enfoques cientificos del
siglo XX abandonaron paulatinamente los criterios mecanicistas o deterministas
heredados del siglo XIX y que se abrieron hacia 6pticas mas transversales en el estudio
de los problemas.

Stephen Mason (1953, ed. 2012) sefiala que en la etapa temprana del siglo XX
se hicieron evidentes ciertos efectos negativos en la sociedad generados por la

modernizacién, cuyo origen se puede ubicar en el avance cientifico de épocas previas.
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Tal situacidon puso en evidencia el papel de la ciencia de cara a la calidad de vida de las
sociedades modernas.

Mason sefiala algunas lineas de la investigacion cientifica cuyo momento estelar
ocurrio en las primeras décadas del siglo:

e lainvestigacion que configurd a la genética como un campo cientifico,

¢ el planteamiento de la teoria de la relatividad en la fisica,

e lainvestigacion sobre la estructura del atomo vy las teorias de la fisica cuantica,
¢ lainvestigacion en astrofisica.

La investigacion cientifica no ha sido propiedad exclusiva de los paises de mayor
desarrollo. No obstante, la creacion y consolidacion de instituciones que le dieron
impulso y direccion a la investigacion cientifica fue un fendmeno novedoso para paises
como México, especialmente a finales del siglo XIX y durante el siglo XX.

Durante las primeras décadas del siglo pasado algunas instancias de actividad
cientifica en México comenzaron a cobrar impulso, no sin verse afectadas por los
acontecimientos politicos revolucionarios que se desarrollaron en el pais. La fundacion,
a principios de 1910, de la Escuela de Altos Estudios, -dedicada al desarrollo de la
ciencia con caracter basico-, y su incorporacion posterior a la Universidad Nacional de
México, fue un acontecimiento embrionario del proceso que estructurdé la actividad
cientifica como fendmeno institucional, acontecido durante el siglo.

Hay que sefalar que la Universidad Nacional fue inaugurada en 1910 y que tras
un largo camino de encuentros y desencuentros con los diferentes gobiernos que se
sucedieron a lo largo de los primeros decenios, se fue estableciendo como la principal
instancia para el desarrollo de la investigacion cientifica en la nacién. Ruy Pérez
Tamayo advierte que esto se puede considerar asi a partir de 1929, cuando se
incorporan a la Universidad los institutos de Biologia y Geologia, asi como el
Observatorio Astrondmico Nacional, y con ellos los primeros investigadores cientificos
integrantes de esa casa de estudios (Pérez Tamayo, 2005).

Como lo sefala el mismo autor, junto a la Universidad Nacional, la fundacion del

Instituto Politécnico Nacional y el Colegio de México, constituyeron el eje de articulacion
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de la educacién superior en el pais, con claras repercusiones en el desarrollo de la
actividad cientifica.

Pérez Tamayo también reconoce que el arribo y desempefio de los cientificos
exiliados tras la Guerra Civil en Espafa, a finales de la década de los afos treinta, fue
un fendbmeno que tuvo un impacto positivo en el avance de la actividad cientifica de
México, pues los exiliados encontraron en el pais a instituciones de educacion superior
de reciente creacién, que les brindaron espacios adecuados para su desarrollo.

Fue a partir de la década de los afnos treinta cuando la investigacion cientifica
comenzd a seguir una trayectoria definida y ascendente, en alguna medida favorecida

por una situacion politica mas estable que en anos previos:

Con la fundacion del Instituto Politécnico Nacional (IPN), en 1937, se ampli6 la base a
partir de la cual podria empezar a desarrollarse la ciencia en el pais, [...] poco a poco se
fundaron en el pais otras instituciones dedicadas a la investigacién cientifica,
especialmente en el area biomédica, como el Instituto de Salubridad y Enfermedades
Tropicales (1939), el Hospital Infantil de México (1943), el Instituto de Nutriologia (1944),
el Instituto Nacional de Cardiologia (1945), y el Hospital de Enfermedades de la Nutricion
(1947). También, en 1943 se fundo el Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica
(INIC) [...] finalmente sustituido por el Conacyt en 1970 [...] En 1961 se fundo el
Cinvestav, la penultima institucién dedicada a la investigacion cientifica y a la docencia
de posgrado que establecié el Estado en el siglo XX, ya que en 1973 todavia se fundo la
UAM, por solicitud de la ANUIES [...] (Pérez, 2005: 289-290)

No obstante, Pérez advierte una problematica de fondo en el desarrollo cientifico
de México en el siglo XX. Para el investigador, en nuestro pais se ha favorecido el
desarrollo de la denominada ciencia aplicada y se ha dejado en segundo término lo que
se denomina ciencia basica.

Otro aspecto que el autor referido sefiala como pauta del desarrollo cientifico en
el pais es la configuracion de una comunidad cientifica nacional, a lo largo del siglo XX,
que ha logrado generar una transformacion de la relacién de la ciencia y la sociedad, a
pesar de la falta de continuidad de la politica del Estado hacia el tema.

La efervescencia de la actividad cientifica en la primera mitad del siglo constituyé
un importante factor en el contexto del analisis y la investigacion sobre los problemas
hidraulicos del Valle de México, entre ellos, los que se analizan en este capitulo: el

hundimiento del suelo de la ciudad y el desequilibrio hidrolégico de la cuenca.
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5.4 Vision general de los acontecimientos historicos

El analisis se centra en la comprension del debate cientifico desarrollado por los
expertos entre los afos de 1950 a 1970. Durante aquellos afios la cuestion de la gestion
hidrologica del Valle de México fue abordada con interés por los dos niveles de
gobierno con sede en la region: el gobierno federal y el gobierno local a través del
Departamento del Distrito Federal.

Ese periodo se inicid con la operacion del sistema de abastecimiento de agua
potable para la Ciudad de México desde la cuenca externa del rio Lerma vy finalizé con
el inicio de la construccién del Sistema de Drenaje Profundo. A lo largo de aquellos
afos se generaron instituciones que darian forma a diversos proyectos para la gestion
hidrolégica de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana.

La Tabla 8 nos muestra una relacion de acontecimientos destacados en el
contexto de la problematica abordada en la investigacion, con la finalidad de ofrecer un

marco sintético de referencia:
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Tabla 8. Acontecimientos de referencia para el periodo estudiado (1950-1975)

Periodos 1950-1954 1955-1959 1960-1964 1965-1969 1970-1975
temporales

Gobierno Federal Gobierno de Gobierno de Gobierno de Gobierno de Gobierno de Luis
Miguel Aleman Adolfo Ruiz Adolfo Lépez Gustavo Diaz Echeverria
Valdés (1946- Cortinez (1952- Mateos (1958- Ordaz (1964- Alvarez (1970-
1952) 1958) 1964) 1970) 1976)
Gobierno de Gobierno de
Adolfo Ruiz Adolfo Lépez
Cortinez (1952- Mateos (1958-
1958) 1964)

Departamento Jefe del Jefe del Jefe del Jefe del Jefe del

del Distrito Departamento Departamento Departamento Departamento Departamento

Federal del DF: del DF: Ernesto del DF: Ernesto del DF: Alfonso del DF: Octavio
Fernando Casas  Uruchurtu (1952-  Uruchurtu (1952- Corona del Senties Gomez
Aleman (1946- 1966) 1966) Rosal (1966- (1971-1976)
1952) 1970)
Jefe del Jefe del
Departamento Departamento
del DF: Ernesto del Distrito
Uruchurtu (1952- Federal: Alfonso
1966) Martinez

Dominguez

(1970-1971)

Acontecimientos Inicio de las Desarrollo de Inicio de la obra Desarrollo y
relevantes en operaciones del obras para del Sistema de conclusion de la
cuantoaobrasy acueducto de reforzar la Drenaje 12 etapa del
proyectos de Lerma para el infraestructura Profundo Sistema de
gestion abasto de agua de drenaje de la (17 de marzo de  Drenaje

hidrolégica de la
Cuenca del Valle

para la capital

ciudad.
Presentacion del

1967)

Profundo (15 de
mayo de 1975)

de México Inundaciones proyecto de
persistentes en Sistema de
el centro de la Drenaje
ciudad y otros Profundo
puntos
urbanizados.
Constitucion de
la Direccion
General de
Obras
Hidraulicas
Fuente: Elaboracion propia
Las inundaciones ocurridas durante la década de los afos 1950, que

principalmente afectaron al centro de la ciudad, marcaron un momento singular para la
gestion del agua en la misma (ver la ilustracion 29). Este proceso no era solamente de
caracter administrativo, sino que implicaba la participacion de los especialistas

cientificos, dada la complejidad que hemos referido en sus causas. El contexto estaba
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definido por la expansion de la ciudad capital, fendbmeno que se manifestaba
cotidianamente.

llustracion 29. Inundacidn en algunas calles de 5 de Febrero, 5 de junio de 1952.
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Fuente: Museo Archivo de la Fotografia, Secretaria de Cultura, Gobierno del Distrito Federal. Inventario
3693

Frente a la problematica que aquejaba a la capital hubo una respuesta
gubernamental en diferentes niveles de atencion. Por una parte, se desplegaron un
conjunto de acciones para atender a los damnificados y para evitar la propagacion de
enfermedades. Las obras en contra de las inundaciones quedaron a cargo del ingeniero
Eduardo Molina, quien desde la década de los afios 1930 se encontraba al frente de la
Direccion de Aguas en la capital del pais.

Por otro lado se dio paso a la creacidon de instituciones para dar una atencién
mas frontal al tema de la gestion del agua en la ciudad.

El gobierno federal cred, en el afio de 1952, la Comisién Hidrolégica del Valle de

México, instancia a cargo de la Secretaria de Recursos Hidraulicos. Uno de los
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asesores técnicos de esta Comision fue el ingeniero José A. Cuevas, quien se destaco
por ser uno de los iniciadores del estudio de la mecanica de suelos en México. Anos
atras, Cuevas motivd a otros cientificos, como Nabor Carrillo, a investigar el problema
del hundimiento del suelo de una manera sistematica.

En el ano de 1953 el Departamento del Distrito Federal, entonces bajo la
responsabilidad de Ernesto Uruchurtu, cred la Direccion General de Obras Hidraulicas
(D.G.0O.H.), con la finalidad de gestionar localmente los temas de abasto de agua y
drenaje de la ciudad. La direccion de este organismo quedd a cargo del ingeniero
Fernando Hiriart.

Las inundaciones que afectaron a la capital del pais a principios de la década de
los afios cincuenta pusieron de manifiesto, de manera fehaciente, la vulnerabilidad del
sistema hidraulico de la entidad. Estos eventos propiciaron que en los afos siguientes
se pusieran en marcha nuevas acciones como la reduccion paulatina del bombeo de
pozos y el inicio de la recarga artificial de los mantos freaticos.

Mas aun, en respuesta a los cambios demograficos y urbanos, proyectos como la
importacion de agua desde cuencas externas al Valle de México se perfilaron para
consolidarse como politicas definitivas en las décadas siguientes.

En ese marco, las inundaciones fueron una llamativa sefal para advertir la
necesidad de nuevas politicas en cuanto a la gestion del agua en la ciudad. Es claro
que a principios de la década de los afios cincuenta el modelo heredado de fines de
siglo XIX, -con el abasto de agua cada vez mas basado en la explotacion de pozos y el
drenaje organizado en torno al sistema del Gran Canal-, estaba agotado.

De ese modo surge la necesidad para la definicion de estrategias de gestion del
abasto y el drenaje del agua para una ciudad en permanente crecimiento. En ese
marco, la comprension del fenomeno del hundimiento era ineludible. Tendria que
contemplarse como un parametro del problema en general.

En el ano de 1954 la D.G.O.H. presenté su Plan general para resolver los
problemas del hundimiento, las inundaciones y el abastecimiento de agua potable de la
Ciudad de México, con la finalidad de especificar un conjunto de estrategias y acciones

para atender la problematica contingente y los temas de mediano plazo sobre el agua
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en la ciudad. Con este plan, entre otras cosas, se buscaba dar viabilidad a las obras de
desague del Gran Canal que habian perdido eficiencia a causa del hundimiento. Para
ello se penso6 dar continuidad a la construccion de grandes colectores subterraneos
para gestionar el desalojo de las aguas pluviales, entre otras obras de infraestructura.

Las obras planeadas se pusieron en marcha y hacia finales de la década de los
afios cincuenta se habia realizado un avance considerable. No obstante, para el
periodo no era la misma que la delineada en el Plan general de 1954. A finales de la
década, en 1959, se presentod el proyecto para construir un nuevo sistema de drenaje,
en el contexto planteado por las obras ya realizadas.

Un factor determinante para desarrollar el nuevo sistema de drenaje fue la
implementacion de novedosas innovaciones tecnoldgicas para la excavacion de tuneles
a gran profundidad, mediante escudos. Estos instrumentos tecnolégicos permitieron la
perforacion de conductos a un nivel en el subsuelo lo suficientemente profundo como
para librar las afectaciones por el hundimiento.

Otro factor determinante en la decisién para el nuevo sistema fue la posibilidad
de un aprovechamiento productivo del agua residual de la ciudad, a través de su
empleo en el sistema de irrigacion del distrito tres de riego, ubicado en el denominado
Valle del Mezquital o valle de Tula, en el suroeste del estado de Hidalgo, al norte de la
Cuenca del Valle de México.

5.5 Los principales antecedentes del debate cientifico

5.5.1 Crecimientos urbano y demografico

Para comprender mejor el debate en torno de los problemas hidrologicos del Valle de
México y la capital del pais a mediados del siglo XX, es necesario que se aborden dos
temas mas generales: el crecimiento poblacional y la expansién urbana.

Roberto Servin, Carlos Daza, Alfonso Castelld, Ricardo Lopez Guerrero y Gabriel
M. Oropeza, a nombre de la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos de México,

presentaron un informe en julio de 1930 con respecto a diversos estudios presentados
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al Departamento del Distrito Federal, sobre el problema del abasto de agua para la
ciudad, asi como su desalojo. A continuacion se transcribe parte de ese informe por

considerarlo relevante para nuestro estudio:

El funcionamiento del tunel de Tequisquiac, hasta el presente, no ha ofrecido dificultades
serias, ¢podra seguir de igual manera en el futuro? Nadie podria asegurarlo. El estado
que guarda el tunel no se puede conocer facilmente, pues peligra la vida del que se
arriesgue a hacer una inspeccion, por falta absoluta de medios seguros para verificarla,
dado que no se puede interrumpir su funcionamiento.

El crecimiento de la ciudad y sus colonias que ha ido aumentando afio por afio, ha dado
como resultado inmediato mayor contingente de aguas negras, debido, principalmente a
que en las colonias los habitantes se surten de agua potable por medio de pozos
artesianos; y como consecuencia de esto es de esperarse que en un futuro no muy
lejano, las obras de desagle no podran dar salida al total de aguas negras y mucho
menos si a estas se agregan las aguas de lluvia.

Por los motivos expuestos debié haberse previsto el caso, construyendo las referidas
obras para una capacidad doble de la que ahora tienen; pero esto so6lo no habria
bastado, pues el peligro de un accidente no podria remediarse luego, aun teniendo la
capacidad indicada, sino que habria necesidad de tener duplicado, cuando menos el
tunel para seguridad del funcionamiento del sistema de desagle.

Al proponer nosotros que se aumenten considerablemente con aguas que procedan de
otro valle, el de Lerma, no se nos ha escapado la urgente necesidad de darles también
salida; pues de otro modo la Ciudad retrocederia a los tiempos en que estaba en peligro
de inundarse de un modo permanente.

Asi, aunque los motivos por los cuales esta funcionando esta Comision sean distintos de
las Obras del Desaglie del Valle, no podemos menos de sefialarlos, ya que estan
intimamente ligados con aquellos, que el estudio de sus problemas deben ser
emprendidos por las mismas personas, para que sean resueltos en forma
completamente arménica. (Servin, 1930)

Desde la década de los afios treinta se inicid la expansion urbana, como un
fendbmeno complejo. Por una parte, se profundizé el caracter central de la capital con
respecto a otros nucleos urbanos cercanos y, por otro lado, la expansion territorial de la
vivienda de caracter popular comenzé a ser un factor relevante entre los fendmenos de
expansion urbana. Junto al crecimiento territorial de la vivienda, -impulsada por la
migracion desde el ambito rural a la ciudad-, las tendencias de crecimiento demografico
entraron también en una etapa de franco incremento.

Al respecto Negrete Salas (1994) sefiala que el proceso de metropolizacion fue
alentado por la comercializacion de lotes en la zonas periféricas y el proceso de

industrializacidon, que actuaron como imanes para la poblacion. También advierte que el
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descenso en las tasas de mortalidad a partir de la década de los afios cuarenta fue un
factor significativo en el proceso. La siguiente cita sintetiza el proceso al que hacemos

referencia:

Hacia la mitad del siglo dio inicio un proceso que, por sus implicaciones, ha sido de gran
trascendencia para el desarrollo de la metrépoli: la mancha urbana de la ciudad
sobrepaso los limites del Distrito Federal y crecié sobre el territorio del Estado de
México, iniciandose el proceso de metropolizacion (Negrete Salas, 1994).

La expansion urbana fue motivada, fundamentalmente, por el desarrollo de vias
de comunicacion y la expansion habitacional e industrial. A su vez, grandes obras de
infraestructura se concretaron en la década, como el inicio de la operacion del sistema
Lerma para el abasto de agua potable de la urbe, o la Ciudad Universitaria para alojar a
la Universidad Nacional al sur de la capital.

El crecimiento poblacional tuvo un motor principal: la migracion desde diversos
puntos del interior del pais. La ciudad era el principal polo de atraccion para la gente en
busca de mejores condiciones de vida. De 1930 a 1950 la poblacién del Distrito Federal
tuvo un incremento de 158.33%. Por su parte, la expansion territorial tuvo un aumento
de 300% entre los afios de 1940 y 1960. En la década comprendida entre los afios 1950
y 1960 se mantuvo tanto el crecimiento urbano como el crecimiento poblacional en la
capital. En 1950 la poblacién del Distrito Federal era de 3'050,442 habitantes, mientras
que en 1960 alcanzo la cantidad de 4’870,848 personas, es decir un incremento de
59.67%. El desbordado crecimiento demografico, registrado desde principios de siglo

hasta 1970, puede ser apreciado en la siguiente grafica (ver ilustracion 30):

212



llustracion 30. Poblacion en el DF

Poblacién en el D.F.
1900-1970
Millones de personas

6.9

1900 1930 1950 1970
Fuente: INEGI, Censo de poblacién, 2010.

A mediados del siglo la vida en la capital del pais cambi6é de modo notable. Junto
a su expansion, la ciudad dio un salto hacia su modernizacién. El pais se beneficiaba de
la estabilidad macroecondémica y el crecimiento de la produccion.

La expansién urbana fue un fendbmeno constante a lo largo de todo el siglo XX.
Para comprender el tema en el periodo analizado se elaboraron los siguientes mapas.
Podemos apreciar claramente como, entre 1910 y 1960, la zona urbana incrementa su
tamafio 10 veces. En 1940 la ciudad ocupaba un territorio de aproximadamente 90
kilbmetros cuadrados, mientras que en 1960 eran ya casi 364 kildmetros cuadrados (ver

ilustracion 31):
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llustracion 31. Crecimiento espacial de la ciudad
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Fuente: elaboracion a partir de Gutiérrez McGregor, Maria Teresa; Jorge Gonzalez Sanchez y Enrique
Cervantes; (1990) “Crecimiento espacial de las principales ciudades: Distrito Federal”, Instituto de

Geografia, Universidad Nacional Auténoma de México.

La expansion urbana y el crecimiento demografico deben ser considerados como
factores criticos para comprender la problematica de la gestion del agua en la Ciudad
de México. A lo largo del siglo XX la demanda de recurso hidrico se acrecentaba de
manera cotidiana, asi como la presion sobre la infraestructura para el desalojo de las
aguas residuales. Desde la segunda mitad del siglo XIX dio inicio la explotacion de los
recursos hidricos del subsuelo y en los primeros afos del siglo XX esto se confirmé
como un rasgo dominante para el abasto hidrico para la capital del pais. Javier

Delgadillo aporta los siguientes datos:

215



En 1891 habia unos 1,100 pozos artesianos, lo cual mermo el caudal de los manantiales
de Chapultepec y obligé a construir una estacion de bombeo movida por vapor para
elevar el agua, pues ya no era posible conducirla por gravedad debido a que el nivel
natural habia descendido. De cualquier manera, dos afos antes se habia recurrido al
aprovechamiento de las aguas de los manantiales de Xochimilco; estas obras se
concluyeron en 1913 y asi se dio inicio a lo que podriamos llamar primeras
manifestaciones de desperdicio irracional, ya que el consumo de agua per capita
aumento sorprendentemente de 160 litros por dia que se registraba en 1912, a 210 de
1913 (Delgadillo, 1993: 74).

Durante el gobierno del presidente Miguel Aleman, en la segunda mitad de la
década de los afos cuarenta, se inicid la construcciéon de un acueducto que condujo
agua a la capital desde una cuenca externa, la del rio Lerma. Ya se pensaba que la
explotacion de los pozos artesianos estaba asociada al fendmeno del hundimiento de la
ciudad y por otro lado, la tendencia de crecimiento demografico constituia una alerta
para lograr el incremento del caudal de abasto. La medida, que se concretaria a partir
de 1952 con la inauguracion del acueducto, dio un caracter de mayor complejidad a la
gestion hidrica en la ciudad. Con el sistema Lerma se configuré un esquema de
importacion del agua en un nivel regional, lo que tendria, a la larga, consecuencias en lo

ambiental, social y politico (ver ilustracion 32).
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llustracion 32. Obras del sistema Lerma, 13 de marzo de 1953.

Fuente: Museo Archivo de la Fotografia, Secretaria de Cultura, Gobierno del Distrito Federal. Inventario
79

Javier Delgadillo sefiala:

Con aquél se dio inicio a un proceso de degradacion sistematico de las subcuencas que
antes eran las beneficiarias naturales del caudal del rio Lerma; ejemplos de esta
problematica fueron la desaparicion de las lagunas de la zona del alto Lerma y del
abatimiento de los niveles de agua en la cuenca de la laguna de Chapala, asi como el
rompimiento del equilibrio ecolégico en areas que hoy tienden a convertirse en desiertos.
[...]

Este proyecto aumenté considerablemente el nivel de abastecimiento de la ciudad,
haciéndolo pasar de 3.5 m®seg. en 1953 a 4.0 m%seg., lo cual permitié elevar el
promedio de consumo por persona a 372 litros.

A partir de esta fecha, la “importacién” de agua de cuencas externas a la de México
cobra mas importancia como fuente de abastecimiento para la ciudad, aunque la
perforacion de pozos en distintas zonas aun continda, lo que contradice las afirmaciones
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anteriores de que dentro del conjunto de valles internos ya no existian fuentes
importantes. (Delgadillo, 1993: 75)

La ciudad en crecimiento extendié su radio de influencia extraterritorialmente.
Esa influencia, lejos de ser solo socioeconomica, tenia sobre todo un caracter
ambiental. A la transformacion de las caracteristicas naturales de la Cuenca del Valle
de México, se sumaria con el tiempo la transformacion de las cuencas aledafas,
supeditando el uso de sus recursos a la légica de expansion territorial de la capital.

Este proceso de alteracion ecoldgica territorial comenzd desde fecha muy
temprana con el poblamiento de la cuenca en el periodo prehispanico, pero sobre todo
se hizo dramatico a partir del establecimiento de la capital novohispana. Las medidas
tomadas para desaguar parcialmente la cuenca, como un paliativo frente a las
recurrentes inundaciones, la desecacion total de la region lacustre entre el siglo XIX y el
XX, la instrumentacién del desagle de la ciudad a través del Gran Canal a partir de
1900, asi como la importacion de agua de fuentes cada vez mas lejanas como
Xochimilco primero, y Lerma después, son expresiones de un proceso en el que se
supeditd, historicamente, el entorno natural a la expansion urbana.

De modo paralelo a la expansion urbana, y como consecuencia de las
inundaciones que afectaron a la ciudad a principios de la década de 1950, se realizaron
obras de infraestructura hidraulica relevantes. Algunas de estas fueron, como lo sefala
Espinosa Lépez (1991) las presas en las barrancas de los rios Becerra y Tacubaya, el
entubamiento de los rios Mixcoac, Magdalena y Consulado, la construccion de vasos,
tanques y colectores de regulacién, el interceptor desarrollado al poniente del Distrito
Federal y el denominado numero 15, ambos con una longitud de casi 17 kilbmetros.

Estas obras constituyeron un referente de la gestacion de nuevas politicas
hidraulicas, que deben ser entendidas en el marco de un proceso acelerado de
crecimiento demografico y expansion territorial.

Tanto el incremento demografico como la expansion del territorio urbano
constituyeron factores relevantes en términos de los fendmenos urbanos que
contextualizan el analisis de los temas hidraulicos de la Cuenca del Valle de México a lo

largo del siglo XX.
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La expansion urbana se generd por diferentes fuerzas. El desarrollo de vias de
comunicacion fue uno de los mecanismos que incentivaron el proceso, sobre todo a
partir de la década de los anos cuarenta. Ahora bien, entre los afos treinta y cincuenta,
la urbanizacion respondié a politicas para el uso del suelo que gradualmente favorecian
el uso residencial en algunas zonas y el uso industrial en otras.

Por su parte, el crecimiento demografico tuvo dos incentivos. Por un lado los
nuevos nacimientos y por otro, el aumento gradual de la esperanza de vida de la
poblacién adulta. Antes sefialamos el factor de la migracion de las zonas rurales a las
principales ciudades del pais. Este ultimo fendmeno se present6 como un aspecto
recurrente a lo largo del siglo XX, pero tuvo un primer periodo de auge en las décadas
de los afios cuarenta y cincuenta para el caso de la Ciudad de México.

Una poblacion en crecimiento demandaba el aumento del volumen para el
abasto de agua. Desde la década de los afios treinta se perfild la idea de traer agua
desde cuencas externas, en particular desde la cuenca del rio Lerma. La urbanizacion,
fendmeno que se acentuaba, reclamaba el desarrollo de infraestructura para el abasto y
el drenaje del agua a una escala mayor. En la medida en que el incremento
demografico y la expansion territorial urbana respondian a fendmenos no planificados,
las dificultades para atender las necesidades de la poblacidén se hacian mas complejas.

Abasto de agua, sobre-explotacion del acuifero, hundimiento del suelo y pérdida
de eficiencia del sistema de drenaje, constituian problematicas interrelacionadas, que
motivaban la reflexion de los especialistas en el sentido de pensar el tema de gestion
hidraulica de la cuenca como una problematica que tenia que ser abordada de manera

integral.

5.5.2 Roberto Gayol: el planteamiento del drenaje de la ciudad y su idea sobre el
hundimiento del suelo

Para comenzar el analisis de la problematica de las ideas sobre el hundimiento del
suelo hay que remontarse algunos afos, como parte de la revision de los antecedentes,

al problema del drenaje de la Ciudad de México.
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En el capitulo anterior se sefialé que el desarrollo del proyecto del drenaje de la
ciudad constituyé un planteamiento relevante y necesario para comprender las ideas
instrumentadas en el proyecto del Gran Canal.

La persona responsable del desarrollo y construccidon del proyecto del drenaje de
la ciudad fue el ingeniero Roberto Gayol. En el texto Proyecto de desagiie y
saneamiento para la Ciudad de México, publicado en 1892, Gayol dio cuenta de la
investigaciéon que lo llevdo a definir las caracteristicas principales del proyecto de
drenaje.

El ingeniero advirtié la importancia de emplear productivamente en la agricultura
los desechos organicos conducidos por el drenaje de la ciudad, cosa inviable de realizar
en los terrenos ocupados por el lago de Texcoco en tanto que su alcalinidad impedia su
rapida descomposicion (Gayol, 1892, reimpresiéon 2014: 28).

También se pronuncié por implementar un sistema unico de drenaje frente a la
alternativa de separar las aguas pluviales de las aguas residuales, fundamentando su
opinion en la necesidad de establecer las mejores condiciones sanitarias y econdmicas
para la construccion y gestion del desagle (Gayol, 1892: 87-88). En el proyecto
estructuré la conduccién del agua mediante una red de colectores secundarios
conectados a colectores centrales ubicados por territorio a desaguar. Calculd las
pendientes necesarias para que la conduccion de las aguas se produjera por gravedad,
aunque ya previamente habia ejecutado un proyecto de instalacion de bombas
instaladas en la desembocadura en San Lazaro hacia el lago de Texcoco con la
finalidad de alcanzar el gasto necesario para evitar el retorno del agua, en virtud de que
la diferencia en el nivel del suelo de la ciudad y el fondo del lago de Texcoco era de
escasos 2 metros (Gayol, 1892: 137).

Gayol fue muy enfatico en sefalar que el nuevo sistema de atarjeas alcanzaria
sus mejores condiciones de operacién cuando el sistema del Gran Canal estuviera en
operacion, pues el primero estaba proyectado en funcidén del segundo y juntos tenian el

objetivo apoyar el desagle del valle. El ingeniero lo argumenté del modo siguiente:
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[...] el objeto esencial de los grandes sacrificios que la Ciudad se impone para ejecutar
las Obras del Desaglie General del Valle y la construccion de las nuevas atarjeas, es
mejorar sus condiciones higiénicas, destruyendo los numerosos focos de infeccién que
en la actualidad existen; no sera, pues, racional ninguna obra que por las malas
condiciones de su establecimiento, constituya en lo futuro un foco de infeccion que hoy
no existe, sino que se creara con las mismas obras con que se pretende perfeccionar el
sistema de desagile y saneamiento.

El conjunto de condiciones que se imponen a la solucién que se de al problema, por
todas las circunstancias que acabamos de considerar, es decir, que las Obras del
Desagle sean adaptables a los gastos muy diversos a que estaran sujetas por ser
necesario dar una gran capacidad de descarga a las nuevas atarjeas, son las que nos
sugieren la idea de establecer unas bombas capaces de arrojar al Lago de Texcoco el
excedente de agua pluvial que no quepa en el Canal, para depositarla alli y darle
después salida poco a poco, mezclada con el agua que cae en el resto del pais (Gayol,
1892: 142).

Con el enfoque descrito, el ingeniero Gayol condujo la ejecucién de la obra y su
puesta en operacion. Afios después, en la década de los afios de 1920, Gayol se vio
involucrado en una polémica con respecto al funcionamiento del drenaje de la ciudad.
Aunque ya no se encontraba activo en el servicio publico fue invitado por la Camara
Nacional de Comercio a participar en la Junta Privada de Mejoras Materiales, en la que
también intervenian funcionarios publicos. En el marco de los trabajos desarrollados por
esa junta, en 1924, se detectd un desperfecto en el funcionamiento del sistema de
drenaje.

El Departamento de Obras Publicas de la capital senald que el desperfecto se
debia al hundimiento de la conexion del sistema de drenaje de la ciudad con el sistema
del Gran Canal, ubicado en San Lazaro. El Departamento de Obras Publicas sefalaba
que el hundimiento de la conexién con respecto al fondo del canal era de 90 cm. Gayol,
por su parte, sostenia que el canal se encontraba azolvado en la cercania de la
conexion debido a un largo periodo sin recibir un mantenimiento adecuado.

El ingeniero expuso la polémica en la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos de
México durante el afio de 1925. Desarrollé un analisis de los datos presentados por sus
oponentes y los propios. Reconocio que habia un hundimiento de la conexién, pero no

de la magnitud de 90 cm., sino de 43 cm.
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En las siguientes imagenes podemos apreciar fotografias presentadas por Gayol
en su estudio sobre las obras dirigidas por él en el punto de la conexion del drenaje con

el canal de desaguie, que formaba parte del Gran Canal (ver ilustracion 33).

llustracion 33. Obras de conexion del Gran Canal

Obras de conexidn del Gran Canal con el drenaje de la ciudad (a)

Fuente: Gayol, Roberto. (1925.)
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Obras de conexidn del Gran Canal con el drenaje de la ciudad (b)

Fuente: Gayol, Roberto. (1925.)

Gayol orientd la parte mas sustancial de sus argumentos a mostrar que el
sistema que diseid no se habia colapsado en el punto de la conexién, sino que el
azolvamiento del Gran Canal era real y su atencién una urgente necesidad. Hay que
destacar que el ingeniero advirtio que el sistema de drenaje estaba siendo afectado por

un fenémeno distinto y lo sefiald en los siguientes términos:

Los datos aqui consignados bastaran para convencer a los sefiores Ingenieros Oficiales
de que su afirmacion de que se han hundido las compuertas abajo del fondo del Gran
Canal, dista mucho de ser una verdad indiscutible; es por el contrario, un asunto digno
de estudio, porque no cabe duda que se ha producido alguna perturbacion
importantisima en las alturas relativas de los terrenos que constituyen la parte profunda
del Valle de México y la determinacién de todas las caracteristicas de dicha perturbacion,
es decir, su magnitud, los lugares en donde se verifica su intensidad o mas bien, el
tiempo que tarda en producir cambios apreciables y sobre todo, su continuidad, un
elemento que interesa mucho conocer, para deducir valiéndose ya de datos reducidos a
numeros concretos, que cosa es la que conviene hacer, si la observacion de los hechos
demuestra que es urgente tomar alguna providencia para contrarrestar los efectos de la
depresion o descenso general del fondo del Valle de México, pues a mi entender, en
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esto consiste la perturbacion a que me vengo refiriendo y para opinar asi, me fundo en
que sin duda, y por las razones que oportunamente dejé consignadas, los bancos de
nivelacion que hace anos se colocaron en lugares que se consideraron perfectamente
fijos en las formaciones de roca, fueron los puntos finales que tuvieron como punto de
partida los bancos de nivelacion de la ciudad, y es indudable que entonces las
diferencias de sus acotaciones median exactamente sus diferencias de nivel y si ahora
resulta que estas diferencias han aumentado, no puede ser por otra causa sino por la de
que los bancos de la ciudad han descendido a consecuencia de la desecacién del
terreno, motivada por las obras del desaglie del Valle. (Gayol, 1925: 125)

Gayol pensaba que el hundimiento se debia a la desecacién del subsuelo. Afios
atras, en la etapa de la formulacion del proyecto de drenaje de la ciudad se establecio
una polémica y una Comisién de Obras Publicas e Higiene, de la que eran integrantes
Luis Espinosa y Eduardo Licéga, recomendo el drenaje del subsuelo como parte de las
funciones urgentes de saneamiento que el sistema de drenaje de la ciudad tendria que
atender en virtud de que se estimaba que la materia organica acumulada en el mismo
constituia un foco infeccioso y que la ocasion de establecer un sistema de drenaje daba
oportunidad de remediar. (Ayuntamiento de la Ciudad de México, 1897, reimpresion
2014).

5.5.3 El hundimiento del suelo de la ciudad

El hundimiento de la Ciudad de México es un fendmeno que se comenzo a detectar a
principios del siglo XX y que se hizo evidente durante la segunda década del mismo.

El fendmeno del hundimiento tiene algunas caracteristicas destacables. Es un
proceso de hundimiento diferenciado; es decir, el suelo de la ciudad no se hunde de
manera uniforme en sus diferentes zonas, sino que algunas regiones se hunden mas
que otras. La zona mas afectada es la del lecho del lago de México, ubicada en el
centro de la capital, pero también otras zonas, -que también corresponden con la region
lacustre-, se vieron crecientemente afectadas a lo largo del siglo XX. El ritmo de
hundimiento se fue acelerando, gradualmente, a lo largo de la primera mitad del siglo.
Sobre todo, a partir de la década de los afos cuarenta llegd a una magnitud muy

preocupante para los expertos.
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De acuerdo con un reportaje divulgado por el diario ElI Universal en mayo de
1952, con base en un estudio de la empresa Ingenieros Civiles Asociados (ICA), el
hundimiento de la ciudad habia registrado un ritmo de 5 cm por afio a principios de
siglo, y posteriormente 50 cm a comienzos de la década de los afios cincuenta, como lo

podemos apreciar con mas detalle en la tabla siguiente:

Tabla 9. Registro del hundimiento de la ciudad en la primera mitad del siglo XX.

e Hundimiento en
centimetros por aino

1898-1937 5

1938 6

1939 7

1940 8

1941 10

1942 12

1943 13

1944 14

1945 16

1946 17

1947 18

1948 20

1949 30

1950 40

1951 50

1952 50

1953 50

Fuente: (29 de mayo de 1952) Diario El Universal. Archivo Histérico del Agua, CNA-CIESAS, Fondo
Consultivo Técnico, Caja 192, exp. 1566.

Las consecuencias del hundimiento eran multiples. Por una parte, afectaba
estructuralmente a los edificios de la ciudad. Aquellas edificaciones construidas sobre
una cimentacion de pilotes tendian a “emerger” con respecto al nivel del suelo, mientras

que las construcciones contiguas resentian el impacto de esos esfuerzos. El
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hundimiento ponia en riesgo la edificacion de las construcciones, sobre todo en el
centro de la ciudad.

Otro efecto, de gran trascendencia, era la pérdida de pendiente en el sistema de
drenaje de la ciudad, conectado con el Sistema del Gran Canal. Conforme el
hundimiento se fue incrementando, el drenaje disefiado para funcionar por gravedad,
fue afectado al grado de requerir la instrumentacion de un sistema de bombeo para
lograr la evacuacion de las aguas residuales de la ciudad. En consecuencia, el
hundimiento de la regién provocaba una situacién de vulnerabilidad frente a la
posibilidad de inundaciones en el periodo de lluvias.

La comprension del fendmeno habia captado la atencién de diferentes
especialistas, quienes, a principios de la década de los afos cincuenta, ya habian
desarrollado una teoria satisfactoria para explicar el suceso.

Los ingenieros Raul J. Marsal e Ignacio Sainz Ortiz sefialaron en una ponencia
presentada en el XX Congreso Geologico Internacional de 1956, que entre 1891 y 1952
el hundimiento de la Plaza de la Constitucion era de 4.56 metros,. (Marsal y Ortiz;
1956). El primero se desempenaba como investigador del Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional, mientras que el segundo era Jefe de la oficina de Mecanica de
suelos de la Comisién Hidroldgica del Valle de México. Para el periodo 1938-1948 esos
autores calcularon una velocidad de hundimiento de 15 cm. por afno, mientras que de
1948 a 1956 el ritmo de hundimiento llego a registrar un promedio de 30 cm. por afio en
la parte central de la ciudad, y en algunas zonas hasta de 50 cm. por afo.

En la tarea de investigacion jugd un papel importante el ingeniero Nabor Carrillo,
destacado cientifico, que a partir de 1953 y hasta 1961 fue Rector de la Universidad
Nacional. Durante la década de los anos cuarenta, Carrillo dedicé parte de sus
esfuerzos a la comprension del fendmeno del hundimiento de la ciudad.

El analisis del fendmeno del hundimiento requeria de instrumentos cientificos
que durante las primeras décadas del siglo XX se encontraban en proceso de
desarrollo. El ingeniero José A. Cuevas se contaba entre los iniciadores del estudio de
la mecanica de suelos en el pais. Cuevas (1938) advertia que dos eran los principales

factores para explicar el acelerado proceso de consolidacion del suelo en la ciudad de
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México: el desagle general del subsuelo a partir del afio 1900 y la extraccion del agua
subterranea para el aprovisionamiento para la creciente poblacion. Por esos motivos
propuso de manera tajante que el aprovisionamiento del agua potable para la ciudad
tendria que realizarse importando el liquido de cuencas externas.

Cuevas tuvo una destacada participacion en la construccion de diversas
edificaciones en las décadas de los afios treinta y cuarenta. En particular, en el caso del
edificio de la Loteria Nacional, desarroll6 un sistema de cimentacion adecuada para las
condiciones de hundimiento (ver ilustracion 34). Precisamente, el sitio en el que se
encuentra el mencionado edificio era uno de los lugares de mayor hundimiento en la
primera mitad del siglo XX. El ingeniero Cuevas motivé a Nabor Carrillo a dedicar sus
esfuerzos de investigacion para abordar el problema del hundimiento desde la

perspectiva de la mecanica de suelos.
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llustracion 34 Obras de construccidén del edificio de la Loteria Nacional, a cargo de J.A. Cuevas. En la zona se
registraban los mayores niveles de hundimiento.

Fuente: Museo Archivo de la Fotografia, Secretaria de Cultura, Gobierno del Distrito Federal. Inventario
2495

El ingeniero Nabor Carrillo desarroll6 una teoria cientifica para explicar el
hundimiento de la ciudad. Su trabajo de investigacién se desarrollé6 durante la década
de los anos cuarenta y, hacia finales de la misma, habia llegado a una explicacién

satisfactoria del fendmeno, fundamentada matematicamente.
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Carrillo desarroll6 su trabajo de investigacion encabezando un equipo de
especialistas bajo el auspicio de la Comisidn Impulsora y Coordinadora de la
Investigacion Cientifica. En este equipo se encontraban ingenieros como Fernando
Hiriart, Raul J. Marsal y Raul Sandoval.

La explicacion de Carrillo establecio que la pérdida diferenciada de presion en los
suelos arcillosos se debia a la explotacién del acuifero, por lo que se hacia necesario
detener la explotacion a través de pozos y fomentar la recarga de los cuerpos de agua
subterraneos.

La explicacion cientifica del fenomeno del hundimiento y su relacion con la
explotacion de los recursos hidricos de la cuenca abri6 la puerta a una reflexion mas
profunda sobre la relacion de la explotacién del agua en la cuenca y su disponibilidad.
En términos de politica publica, el analisis y explicacion de las causas del hundimiento
condujeron al establecimiento de restricciones para la perforacion de nuevos pozos de
extraccion de agua del acuifero en la ciudad.

Si bien el problema del hundimiento era un asunto de enorme gravedad, su
estudio llevd al analisis de una problematica aun mas compleja. Las causas del
hundimiento, cifradas en el volumen creciente de extraccion de agua del subsuelo,
revelaban la situacién de déficit de los recursos hidricos subterraneos, advirtiendo la
posibilidad de una afectacion mayor sobre las caracteristicas naturales de la hidrologia
de la cuenca. La perspectiva del incremento de la demanda de agua era una tendencia
ineludible, en una ciudad que para mediados de siglo vivia un acelerado proceso de

expansion urbana y demografica.

5.6 Nabor Carrillo y el conocimiento cientifico de los problemas del suelo urbano

El fendbmeno del hundimiento del centro de la ciudad, al que ya nos referimos, era
sumamente notable para principios de la década de los afios cincuenta y su explicacion

habia atraido la atencién de destacados investigadores.
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Carrillo fue un acucioso investigador de la tematica, asi como un académico
preocupado por los problemas hidraulicos de la ciudad (ver nota biografica en la Tabla
10). En la década que va de 1940 a 1950, Carrillo dirigié a un grupo de ingenieros en el
estudio y comprension de la problematica del hundimiento, como antes comentamos. El

ingeniero Raul J. Marsal, quien formé parte de este grupo, sefald lo siguiente:

La zona que mas se ha hundido es la esquina de Reforma y Bucareli, con 8.50 m en los
ultimos 83 afios; llama la atenciéon que el Zécalo acusa solo un descenso de 6 m, no
obstante ser la parte antigua de la urbe; los hundimientos decrecen apreciablemente
hacia el poniente y resultan de 3m a lo largo de Melchor Ocampo.”

[..]

Se sabe que por deficiencias en la red de distribucién construida a principios de siglo, los

propietarios de residencias perforaban pozos para su propio abastecimiento; el numero y

el caudal de agua que extraian son desconocidos. Desde 1930 se intensifico esta

explotacion, al poner el DDF en servicio pozos municipales para suplir el déficit de la
demanda de agua, a medida que aumentaba el nimero de habitantes en la Ciudad.

[...] es notorio el incremento en 1948, que se requirid para suplir los retrasos en la

construccion del Acueducto de Lerma. La veda impuesta en 1953, al demostrarse que el

bombeo es la causa principal del hundimiento, frena la explotacién de los acuiferos

dentro del area urbana, [...] (Marsal, 1956: 16, 37 y 49)

El hundimiento fue un fenomeno al que se le dio un seguimiento a lo largo de la
primera mitad del siglo XX. No obstante, no se tuvo una explicacion satisfactoria sino
hasta finales de la década, debido a que en el pais no se habian desarrollado los
instrumentos tedricos que permitieran una comprensiéon cabal del fendmeno.

En una amplia entrevista realizada por el reportero Carlos Roman Celis,
publicada en 1948 en la revista Mafana, Nabor Carrillo expreso una serie de opiniones
sobre el problema del hundimiento en la ciudad a partir de la investigacion que habia
realizado. Senald que el suelo de la cuenca cerrada se caracteriza por estar constituido
por suelos no consolidados, lo que habia provocado un hundimiento de
aproximadamente 4 metros promedio a lo largo del siglo XX. También advierte dos tipos
de hundimiento: la deformacion local y el hundimiento general. EI hundimiento se
aceleraba con la extraccion de agua a través de los pozos artesianos. Carrillo estudié
con detenimiento el tema, en relacidn a una solicitud de la Secretaria de Bienes

Nacionales en 1947 (Romero Celis, 1948).
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En aquel ano, bajo el auspicio de la Comisiéon Impulsora y Coordinadora de la
Investigacion Cientifica, Nabor Carrillo divulgo su tesis para explicar el fendmeno. Con
el apoyo de la medicion y el instrumental tedrico de la mecanica de suelos, el trabajo de
Carrillo y su equipo devino en un modelo matematico para explicar el hundimiento como
resultado de la pérdida de presidon de las arcillas en el suelo de la ciudad, a causa de la
explotacion excesiva del manto freatico. Su planteamiento, como en el caso de Gayol,
también fue presentado ante la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México.

La continua extraccion del agua subterranea se traducia en hundimientos del
suelo del centro de la ciudad en diversas zonas con diferentes ritmos, cuyas
consecuencias eran perniciosas en un doble sentido: afectaban tanto a la
infraestructura urbana como a la obra arquitectonica, y restaban eficiencia al sistema de
drenaje que evacuaba las aguas pluviales y residuales a través del Gran Canal.

Hiriart y Marsal nos dan una breve explicacion del planteamiento de Carrillo:

Carrillo establece que la pérdida de presion en los acuiferos ocasionado por el bombeo,
provoca cambios en el estado de esfuerzos efectivos, apoyandose en uno de los
conceptos fundamentales enunciado por K. Terzaghi en 1925: la relacion que existe
entre esfuerzos totales y efectivos. Con base en la teoria de consolidacion, Carrillo
expone la solucibn matematica del fendmeno, aplica los datos experimentales
disponibles en 1946 y justifica los hundimientos parciales observados por la Direccion de
Geografia en varios puntos de la Ciudad (Hiriart, Fernando y Raul Marsal, 1969: 109).

Carrillo advirtio en el fendbmeno del hundimiento la confluencia de una doble
circunstancia. Por una parte, el fendmeno hidrolégico en el subsuelo a nivel local, y por
otro lado, el aspecto de la mecanica de suelos en la cuenca. Las consecuencias mas
graves de este fendmeno eran el desequilibrio hidroléogico de la cuenca y la
inestabilidad de las construcciones en la ciudad. La comprension del problema llevd a
Nabor Carrillo a realizar propuestas de solucién. En una entrevista, realizada en
septiembre de 1951, indicd que con un millén de pesos destinados a la construccion de
pozos de absorcion en las zonas donde habia hundimientos se podria resolver los
problemas del agua en la ciudad. Estos pozos infiltrarian el agua a una profundidad de
50 a 70 metros. La entrevista presentd un esquema de la estructura de los pozos

propuestos y Carrillo cuestion6 un proyecto del gobierno para la construccién de un
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gran colector que atravesaria la ciudad desde San Angel hasta la Villa con un costo de
499 millones de pesos (Ultimas Noticias, 11 de sep. 1951: 3).

En marzo de 1952, Carrillo publicd, en la revista Estudios, un articulo de
divulgacion que dio cuenta de sus hallazgos y sobre todo puso el acento en sefalar los
aspectos que no habian sido investigados hasta entonces. A continuacidn, se expone
una sintesis de aquellos aspectos detectados por Carrillo y que requerian investigacion:

¢ No se conocia el régimen de circulacién aguas subterraneas.

e Se ignoraba la configuracion de la roca basal que constituia el fondo de la
cuenca.

e Se desconocian las subcuencas, fallas y juntas subterraneas.

e Se ignoraban los mecanismos reales que producen grietas en el suelo.

e Se ignoraban la capacidad de carga de la ciudad y de las capas que soportan
pilotes.

¢ No se habian estudiado la contribucion de Texcoco a la formacién de tolvaneras,
la posibilidad de absorcion de lluvia y aguas negras, asi como la vibracion del
suelo con los temblores.

e Faltaba planeacién integral e investigacion cientifica profunda.

e Faltaba un organismo competente como la Comision Hidrologica del Valle de

México.

El examen del Dr. Carrillo fue exhaustivo no solo en el sentido del diagndstico
cientifico, sino de la advertencia de los temas pendientes de investigacion y de las
necesidades de gestion del agua en la cuenca (Carrillo, 1952).

Para dar respuesta a la compleja problematica se pusieron en marcha diferentes
acciones por parte de las autoridades gubernamentales. Por una parte, ya desde la
década de los anos treinta se inicié la construccion de colectores subterraneos de
grandes dimensiones para apoyar el drenaje de las aguas pluviales en el periodo anual
de lluvias intensas. Carrillo tenia una perspectiva critica de esta medida como un
mecanismo de solucion efectiva, como lo expresd en la entrevista de 1951. Por otro
lado, desde la década de los afos cuarenta se inicid la construccién del acueducto que

conduciria el agua desde la cuenca del rio Lerma, al sur de la Cuenca del Valle de
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México. A partir de los primeros afios de la década de los cincuenta se puso en marcha
una veda para la perforacion de pozos.

La investigacion encabezada por Nabor Carrillo puso de manifiesto la conexién
del problema del hundimiento con otras problematicas, que acusaban la existencia de

un fenédmeno mayor en términos del funcionamiento hidrologico de la cuenca.

Tabla 10. Nota biografica de Nabor Carrillo

La Enciclopedia de México comenta lo siguiente con respecto a Nabor Carrillo:

Nacié y murié en la ciudad de México (1911-1967). Ingeniero civil (1939) por la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y maestro (1941) y doctor
en ciencias (1942) por la Universidad de Harvard, fue discipulo de Sotero
Prieto, en México, y en Estados Unidos de Karl Terzaghi, Arthur Casagrande y
Harold Westergaard. Aun siendo estudiante, desarroll6 un trabajo sobre el
anillo de masa (que coincide con el que actualmente se usa en el calculo de las
orbitas de los satélites artificiales) para explicar el campo gravitacional
terrestre. En Harvard hizo investigaciones sobre consolidacion tridimensional y
soluciones elastoplasticas. Ensefid matematicas en las facultades de Ciencias
e Ingenieria; fue ingeniero de la Comisiéon Nacional de Irrigacion (1936-1947),
jefe de Departamento de Investigacion Cientifica (1944) y coordinador de
Investigaciones Cientificas (1945-1952) de la UNAM; representé a México en
las pruebas atdmicas de Bikini y en el Organismo Nuclear de la ONU (1946);
jefaturé la Seccién de Fisica de suelos de la Comisién Impulsora y
Coordinadora de la Investigacién Cientifica (1943-1951); y como ingeniero
consultor, determind las causas del hundimiento de la ciudad de México y de
Long Beach, California, mediante su teoria de centros de tension. De 1953 a
1961 fue rector de la UNAM; de 1956 a 1967, vocal de la Comision Nacional de
Energia Nuclear; y de 1966 a 1967, vocal ejecutivo del Proyecto Texcoco.
Obtuvo el Premio Nacional de Ciencias en 1957 y recibié 18 doctorados
honorarios. (Alvarez, 1987: 1386).

Fuente: Alvarez. 1987. Enciclopedia de México.

5.7 La discusion sobre el desequilibrio hidrolégico

En el Departamento del Distrito Federal se desarrollé, desde las primeras décadas del
siglo, una discusion sobre los temas de la gestidn hidraulica de la ciudad y el valle. Por

ejemplo, en 1930, el ingeniero Octavio Dubois sehalé que la extraccion de agua
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mediante pozos promovia el hundimiento del suelo. En un contra-estudio desarrollado
por Carlos Petricioli, dirigido al Dr. Manuel Puig Casaurang, Jefe del Departamento del

Distrito Federal, advirtio:

[...] el meollo de este problema no esta en inyectar a las redes de la ciudad cantidades
ilimitadas de agua, si no en hacerlo en la justa proporcion qué para los usos urbanos se
requiere y si nos seguimos haciendo desentendidos de las pérdidas y solamente
queremos remediar la falta de agua con inyectar mas cantidad, llegard el momento en
que no habra fuentes bastantes de abastecimiento y el costo del servicio sea una carga
insoportable para el erario del Departamento del Distrito.

[...]

Haganse los estudios para la posible conduccion en el futuro de aguas procedentes de
las lagunas de Lerma, pues cuando pueda hacerse el gasto que esa obra demanda se
evitara el crecido costo de bombeo y se tendra probablemente la energia eléctrica
bastante desarrollada por esas aguas, para el alumbrado publico de la ciudad (Petricioli,
1930).

El denominado desequilibrio hidrolégico comenzo6 a ser investigado a mediados
del siglo XX, como la consecuencia de una mas profunda comprensién de los
problemas hidraulicos de la cuenca. Como fendmeno, el desequilibrio no presentaba
evidencias claras de su existencia, hasta que el analisis de la problematica del
hundimiento dejo al descubierto la relacion entre la explotaciéon del acuifero y el
comportamiento de los suelos sobre los que se asienta la ciudad. No obstante, ya en el
siglo XIX hubo algunas referencias a la problematica, sobre todo por parte de algunos
integrantes del grupo que trabajé en la generacion de la Carta hidrografica del valle y
por Francisco de Garay.

En el siglo XX el desequilibrio hidrolégico constituyé un tema que podia ser
observado desde varias perspectivas. Por una parte, se podia referir al déficit de agua
en la cuenca, provocado por causas ambientales a consecuencia del extenso periodo
de secas y el reducido periodo de lluvias que caracteriza a la region. Este era el caso
del desequilibrio hidrologico atribuido a causas naturales; es decir, motivado por el
comportamiento regular del ciclo hidrolégico de la Cuenca del Valle de México.

Por otro lado, con el concepto de desequilibrio hidrolégico se hacia una
referencia a la politica de importar agua de cuencas externas para el abasto y al

desalojo de las aguas residuales y pluviales a través del Gran Canal. En esta
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perspectiva, el fendmeno era consecuencia de la actividad humana; es decir, el
desequilibrio era el resultado de un proceso artificial.

En el afo de 1952 el ingeniero Adolfo Orive Alba, quien fuera Secretario de
Recursos Hidraulicos durante el gobierno de Miguel Aleman, sefal6 la ruptura del
equilibrio hidrologico del Valle de México a causa de la expulsion del agua a través del
desague.

En tercer lugar, el desequilibrio implicaba la sobre-explotacion del acuifero y el
déficit en términos de su recarga anual. En esta vision del problema, el desequilibrio era
el resultado combinado de las actividades humanas y de las condiciones naturales de la
cuenca.

Estas diferentes perspectivas fueron debatidas a lo largo de la década de los
anos cincuenta y sesenta del siglo XX, sobre todo por parte de los expertos sobre la
hidraulica de la cuenca. En particular, la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
México cobijé este debate, pero con el tiempo fue tomando fuerza en otras instancias,
principalmente académicas.

Uno de los especialistas que promovié con mas énfasis la comprension del
fendmeno del desequilibrio fue el ingeniero Andrés Garcia Quintero, quien en 1950 se
desempefiaba como Director General de Hidrologia de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos del gobierno federal. Otros integrantes de la Comision Hidrologica,
organismo dependiente de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, fueron: Reynaldo
Schega, Eduardo Molina, Gustavo P. Serrano, Lorenzo Pérez Castro y Alfredo Becerril
Colin (Espinosa, 2001). En agosto de aquel afio Garcia Quintero presentd, ante la
Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de Meéxico, un estudio con el titulo “El
desequilibrio hidrolégico en el Valle de México”. En ese estudio el ingeniero estimé que
entre 1920 y 1950 habian sido expulsados de la cuenca 20 mil millones de metros
cubicos de agua a través del sistema de desague. También documento los calculos
sobre las relaciones hidrologicas en la cuenca, en cuanto al ciclo natural del agua.
Quintero estim6 un déficit de 15.5 a 22 cm. de lamina de agua en cuanto al exceso de

demanda agricola sobre las precipitaciones anuales en el valle (Garcia, 1950).
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En cuanto al desequilibrio artificial, el ingeniero Quintero estimé un faltante anual
de 166 millones de metros cubicos de agua, considerando el exceso de demanda para
consumo domestico e industrial sobre el volumen de precipitaciones en el valle y la
salida de agua del mismo por Tequixquiac y Nochistongo.

En conclusion, Quintero recomendd promover la captacion interna de agua en el
valle mediante el desarrollo de vasos de almacenamiento.

Otro estudio, presentado en el mismo ciclo de conferencias por el ingeniero José
S. Noriega, recomendaba la preservaciéon del agua dentro del valle mediante depdsitos
para irrigar terrenos en Zumpango, Cuautitlan y Texcoco, entre otros.

Una cuarta vision del tema negaba la existencia del fendmeno. Esta postura se
mantuvo durante las décadas siguientes, ya que las pruebas directas y contundentes
del desequilibrio no existian, sino como resultado de inferencias sobre la dinamica del
ciclo hidrolégico, las politicas de abasto y drenaje urbanas, las dinamicas de consumo
hidrico y el hundimiento de la ciudad. Estos fenbmenos, actuando juntos, ponian de
manifiesto una situacion mas grave, que se expresaba como un conjunto de sefales de
un desequilibrio.

Habia, pues, diferentes perspectivas de lo que se denominaba desequilibrio
hidrolégico. Una perspectiva se centraba en los problemas para abastecer y desalojar el
agua en una ciudad con una demanda en crecimiento y en la fuerte escasez
prevaleciente durante largos periodos del afio. Para otros, el desequilibrio radicaba en
la politica de expulsion del agua fuera de la cuenca.

La discusion del desequilibrio hidrologico constituye un parteaguas en términos
de la reflexion de la viabilidad de la dinamica urbana y su sustentabilidad a largo plazo
para la capital de la Republica Mexicana. Desde luego que la problematica no fue
abordada literalmente como una discusion sobre la sustentabilidad de la ciudad, pero en
su espiritu, el debate sobre el desequilibrio hidrolégico subrayaba la necesidad de la
generacion de politicas publicas adecuadas a las necesidades de una urbe en
crecimiento, con graves dificultades para el abasto de agua y el drenaje en una cuenca

endorreica.
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En torno del origen de las inundaciones existi6 un consenso, dada la
contundencia de las explicaciones sobre el tema. En el marco de los graves riesgos que
existian para la ciudad, diferentes especialistas comenzaron a senalar que el sistema
hidraulico capitalino implicaba situaciones de desequilibrio.

El diagnostico de la problematica hidraulica de la ciudad suponia un debate casi
restringido a los ingenieros, quienes sostenian diferentes ideas sobre las causas del
desequilibrio hidrologico. No obstante, las mayores discrepancias se encontraban en las
acciones para enfrentar el fenomeno. Lineas arriba se comento la diferencia de opinion
que sostenia uno de los principales especialistas en el diagndstico del fendmeno del
hundimiento, el Dr. Carrillo, con respecto a la politica de los grandes colectores
subterraneos, pues en su opinién deberia privilegiarse las acciones para la recarga del
manto freatico.

El tema es de importancia, pues en él se encuentran las raices de las
discusiones posteriores sobre la gestion del agua en la capital del pais. Uno de los
propositos de este trabajo es argumentar que no hubo continuidad en la vision
gubernamental generada a partir de las inundaciones de 1950 a 1952. A su vez, se
identificaran aquellos factores que fueron determinantes para el cambio de
orientaciones de la politica, pues en los afnos que van de 1952 a 1966 se dieron cita por

lo menos dos visiones de gestion para el agua en la Cuenca del Valle de México.

5.8 Diversas propuestas sobre la gestion hidraulica durante la década de los afios
cincuenta

Los argumentos cientificos sobre las causas de las inundaciones, el hundimiento del
suelo de la ciudad o las fallas del sistema de drenaje habian sido ya planteados a
principios de la década de los cincuenta. Por su parte, las politicas y obras publicas
para enfrentar el desabasto de agua y la insuficiencia del drenaje se guiaban con
orientaciones en las que se daba cuenta no soélo de las razones cientificas, sino también
del calculo de la gestidon politica de una ciudad en crecimiento y de los beneficios

sociales y econdmicos que podrian generar las obras.
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Las decisiones expresadas en las obras emprendidas fueron tomando una
distancia cada vez mayor de una gestion del agua que permitiera un mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos provenientes de la misma cuenca.

Desde la década de los afios treinta, y sobre todo durante los afios cincuenta, se
le presentaron al gobierno federal diversas iniciativas para atender los problemas
contingentes del hundimiento de la Ciudad de México y su drenaje. En la seccion
“Archivos presidenciales”, fondo “Instituciones gubernamentales”, del Archivo General
de la Nacion se encuentran diferentes documentos sobre este tema.

En julio de 1951 el ingeniero Victor F. Villanueva Ramirez propuso al presidente
de la Republica, -Miguel Aleman Valdés-, el desarrollo de un gran colector y una red de
colectores, conectados a un canal a cielo abierto, para la irrigacion de tierras en el
estado de Hidalgo, Puebla o Morelos, con la finalidad de aprovechar las precipitaciones
pluviales de la Ciudad de México y resolver el problema de su drenaje (Villanueva
Ramirez, 1951).

Un afio después, en junio de 1952, el ingeniero César Ponce de Ledn propuso al
gobierno federal desalojar las aguas pluviales de la ciudad a partes circundantes del
Distrito Federal, mediante grandes y profundos canales/colectores o emisarios.
También en el mismo mes, Fernando Diaz Lombardo sugiri6 al gobierno federal la
separacion del agua pluvial, asi como el tratamiento de las aguas negras en plantas
purificadoras (Ponce de Ledn, 1952).

En julio de 1952, el ingeniero José Luis de Bribiesca present6 al presidente un
proyecto titulado “Solucion al problema de las inundaciones y detencién del hundimiento
de la Ciudad de México”. El proyecto consistia en la propuesta de desarrollar una red de
10 mil pozos de absorcion para recuperar el agua pluvial en la Ciudad de México (De
Bribiesca, 1952).

En mayo de 1953 la profesora Manuela G. de Bermudez, en representacion de la
“Vaguardia Ruiz Cortinista” expuso al Secretario de la Presidencia (ocupada entonces
por Adolfo Ruiz Cortinez) que el ingeniero Isaac Ayala habia presentado al gobierno, en

julio de1933, un “Proyecto Hidroldgico para resolver inundaciones y tolvaneras”. Veinte
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afos después la profesora advertia que el proyecto no habia recibido la debida atencion
(De Bermudez, 1953).

En abril de 1955, Enrique Morfin Delorme expuso al presidente la idea de
construir pozos de absorcién para evitar inundaciones, sefalando que en el pasado se
debid evitar la salida de aguas fuera del valle (Morfin Delorme, 1955).

En abril de 1957, Carlos Ochoa Garcia presenta un proyecto para la generacion
de energia eléctrica con aguas negras de la capital en el estado de Morelos, con la
finalidad de evitar inundaciones en el Distrito Federal (Ochoa Garcia, 1957).

Todas estas iniciativas dan cuenta de un seguimiento social sobre el problema
del hundimiento, las inundaciones, el drenaje de la ciudad y la cuenca del valle.
También se pueden advertir las diferentes visiones sobre el tipo de solucién requerida a
la compleja problematica.

La atencion que la sociedad le daba al tema de la gestion hidraulica de la cuenca
se manifestaba en esta diversidad de propuestas para atender el tema del desague. El
inicio de la década de los afios cincuenta es significativo por esa atencion en el debate.
En ese marco se van a establecer por lo menos dos posturas en cuanto a las politicas
de gestion hidraulica de la cuenca, ambas sostenidas por expertos. En la siguiente

seccion abordaremos el analisis de esos posicionamientos.

5.9 El cambio en la vision del desagiie en la segunda mitad del siglo

Para mostrar el cambio de orientacion en la gestidén, sobre todo en cuanto al desague,
se analizaran dos documentos, que partiendo del reconocimiento de las causas del
hundimiento del suelo, recomiendan acciones que es posible diferenciar entre si con
base en su perspectiva de la gestidon hidraulica.

El primer documento a analizar es el Plan general para resolver los problemas
del hundimiento, las inundaciones y el abastecimiento de agua potable de la Ciudad de

México. Este documento fue generado bajo el auspicio de la Direccion General de
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Obras Hidraulicas del Departamento del Distrito Federal (DDF) y fue presentado en el
afno de 1954.

El segundo documento a comentar es el articulo de los ingenieros Raul E. Ochoa
y José Luis Ortiz, “Drenaje de la Ciudad de México, sus problemas y su solucion”
publicado en la revista Ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Nacional, en enero de 1964.

5.9.1 El Plan general para resolver los problemas del hundimiento, las
inundaciones y el abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México

El Plan fue estructurado durante el afno de 1953, mediante el trabajo de una Comision
de expertos, cuyo desarrollo profesional los haria participes destacados de la gestion
hidrolégica de la Cuenca del Valle de México durante el siglo XX.

En la estructuracion del Plan general participaron los ingenieros Raul J. Marsal
(por parte del Instituto Nacional de la Investigacién Cientifica), Raul Ochoa Elizondo,
Agustin Pérez Ruiz, Juan Morcos y Fernando Hiriart B. (de la Direccién General de
Obras Hidraulicas).

El ingeniero Roberto Rios Elizondo, quien estaria al frente de la Secretaria de
Obras y Servicios del Departamento del Distrito Federal durante la construccion del
Sistema de Drenaje Profundo en la década de 1970, presenta un resumen de las

principales propuestas del Plan general (1954):

1. Utilizar, hasta donde sea admisible, el alcantarillado existente, aliviando su trabajo en
la época de lluvias, por medio de conductos interconectores que limiten las areas
tributarias de cada colector a valores compatibles con sus dimensiones y pendientes.

2. Instalar una planta de bombeo con capacidad de 80 metros cubicos por segundo y
construir un tunel para el mismo caudal, que descargaria las aguas negras y de lluvia en
el Gran Canal del Desaglie, a la altura de San Cristdbal Ecatepec.

3. Entubar el primer tramo del Gran Canal y la totalidad de la Prolongacion sur, ya que su
existencia es un serio problema sanitario para la poblacién y

4. Ampliar la red de colectores hacia las regiones del Distrito que no la poseen. (Rios
Elizondo: 1975: 213)
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Entre las obras hidraulicas a realizarse entre 1954 y 1958, el Plan proponia las

siguientes:

-Interceptor de Poniente.

-Interceptor central.

-Planta de Bombeo Norte (50%).

-Colector y Planta de Bombeo de Aculco.

-Canal de la Planta de Bombeo Norte a San Cristébal Ecatepec.
-Ampliacion de la red de drenaje.

-Entubacion de la red de drenaje.

-Rehabilitacion de la Desviacion Combinada.

El Plan tenia una proyeccion mas amplia que la proposicion de obras. En este
Plan se recomendaban acciones tendientes a rehabilitar la funcionalidad del sistema de
drenaje vinculado al Gran Canal. Ese sistema tenia gran vulnerabilidad debido al
hundimiento del suelo en la ciudad, pues originalmente habia sido disefado para
funcionar por gravedad. La pérdida de pendiente habia originado la necesidad de
establecer un sistema de bombeo eléctrico. Otro aspecto que le restaba viabilidad al
sistema de drenaje era la expansion de la ciudad hacia el sur, lo que habia motivado la
ampliacion del canal a cielo abierto.

El documento en cuestiéon consta de cuatro capitulos. En los tres primeros se
presenta un diagnéstico del funcionamiento hidraulico de la Ciudad de México en
relacion con su entorno inmediato, es decir, la Cuenca del Valle de México.

Lineas arriba se abordo el problema del hundimiento de la ciudad. Al respecto el

documento que ahora se comenta sefialaba en su primer capitulo que:

Las nivelaciones que la Comision Hidrografica hizo de la Catedral entre 1905 y 1911,
demuestra que los hundimientos en ese periodo se presentaban a razén de 3 cm/ano.
Durante 1938-1948 la velocidad de hundimiento es del orden de 15 cm/afio y vuelve a
incrementarse apreciablemente en los ultimos afios, siendo en promedio de 30 cm/afio
para la parte céntrica de la Ciudad y de 50 cm/afio o mayor para ciertos puntos aislados
(Hiriart, 1954: 1).
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El diagndstico del fendbmeno del hundimiento se apoyaba en los descubrimientos
y teorias de Nabor Carrillo. También reconocia las multiples afectaciones que el
proceso generaria en la obra construida de la ciudad. En el documento se presenta,
entre otras imagenes, una prediccion del avance del hundimiento hasta finales del siglo
XX.

llustracidn 35. Prediccion del hundimiento

Fuente: Plan general (1954)

Con base en lo anterior, en el Plan se sefalaba la necesidad de disminuir el
consumo del agua proveniente del subsuelo, que se habia incrementado a lo largo del
siglo, presionado por el incremento poblacional de la propia ciudad, sobre todo a partir
de la década de los anos treinta.

El analisis presentado en el diagndstico del Plan describia una situacion

contradictoria, pues se estimaba que el crecimiento poblacional de la capital continuaria

242



y ello conduciria a un aumento de la cantidad de agua potable necesaria para el abasto
de la capital. Por otro lado, el hundimiento del suelo reclamaba una atencion inmediata

y esto suponia reducir de modo drastico el volumen del agua extraido:

[...] Siendo la causa fundamental del hundimiento el bombeo excesivo dentro de la
subcuenca en que esta desplantada la Ciudad, es imprescindible reducir la extraccion
actual de 9.4 a 2.5 m®seg. para detener los movimientos del subsuelo (Hiriart, 1954: 2).

En el segundo capitulo se ofrecian distintas alternativas para desarrollar nuevas
fuentes de abasto que se sumarian a algunas de las existentes y que apoyarian la
reduccidn de la extraccion en los pozos artesianos. En ese capitulo se continu6 con el

diagndstico, haciendo referencia al concepto de balance hidrolégico:

[...] la importancia que tiene para la Ciudad el hacer estudios muy cuidadosos sobre la
potencialidad de los mantos acuiferos, la calidad del agua y la localizacion de las zonas
productoras. Por su relacion con los aspectos antes mencionados del problema, es
fundamental establecer el balance hidrolégico del Valle, o sea, la determinacion de los
escurrimientos superficiales y subterraneos que salen de la cuenca, la evaporacion en
las superficies lacustres y el uso consuntivo del agua dentro del Valle, para estimar a
partir del volumen precipitado, la cantidad que por infiltracion alimenta a los depdsitos
subterraneos. (Hiriart, 1954: 21-22)

En el Plan sus autores abogan por profundizar en el conocimiento del
denominado balance hidrolégico del valle, cuya estimacion realizan de manera general,
sin dejar de advertir las carencias de informacidn con respecto a los escurrimientos

superficiales. Se estimo que:

Teniendo presente que el volumen medio de la precipitacion anual es de 4960 millones
de m®., que por evapo-transpiracién se consumen 4133 millones de m*. de agua y que
los escurrimientos superficiales primarios suman 418 m>., resulta para la alimentacion de
dep6sitos subterraneos un volumen anual de 400 millones de m®., o sean 12.7 m%seg.
Esta cifra es sumamente conservadora, pues en la actualidad se estan explotando
alrededor de 30 m%seg. en el Valle y salvo en la subcuenca en que esta asentada la
Ciudad, los abatimientos de niveles piezométricos han sido pequefios en general. No es
posible, por falta de informacion mas precisa en los distintos aspectos del problema,
determinar cual es el gasto que podria extraerse por bombeo; pero seguramente es
mayor de 12.7 m*/seg. (Hiriart, 1954: 30).
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El siguiente esquema, tomado del Plan general, ilustra algunos de los resultados

calculados en el balance hidrolégico (ver ilustracion 36):

llustracion 36: Balance hidrolégico de la Cuenca del Valle de México.

Fuente: Plan general para resolver los problemas del hundimiento, las inundaciones y el abastecimiento
de agua potable de la Ciudad de México. (1954)

El Plan general tuvo un explicito interés en vincular el fendmeno del hundimiento

y de la investigacion sobre el abasto de agua potable con el tema del balance
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hidrolégico, aspecto que nos remite al concepto de equilibrio o desequilibrio hidrologico
de la cuenca. De tal modo, en el Plan se diagnosticé una situacion deficitaria en cuanto
a la explotacion del acuifero, con el sentido de promover a la reduccién de la extraccion
de agua.

Continuando con su analisis y propuestas, en el Plan general se recomendaron
una serie de acciones para mejorar y ampliar el sistema de drenaje de la ciudad,
ademas se hicieron propuestas para mejorar la operacion del desagle del valle, que
para aquellos primeros afnos de la década de los cincuenta contaba con un segundo
tunel en Tequixquiac, el cual aun no entraba en operacion.

El Plan presentaba recomendaciones integrales cuyo funcionamiento se preveia
como un todo articulado: acciones de mejora, obras para el abasto de agua y sistemas
de drenaje y desague que posibilitarian, entre otras cosas, detener el fendmeno del
hundimiento, disminuir el riesgo de inundaciones y desarrollar mecanismos de abasto
para una demanda creciente en el horizonte de los siguientes 27 afios.

En la imagen siguiente, tomada del documento en cuestion, se pueden apreciar
tanto las obras de drenaje de aguas negras (en rojo) y de aguas tratadas (en naranja)

propuestas en el Plan general (ver ilustraciéon 37).
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llustracion 37. Esquena de abastecimiento y obras de restitucion en la Ciudad de México.

Fuente: Plan General (1954).

Para 1952 entré en operacion la primera etapa del acueducto de Lerma. El Plan
General recomendaba la ampliacion de este sistema y el desarrollo de nuevas
explotaciones de abasto en Chimalhuacan, Chiconautla, Chalco y la construccion de las
nuevas presas de Guadalupe y Madin.

A su vez, el Plan recomendaba que se llevaran a cabo obras para regresar
aguas negras tratadas a las zonas de importacion de agua potable, con la finalidad de
alentar su actividad productiva y restituir la extraccion de agua realizada. Esto implicaba

el desarrollo de plantas de tratamiento y canalizaciones en el sentido contrario al de los
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acueductos de abasto requeridos. Esta visidbn era ambiciosa, en el sentido de que
planteaba la necesidad de establecer mecanismos de abasto y de reintegracion del
recurso hidrico hacia el suroeste, hacia el noreste, al noroeste y hacia el este de la
capital del pais.

A mediados de la década de los afios sesenta se tenia un importante avance de
las obras programadas en el Plan. Elizondo (1975: 213-221) da el siguiente resumen: la
construccion de una red de atarjeas de 2,900 km., 520 km. de colectores, 29 plantas de
bombeo, ampliacién de las fuentes de abasto, 11 tanques de tormenta y 4 plantas de
tratamiento.

Como antes se comentd, una medida que se puso en marcha desde tiempo atras
fue la construccion de colectores subterraneos para aliviar la evacuacién de aguas
pluviales. ElI Plan General preveia pasar a un nivel mayor de captacion con la
construccion de los denominados Interceptores central y del poniente. Estos grandes
conductos almacenarian de modo transitorio el agua de lluvia (principalmente),
atravesando la ciudad por su regién central y por el poniente. En el Plan se preveia que
estas grandes obras hidraulicas se enlazarian con el Gran Canal, a partir de la
rehabilitacion de la Desviacion Combinada, obra construida en 1929, ubicada al norte
de la ciudad y al oeste del Gran Canal. El Plan General era congruente con la linea de
mantener la politica de expulsion de las aguas residuales y pluviales, via la
actualizacion de las infraestructuras vinculadas al Gran Canal, asi como el avance en el

tratamiento de agua residual.

5.9.2 Ochoa y Ortiz: una postura alternativa

Para el afno de 1964 Raul Ochoa se desempefiaba como Director General de Obras
Hidraulicas y José Luis Ortiz era Jefe de la seccion de Alcantarillado de la misma
Direccion. En su articulo titulado "Drenaje de la Ciudad de México, sus problemas y su
solucion” los ingenieros Ochoa y Ortiz presentaron un recuento de los planteamientos y

avances desarrollados en la infraestructura hidraulica a partir del Plan General. A través
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de su articulo, los ingenieros buscaron dar congruencia a las obras de abasto y drenaje
para lograr una solucién cabal al problema de las inundaciones en la ciudad.

Anos atras el ingeniero Raul Ochoa participo en la elaboracion del Plan General.
Cuando se cred la D.G.O.H, Ochoa se desempenaba como Jefe de Planeacion,
Estudios y Proyectos. Desde esa posicidn y luego como Director, Ochoa se encargoé de
perfilar el proyecto que daria origen al Sistema de Drenaje Profundo.

En el articulo en cuestion los ingenieros presentaron una breve descripcion
geofisica de las caracteristicas de la Cuenca del Valle de México, un relato sintético de
las obras del desague general desarrolladas en el siglo XIX y un resumen de las
caracteristicas del fendmeno del hundimiento del suelo de la ciudad. Luego sefalaron
diferentes propuestas para atender la problematica del drenaje de la ciudad en relacion
con asuntos como el hundimiento, las inundaciones y los desperfectos en el
funcionamiento del sistema de drenaje. A su vez, describieron las principales obras
realizadas a partir de los afios de 1950 e inicios de la década de1960.

En el texto, los autores examinaron el desarrollo de las obras, sobre todo el
interceptor del poniente y la obra de sustitucién de la prolongacion sur del Gran Canal.

Los ingenieros detectaron un conjunto de problemas a atender y los advirtieron de este
modo:

a) Las presas actuales de regularizacion que se estan construyendo en la zona alta sélo
alcanzan a controlar la mitad del escurrimiento maximo, sin embargo, es antieconémico
proyectar presas de grandes dimensiones.

b) La rectificacién y entubacién de los rios no puede llevarse a cabo en su totalidad en
forma definitiva hasta que el caudal de cada uno de ellos no sea totalmente controlado.
c) Los colectores y las atarjeas deben recalcularse para servir a las grandes areas
construidas y también en funcion de la densidad de poblacion futura.

d) Tanto la rectificacion y entubacion, como la construccién de los colectores y atarjeas
no pueden tomar caracteres definitivos hasta que se detenga el hundimiento, el que
depende a su vez, de la importacion de aguas fuera de la subcuenca misma (Ochoa,
1964: 91).

En su argumentacion dieron un gran peso a la cuestion técnica de la

construccion de las obras desarrolladas a mayor profundidad.
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Con objeto de evitar, que los escurrimientos de la zona alta entren a la ciudad, se
construyd un conducto circular de cuatro metros de diametro con capacidad de 25
m>/seg y con un escurrimiento de Sur a Norte denominada Interceptor del Poniente.

[...]

Debido a que su localizacion se hizo sobre terreno firme se le puede considerar como
una obra definitiva, y es uno de los tres colectores profundos para resolver totalmente el
problema del drenaje en la Ciudad de México.

Teniendo en cuenta que: la descarga de este Interceptor deberia hacerse a un punto
determinado para que trabajara por gravedad, y la topografia del terreno de la zona
donde se localiza, fue necesario hacer su construccion profunda, dando como resultado
que de sus 17 km. de desarrollo, 14 estén construidos en tunel y tres a cielo abierto
(Ochoa, 1964: 91).

Ochoa y Ortiz asignaron gran importancia al empleo de una nueva tecnologia
que posibilitd el desarrollo de las obras de los interceptores: la excavacion de tuneles

mediante escudo. Advierten las ventajas de esa tecnologia de este modo:

Ante el problema de tener que profundizarse hasta los 12.00 m, se pensd en usar por
primera vez en México el sistema de excavacion de tuneles en arcilla por medio de un
escudo, el cual como se esperaba tuvo éxito a pesar de las inexperiencias de los
trabajadores y personal técnico, ademas de las fallas propias de un equipo y
mecanismos que por primera vez se hacian en México.

Aunque la construccion de tuneles en arcilla con escudo es usado por primera vez en
México, se le encontraron las siguientes ventajas.

1. Hace posible la construccion de conductos circulares en arcilla a grandes
profundidades

2. El trabajador puede laborar sin ningun peligro, puesto que se encuentra
totalmente protegido.

3. La construccién de Colectores resulta mas sencilla y de mejor acabado

4, Se logran avances por frente que quiza a cielo abierto no se lograrian.

5. Para Colectores a mas de 9.00 m de profundidad, resulta mas econdémico su

construccion que en tunel a cielo abierto (Ochoa, 1964: 93).

Esta tecnologia tuvo su arranque en la mineria del siglo XIX, pero su desarrollo
fue notable en el siglo XX. EI empleo de ese tipo de escudo permitié la construccion de
los interceptores, y luego esa tecnologia tuvo un importante uso en el desarrollo del
Sistema Metropolitano de Transporte (Metro).

El empleo de los escudos permitié alcanzar una profundidad suficiente en el
suelo urbano para librar el efecto del hundimiento. Esta aplicacién tecnoldgica abrid

nuevas posibilidades para el desarrollo del sistema de drenaje. Fue un factor
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determinante para la viabilidad de la propuesta que se comenzé a configurar durante los
primeros afios de la década de los sesenta: el Sistema de Drenaje Profundo (SDP).

Sin mencionar la idea del SDP, Ochoa y Ortiz hicieron una referencia que
anunciaba una orientacion diferente a la del Plan General para el desarrollo del drenaje
de la ciudad. El factor tecnoldgico ocupaba un destacado papel en la configuracién de la
infraestructura urbana. El texto de Ochoa y Ortiz fue elocuente en ese sentido.

En la siguiente imagen (ilustracion 38), que proviene del articulo referido, Ochoa
y Ortiz presentan los proyectos del interceptor central y el interceptor oriente. El
interceptor central se enlazaria con el interceptor poniente, en su segunda etapa, para
derivar fuera de la cuenca por el rumbo de Nochistongo. En el Plan General, por otra
parte, se buscaba reimpulsar el sistema del Gran Canal, mediante la Desviacion

Combinada.
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llustracion 38. Obras referidas por Ochoa y Ortiz

Fuente: Ochoa y Ortiz (1964)

Anos después, el ingeniero Rios Elizondo senald otro factor relevante en la

reorientacion del Plan General de 1954:

La primera evolucion del proyecto completo que consistia en tres interceptores ademas
del Poniente, de acuerdo con las conveniencias obtenidas de los estudios, consistié en
reducirlos a los dos: el Central y el Oriente, que concurririan en la misma planta de
bombeo, préxima a la Desviacion Combinada, para descargar al Gran Canal en el
kilbmetro 20 a través de un tunel. El proyecto siguié evolucionando, por haberse
estudiado la alternativa de bombeo al Interceptor del poniente en vez de hacerlo al Gran
Canal, con ventajas de economia y sin limitarse a la capacidad de los tuneles de
Tequixquiac. Posteriormente se hizo el proyecto del Emisor Central para sustituir la
planta de bombeo, proyecto con el cual se obtuvieron las mayores ventajas econémicas,
de operacién y seguridad, sin menoscabo para el aprovechamiento de las aguas que
ventajosamente se logra hacer en el Distrito de Riego del Rio Tula (Rios Elizondo, 1975:
221).
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La incorporaciéon del proyecto del Emisor Central implico que el factor de los
beneficios economicos fuese el criterio crucial en la configuracion del cambio de
estrategia en cuanto al drenaje. Los rendimientos productivos agricolas esperados con
la irrigacion en el estado de Hidalgo tuvieron un peso definitivo para que desde la esfera
del gobierno federal se optara por el desarrollo de un nuevo sistema de drenaje y en
esa vision el sistema del Gran Canal pas6 a un segundo plano de relevancia.

En una revisidn superficial pareceria que el Plan General es un antecedente
directo del proyecto de Sistema de Drenaje Profundo (SDP), pero esto no es asi. Desde
luego que en ese Plan se trazaron directrices sobre las que se enlazaron ideas del otro
proyecto, pero su intencidn estaba dirigida a rehabilitar el funcionamiento del Gran
Canal.

Hay una distancia grande entre los planteamientos de Ochoa y Ortiz y los
objetivos expresados en el Plan General. Ambos documentos configuran expresiones
de dos visiones del problema del drenaje de la cuenca. Aunque estaban encaminados
al desarrollo de infraestructuras para la expulsion de las aguas del Valle de México,
difirieron en los mecanismos propuestos.

¢ Qué implicaciones tuvo la opcion de sacar el agua por el SDP hacia el sistema
de riego en Tula? La expulsion del agua fuera de la Cuenca del Valle de México tuvo un
caracter mas definitivo. Por el contrario, con la prioridad asignada al sistema del Gran
Canal, la idea de utilizar el agua en la rehabilitacion del lago de Texcoco tendria
posibilidades mas amplias.

Los ingenieros involucrados en la confeccidén del Plan General, como Hiriart o
Marsal y otros, desarrollaron, hacia finales de la década de 1960-1970, el proyecto para
la rehabilitacion del lago de Texcoco. Para entonces, el lago de Texcoco se encontraba
practicamente desecado y el proceso de urbanizacion ya habia comenzado en lo que
fue parte del terreno de su lecho.

La rehabilitacion del sistema del Gran Canal no necesariamente implicaba la
desecacion total del lago de Texcoco, lo cual podria representar fuertes problematicas
adicionales para la ciudad: tolvaneras en el periodo de secas y sobre todo, terreno

disponible para la acentuar el proceso de urbanizacion no planificado.
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Durante los afos sesenta la Ciudad de México continuaba creciendo en términos
demograficos y urbanos. Esta tendencia se acentuaria en la década de los afos
setenta. El riesgo de inundaciones era una constante para la que no habia una solucion
definitiva.

Sobre la relacién entre las visiones, la del Plan General y la presentada por
Ochoa y Ortiz en su articulo, quiza la mas importante es que en ambos se preveia la
aplicacion de infraestructuras subterraneas a través de colectores de grandes
dimensiones. No obstante esa tecnologia no gozaba de un consenso total como la
mejor solucién a la problematica de las inundaciones. El problema del hundimiento fue
el factor técnico decisivo para apostar por esta solucién en virtud de que estos
colectores tienen la profundidad suficiente para librar la afectacion por hundimiento del
suelo, aunque no fueran garantia de ser una solucion definitiva a largo plazo.

El tema del desequilibrio hidrolégico de la cuenca no es abordado por Ochoa y
Ortiz, cuyo debate se habia planteado en torno del fendmeno del hundimiento. De
hecho, con el descubrimiento de la relacion entre el hundimiento y la explotacion del
acuifero, la idea un desequilibrio hidroldégico a nivel regional gané fuerza, como lo
expresaba el Plan General.

¢ Por qué razones este enfoque del problema no esta presente en la propuesta
de Ochoa y Ortiz? En principio, porque la concepcion del desequilibrio hidrolégico
respondia mas a una posible interpretacién del funcionamiento del sistema hidraulico
metropolitano que a un fendmeno totalmente comprobado. Ahora bien, la relacion entre
hundimiento y sobreexplotacion del acuifero fue reconocida, pero no al punto de poner
en entredicho la vision de la gestion hidrica regional. Se buscoé el abasto de agua desde
cuencas externas, dando continuidad a una medida emprendida desde la década de los
afos cuarenta. También fue evaluada la viabilidad del uso productivo del agua en
actividades agricolas dentro y fuera del Valle de México. De lo anterior da cuenta la
Memoria Histérica del Obras del SDP (1976).
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5.9.3 La nueva orientaciéon toma la ventaja

El debate en torno de los desequilibrios hidrolégicos en el Valle de México, vinculados a
las politicas de gestion y obras hidraulicas habria comenzado desde principios de la
década de los afos cincuenta. Fue una discusion entre ingenieros especialistas en
temas de hidraulica. El tema no se convirtiéo en el eje del debate sobre la gestion del
agua para la ciudad.

La expansion urbana de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana ha
evolucionado por una senda imperturbable, causando la transformacion ecolégica de la
cuenca, sobre todo durante el siglo XX. El fendmeno de la expansién urbana constituyo
el argumento mas fuerte para buscar un viraje importante en la politica de gestion
hidrica.

En la evaluacion de la productividad agricola dentro y fuera de la cuenca se
encontré que un aprovechamiento de agua mas rentable ocurriria con la irrigacién del
valle de Tula (también conocido como Valle del Mezquital) en el estado de Hidalgo. La
conformacién de uno de los mas grandes distritos de riego con aguas negras a nivel
mundial significé no so6lo una opcién de grandes beneficios econdmicos, sino la
estructuracion del dominio politico sobre una region a futuro.

Aunque los planes para irrigar artificialmente al Valle de Tula se remontan a la
década de los afios sesenta del siglo XIX, no es sino hasta mas de un siglo después
cuando se puede llevar a la practica en una gran escala y como proyecto de Estado.

El Estado nacional jugdé un relevante papel en el tema abordado, no sdélo en
términos de la ejecucion de las grandes obras o en la orientacion de las politicas, sino
desde la determinacion de los problemas prioritarios a atender.

No obstante, los grupos de especialistas que desarrollaron la investigacion y la
discusién cientifica de los problemas hidrolégicos de la cuenca dispusieron de cierto
margen de libertad para plantearse alternativas a la vision prevaleciente en las
instituciones gubernamentales.

Sintetizando, se pueden considerar, entre otros, tres aspectos relevantes para la

decision de un nuevo sistema de drenaje para la ciudad: el hundimiento de la misma, la
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innovacion tecnolégica y el aprovechamiento productivo de los recursos hidricos
desalojados.

Es necesario insistir en que el hundimiento constituia uno de los problemas mas
apremiantes de la década de los afos cincuenta, ya que ese fendmeno se encontraba
detras de otros problemas contingentes como las recurrentes inundaciones que
afectaban a la capital o la pérdida de eficiencia del Gran Canal.

El nuevo sistema se denomind Sistema de Drenaje Profundo. Con este sistema
se proyectaba la evacuacion del agua residual y pluvial de la ciudad hacia la cuenca
vecina en el norte, mediante un sistema de conductos perforados a gran profundidad en
el subsuelo.

Antes hemos referido que esa politica ya habia recibido un cuestionamiento en
relacion al desequilibrio entre los recursos hidricos existentes y su déficit, debido a su
sobre-explotacion y al ciclo natural de las temporadas de lluvias y secas en la region.

Un aspecto que es importante destacar es que la reflexién sobre la solucion de
los problemas hidrologicos de la ciudad y la cuenca no se dio de manera previa a la
discusion sobre el desequilibrio hidroloégico. Fueron discusiones simultaneas a lo largo
de la década de los afos cincuenta.

Esos problemas dieron motivo para que se desarrollara una vision alternativa a la
idea de la desecacion de la zona lacustre. El suelo de la ciudad perdia nivel y la
vulnerabilidad de la entidad, a consecuencia de la falta de agua, comenzaba a perfilarse
como uno de los temas principales en el futuro.

Manuel Sandoval Vallarta dictd6 una conferencia el 25 de agosto de 1965 en el
Colegio Nacional. Su ponencia trataba sobre un proyecto para la produccion de agua
potable a través de la desalinizacion nuclear y la generacion de energia eléctrica,
empleando al vaso del lago de Texcoco como colector pluvial (Peridédico La Prensa, 26
de agosto de 1965). Otros expertos, como Nabor Carrillo, solicitaron apoyo al gobierno
para la realizacion de estudios con la finalidad de reactivar la region lacustre en

Texcoco.
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Ese proyecto respondia a la necesidad de atender los problemas de abasto de
agua, hundimiento del suelo y rescate ecoldgico de la cuenca. Ademas representd una

de las visiones alternativas mas ambiciosas para la recuperacion de la region lacustre.

5.10 La propuesta del Sistema de Drenaje Profundo

5.10.1 El proceso de desarrollo del Sistema de Drenaje Profundo

El planteamiento del Sistema de Drenaje Profundo se presenté en 1959 por parte de la
Direccion General de Obras Hidraulicas, es decir, cinco afos después de la
presentacion del Plan General. La Direccion General nos dice lo siguiente, en una

publicacion realizada en 1973:

[...] 1959 después de haber estudiado varias alternativas para el alejamiento final del
agua procedente de los interceptores, se decidid hacerlo mediante un Emisor Central
que colectara el agua de los dos interceptores, Central y Oriente y las transfiriera al Rio
del Salto, situado a 50 km de la Ciudad de México y 130 m mas abajo que ésta.

[...]

El proyecto de los interceptores profundos y el Emisor Central resulté de las varias
alternativas que fueron evolucionando tomando en cuenta estudios efectuados por la
Direccion y aun por otros organismos gubernamentales, entre ellos la Secretaria de
Recursos Hidraulicos. Después de estudiar cada alternativa, considerando sus ventajas
técnicas y econdmicas, la decision fue utilizar la de los interceptores profundos servidos
por un Emisor Central insistiéndose que por razones sociopoliticas, econdmicas y
técnicas es urgente iniciar la construccién del sistema. (Direccion General de Obras
Hidraulicas, 1973)

La D.G.O.H sefaldé que uno de los motivos para los cambios con respecto al Plan
General fue lograr un alejamiento de las aguas residuales y pluviales de la ciudad y de
la cuenca.

Durante la década siguiente la Direccion General emprenderia los estudios
necesarios para el planteamiento del proyecto del SDP, cuyo arranque se dio al final de

la década de los afios de 1960.
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Para finales del aino de 1971 el gobierno federal cre6 una Comision Técnica
Intersecretarial de Supervision del Sistema, encabezada por el Jefe del Departamento
del Distrito Federal (DDF), el Lic. Octavio Senties Gomez y como su suplente el Lic.
Roberto Rios Elizondo, Secretario de Obras y Servicios del DDF. Formaban parte de
esta Comisién el ingeniero Fernando Hiriart, Secretario de la Presidencia de la
Republica, el ingeniero César Buenrostro (Secretario de Recursos Hidraulicos,
sustituido posteriormente por el ingeniero Manuel Lajud Malpica), el Lic. Carlos Tello
Macias (Secretario de Hacienda y Crédito Publico y el Ingeniero Miguel Montes de Oca
(Secretario de Patrimonio Nacional). Ademas, el proyecto conté con la asesoria de
especialistas del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional.

Con el fin de llevar a cabo las acciones de construccion se conformé un
consorcio privado de empresas bajo la denominacion de TUNEL S.A. de C.V. Como
parte del proceso de construccion se emplearon 10,000 trabajadores y 500 ingenieros,
asi como 5,700 maquinas de construccion.

Para finales de 1971 se habian excavado 27.6 km, en 1972 se excavaron 21.1,
para mediados de 1974 se excavaron 18.0 y en el afio de la conclusion de las obras en

su primera etapa se excavo un km.

5.10.2 Los diagnésticos cientificos de la problematica planteada para la
construccién del Sistema de Drenaje Profundo

Para llevar a cabo la ejecucion del proyecto del Sistema de Drenaje Profundo se
realizaron una serie de estudios cientificos sobre aspectos diversos durante la década
de 1960. Entre esos estudios cabe senalar los siguientes, de acuerdo con el sumario
publicado por la D.G.O.H.

Estudios hidrolégicos. Se realizd un calculo para determinar el gasto por aguas
negras generado por los interceptores y se estim6 en 47 m3/seg. También se realizaron
estudios para calcular el gasto pluvial y se estim6 en 107 m3/seg. Con estudios
adicionales se llego a una estimacion de gasto total de 200 m®/seg., parametro definitivo

que se empled para la proyeccion de la obra.
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Con apoyo del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de
México se construy6 un modelo a escala de la descarga del Emisor Central.

Estudios de propiedades mecanicas del suelo. Estos estudios evaluaron tres
aspectos principales al respecto del suelo en la cuenca: la resistencia al esfuerzo
cortante, la compresibilidad y la permeabilidad. Para llevar a cabo estos estudios fue
muy importante el conocimiento y experiencia acumulados desde los afios de 1940
sobre la cimentacion en la Ciudad de México.

También se realizaron estudios de estratigrafia del suelo y la exploracion del
subsuelo a lo largo del camino recorrido por el interceptor oriente. En esos trabajos fue
muy importante la investigacion previa realizada por los ingenieros Raul Marsal y
Marcos Mazari, divulgada en 1959.

Estudios sobre las deformaciones probables del eje de los interceptores. Se llevd
a cabo un analisis del hundimiento probable de un "Colector proyecto 1962". Como
resultado de este estudio se determind que la ubicacion mas adecuada para los
interceptores seria entre los 28 y los 45 metros de profundidad, posicion cercana a la
primera capa dura del suelo.

Estudios de los esfuerzos sobre el tinel de los interceptores. De la realizacion de
estos estudios se determiné el procedimiento de excavacion del tunel mediante escudo
con herramienta rotatoria protegido al frente y con capacidad para usar aire comprimido
o bentonita para estabilizar el frente.

También se realizaron estudios sobre la geologia a lo largo del recorrido del
Emisor Central y sobre la tectdnica de la cuenca, asi como el calculo del revestimiento
de concreto de las secciones del tunel. En las siguientes imagenes podemos apreciar
algunos modelos desarrollados para el analisis en la fase de estudios del proyecto (ver

ilustracion 39).
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llustracion 39. Modelos de estudio para el SDP

Modelo para el analisis de los esfuerzos en el tunel

Prototipo de las dovelas para los interceptores
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Modelo a escala de la estructura de descarga del Emisor Central al rio el Salto.

Fuente: DGOH (1973). El Sistema de Drenaje Profundo

5.10.2.1 Investigacion durante el desarrollo de la obra

Una mencion especial merece la investigacion cientifica desarrollada en paralelo y
como respaldo a la ejecucion de la obra del SDP. Por ejemplo, en la sesién ordinaria de
la Comision Técnica de Supervisién del Sistema del 16 de agosto de 1973 (Comision
Técnica de Supervision del Sistema de Drenaje Profundo, Acta num. 39) se aprobaron
precios unitarios para la realizacion de un conjunto de pruebas y estudios, sobre todo

en relacion a la interaccion del suelo con la infraestructura que se estaba desarrollando:

260



Prueba de sensitividad.

Determinacion de la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos.

Prueba de permeabilidad lugeon.

Determinacion de pesos volumétricos.

Suministro, habilitado y colocacién de inclinébmetro.

Prueba de extrusion.

Prueba de compacidad relativa.

Prueba de permeabilidad.

Prueba de expansividad.

Estos estudios eran llevados a cabo por un consultora externa denominada

DIRAC S.C., a la que incluso se solicité realizar estudios que en principio realizaria el
Instituto de Ingenieria de la UNAM, de acuerdo con las discusiones de la propia

Comision Técnica de Supervision.

5.10.3 Caracterizacioén del Sistema de Drenaje Profundo

El Sistema de Drenaje Profundo se disefié a partir de dos partes principales: dos
grandes tuneles subterraneos, -denominados interceptor oriente y central-, que recorren
la Ciudad de México desde el sur hacia el norte y que confluyen en un tercer tunel, -el
Emisor Central-, de mayor diametro y que parte de los limites de la ciudad hacia el
noroeste de la cuenca, para descargar en el rio el Salto. Posteriormente el agua pasaria
al rio Tula y de ahi al rio Panuco, para desembocar al Golfo de México. Originalmente
se proyecto la construccion de un vaso de regulacion para la irrigacidn del distrito tres
de riego en el estado de Hidalgo.

El interceptor central tiene una longitud de 25 km. y una profundidad promedio de
30 m. El interceptor oriente tiene una longitud de 27 kildbmetros y una profundidad
promedio de, también, 30 m. El Emisor Central tiene una longitud de 50 km. y una
profundidad promedio de 120 m.
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Tabla 11. Caracteristicas principales de los componentes del SDP

Caracteristica Interceptor Interceptor Emisor Central
central oriente
Longitud (km) 25 27 50
Area drenada (ha) 11,217 20,346 -
Profundidad 30 30 120
media (m)
Diametros (m) 4 en los primeros | 4 en los primeros 6.5

12 Kmy 5 enlos 11 kmy 5 enlos

restantes restantes

Gasto méaximo 90 m3/seg. para5 | 110 m3/seqg. para 200 m3/seg.

m de diametro 5 m de diametro

Velocidad maxima @ 4.6 m/seg. para5 | 5.6 m/seg. para 5 6 m/seg.
m de diametro m de diametro

Pendiente 0.0005 0.0007 a 0.0005 0.00195

Fuente: D.G.O.H. (1973)

El proyecto del SDP también consideré una serie de obras adicionales para
asegurar su funcionamiento. Entre estas obras deben mencionarse las siguientes, como
son sefaladas en el documento de la D.G.O.H.: la estructura de descarga del Emisor
Central en el rio El Salto, las estructuras de descarga de los colectores interceptores y
la obra para derivar los caudales excedentes del Gran Canal al interceptor oriente.

En la siguiente imagen se puede apreciar una perspectiva de las obras de
construccion del interceptor oriente asi como el punto de conexion de los interceptores

con el Emisor Central (ver ilustracion 40).
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llustracion 40: Perspectiva de la construccion del revestimiento del interceptor oriente y Punto de encuentro de
los interceptores con el Emisor Central.

Perspectiva de la construccién del revestimiento del interceptor oriente

Fuente: DGOH (1973). El Sistema de Drenaje Profundo
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Punto de encuentro de los interceptores con el Emisor Central

Fuente: DGOH (1973). El Sistema de Drenaje Profundo

El Emisor Central, conducto que dirige las aguas residuales fuera de la cuenca,
constituye una salida artificial ubicada en la cercania de la zona escogida por Enrico
Martinez para construir el tajo de Nochistongo. Por el Emisor Central fluye,
permanentemente, el agua drenada de la cuenca de la Ciudad de México. Desde luego
que durante la temporada de lluvias la lamina de agua llega a triplicar su altura, lo cual
no significa que su abundante caudal sea mas apreciado por los agricultores del Valle
del Mezquital, debido a que durante ese periodo las partes organicas del agua residual
estan mas disueltas y son menos utiles en el proceso de produccién agricola.

Los trabajos documentados de la Comisidon Técnica dan cuenta de una
diversidad de temas relevantes para este estudio. En la sesion extraordinaria del 18 de

octubre de 1974, con motivo de los avances logrados hasta esa fecha y en
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conmemoracion de la unién de los ultimos frentes de ataque el Ingeniero Ochoa rindié

un informe que se reproduce en su totalidad, por su aporte a nuestra exposicion:

Por instrucciones de esta Comision Técnica de Supervision para las Obras del Sistema
de Drenaje Profundo del Distrito Federal, me permito presentar un breve informe de los
trabajos realizados para el Sistema de Drenaje Profundo del Distrito Federal, y el estado
actual de avance de las obras. Previamente es necesario exponer una pequefia historia,
que para mi ha sido de especial interés y gran pasion: En Octubre de 1953, fue creada la
Direccion General de Obras Hidraulicas. En Mayo de 1954, la propia Direcciéon formulé
“Un Plan General para resolver los problemas del hundimiento, las inundaciones y el
abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México”. Se realizaron en el periodo 54-
58 algunas de las obras estipuladas en dicho Plan, en el cual el sistema de drenaje
quedaria resuelto mediante 3 Interceptores: el del Poniente, en operacion, construido en
1960 hasta el Vaso de El Cristo, y en 1964 prolongado hasta el Tajo de Nochistongo; y
los interceptores Central y Oriente. El escurrimiento de éstos ultimos seria bombeado a
la altura de San Cristébal Ecatepec, para descargarlo al Gran Canal del Desague. En
Marzo de 1959, se concibio la idea de un sistema profundo como drenaje definitivo del
area urbana, presente y futura, de la ciudad, para ser drenada por gravedad, ya que se
trataba con el mejor sistema de proteger su parte mas valiosa y la que ha sido
mayormente afectada por los hundimientos debido a la extraccion del agua del subsuelo.
Con esa idea fundamental, se empezaron los estudios de posibles trazos y la geologia
de ellos, asi como los de hidrologia urbana hasta llegar a tener después de la evaluacién
de muchas alternativas, un proyecto definido en el ano de 1962. Este proyecto consistid
en los Interceptores profundos y el Emisor Central totalmente construidos en tunel, para
descargar al Rio del Salto. Se hizo un modelo hidraulico del Emisor en el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, para ratificar los estudios teéricos y a la vez, se efectuaron
sondeos para conocer mejor las rocas y suelos que atravesarian tanto el Emisor Central
como los Interceptores. El proyecto final consistié en un Interceptor Central, que se inicia
en la Av. Miguel Angel de Quevedo, a lo largo de la Calle de Tres Cruces, siguiendo al
norte por Cuauhtémoc, Bucareli, Guerrero, Insurgentes, Av. De los Cien Metros, hasta
llegar a la Lumbrera 0 en Cuautepec; en el Interceptor Oriente, que parte del Rio
Churubusco por la Av. Francisco del Paso y Troncoso, después sigue por la Av.
Ingeniero Eduardo Molina hasta el Rio de los Remedios, desde donde va paralelo al
mismo hasta unirse al Central en la Lumbrera 0. Ambos Interceptores, de 100 m®/s de
capacidad cada uno y 5m de diametro, se alojan a una profundidad que varia de 30m a
50 metros. De la Lumbrera 0, situada en Cuautepec y en las cercanias de Tenayuca,
estado de México, arranca el Emisor Central siguiendo una linea con direccion al
noroeste hasta la Lumbrera 5, donde hace una deflexién a la derecha para seguir recto
hasta la Lumbrera 9, en las inmediaciones de Tepotzotlan y de ahi otra pequefa
deflexion hacia la izquierda, al noroeste, para continuar en linea recta hasta el Portal de
Salida y descargar al Rio del Salto, en las cercanias de la Presa de Requena. Tiene una
longitud aproximada de 50 kildbmetros y 6.50 m. de diametro ya revestido, con una
capacidad de 200 m®*seg. En el afio de 1967 iniciaron la obra ocho empresas
constructoras y, a la vez, se habia adquirido maquinaria especial consistente,
fundamentalmente, en 6 malacates, 7 rezagadoras y 280 carros mineros. Se localizaron
las lumbreras en el campo y el 17 de Marzo de 1967, acompafnado de los representantes
de las empresas y el Residente de la Obra, di con ellos los primeros golpes de zapapico
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en las Lumbreras 2 y 17, haciendo lo mismo en dias sucesivos, hasta iniciar todas las
programadas. Con fecha 2 de Enero de 1971, se form6 el Consorcio denominado
TUNEL, S.A: de C.V., compuesto por 7 de las empresas que estaban trabajando
anteriormente, para proseguir las obras, habiéndose equipado con todo lo necesario
para que avanzaran a un ritmo adecuado. La presente administracion gubernativa, asi
como la empresa constructora, recibieron la obra con algunas lumbreras terminadas y
parte de tuneles en el Emisor Central y en los Interceptores, lo que en conjunto
representaba un 13%, tanto en costo como en obra. Esta obra colosal, puede
considerarse ahora un triunfo de la ingenieria mexicana y de las autoridades, por las
dificultades técnicas y econémicas superadas. El sabado 12 de este mes se terminé el
tramo 9-10 del interceptor Central, que se hizo con escudo y aire comprimido, método
aplicado por primera vez en la Ciudad de México; y, como maniobra final, ya se procede
a sacar el escudo. En el tramo de la Lumbrera 8 a la 10 del Emisor Central, debido a
haberse encontrado un terreno mucho mas deleznable de lo que esperaba, con grandes
cantidades de agua por achicar, y habiéndose presentado un caido de serias
proporciones, de conformidad con los asesores de la Direccion y la Comision Técnica de
Supervision del Sistema de Drenaje, se acordé hacer un desvio del Emisor
construyéndose una nueva Lumbrera 9, lo que también permitio librar el cruce bajo el
Convento y el Pueblo de Tepotzotlan. Se recomendod en este tramo mayor abatimiento
de los niveles freaticos, para lograr la maxima seguridad en la construccion, asi como
seguir el revestimiento de concreto inmediatamente a continuacién de la excavacion. El
procedimiento dio magnificos resultados, en forma tal, que los avances cruzando los
estratos deleznables, tanto de ignimbrita de la Lumbrera 9 a la 8, como de tobas, de la 8
a la 9, fueron mejores que los esperados, y podemos decir con satisfaccion habernos
adelantado un mes al programa establecido. Con el objeto de aliviar al Gran Canal de
sus caudales maximos, se construye en el km. 6+800, la Obra de Toma, con capacidad
hasta de 100 m®seg. De la cual solamente falta instalar los mecanismos de las
compuertas; es decir la obra esta practicamente terminada, asi como el tramo de tunel
de conduccidon que parte de la citada estructura hasta la Lumbrera 11 del Interceptor
Oriente. La Obra de Descarga del Emisor Central lleva 90% de avance, faltando los
detalles finales de colocacion de compuertas y conformacién del area de acceso. En el
revestimiento de los Interceptores y Emisor se tiene un avance de 50 km., faltando una
longitud de 18 km. del total. Se han colocado 870,000 m? de concreto, de un total de
1°200,000, de los cuales 728,000 corresponden al Emisor y 142,000 a los Interceptores.
El volumen promedio de concreto en el Emisor es de 21 m® por metro lineal, en el
interceptor Oriente 12 m® por metro lineal, y en el Central, excavando en su mayoria con
escudo, que requirid dovelas de concreto, el revestimiento final es de 6.00 m*® por metro
lineal. Inmediatamente después del revestimiento, se llevan a cabo las inyecciones de
contacto para rellenar posibles huecos entre concreto y subsuelo. Las obras
complementarias, como las estructuras de descarga de los Colectores 15, 11 y Rio del
Consulado, y ademas, el alivio del Rio de los Remedios y del Rio de Tlalnepantla, se
estan llevando a cabo con gran rapidez, por lo cual podemos asegurar que la obra se
concluira dentro del programa, el cual tiene fijado terminar a fines de Mayo del afo
préximo. lgualmente, se estan llevando a cabo las ampliaciones y rectificaciones de los
Rios del Salto y Tula, hasta esta ultima poblacion, para que sean capaces de transportar
los caudales maximos que aporte al Emisor, ademas de los de sus propias cuencas, y
proteger las poblaciones riberefias de los dafos por inundacion que han sufrido, como
Jasso, Tula, etc.; obras que se terminaran en el mismo lapso del programa. También
para ejecutar las obras, se construyeron mas de 60 kms. de caminos de servicio para las
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lumbreras, los cuales quedaran para beneficio de las comunidades que las utilizan. La
rezaga extraida ha sido empleada y se seguira usando en diversos tipos de obras, como
balastro para ferrocarriles, sub-bases y bases de caminos, pavimentacion o arreglo de
calles de las poblaciones aledafias y algunas construcciones de servicio social. Se han
instalado también mas de 100 kms. de lineas eléctricas de alta tensiéon, que una vez
terminadas las obras seran entregadas a las comunidades cercanas que necesiten
utilizarlas. En este momento emotivo historico, sefior Licenciado Octavio Senties Gomez,
Regente del Distrito Federal, en que usted, por instrucciones del Sefor Lic. Luis
Echeverria, Presidente de la Republica, ejecutara la ultima “tronada” para remover el
material y hacer la union de los ultimos frentes de ataque, en el tramo 8-9 del Emisor,
concluyéndose asi las obras de excavacion, quedara demostrada la enorme
preocupacion de las autoridades de la Republica que han dado su apoyo, tanto
econdémico como moral, para terminar una obra de maximo beneficio social para todos y
cada uno de los habitantes de México, de esta generacion y de muchas mas que
vendran dentro de un amplio futuro (Comision de Supervisién Técnica del Sistema de
Drenaje Profundo, 18 de octubre de 1974: 10-16).

El relato de Ochoa establece que la idea del drenaje profundo no se desprende
del Plan General, sino solo algunos de sus planteamientos y proyectos. Es enfatico en
sefalar la rapidez con la que se ejecuto la primera etapa de la obra, incorporando
técnicas novedosas en el pais.

En la parte final del informe sélo se sehalan las obras de rectificacion del rio El
Salto en las cercanias de Tula. Esto es importante porque desde el afio de 1974 y
durante 1975 la Comisidn tuvo una intensa discusion interna sobre ese tema. Por un
lado su Presidente, el Lic. Roberto Rios se mantenia firme en la idea de conducir las
aguas negras hacia la presa Endo para irrigar el distrito 03. Por su parte, el Ingeniero
Manuel Lajud, representante de la Secretaria de Recursos Hidraulicos sostenia una

idea distinta sobre la finalidad del sistema:

Respecto de las diferentes platicas sostenidas entre la Direccion General de Obras
Hidraulicas del Departamento del Distrito Federal y la Direccion General de Irrigacion y
Control de Rios de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, sobre la descarga del Emisor
Central al rio Tula, me permito hacer del conocimiento de esa Comision dignamente
presidida por usted, los acuerdos tomados que a continuacion se enumeran: 1.- Que por
oposicion manifiesta de los sectores del Estado de Hidalgo que se sienten afectados, y
por los estudios realizados por la Secretaria de Recursos Hidraulicos, las aguas
provenientes del Emisor Central, deberan ser desviadas del rio Tula en su totalidad (200
m>/seg) a través del canal Salto-Tlamaco al rio Salado; para lo cual la Direccion General
de Irrigacion y Control de Rios se encuentra modificando el proyecto de esta obra que
fue enviado a esa Comision con oficios Nos. 1231.1.40 y 1231.11.198 de enero 11 y
febrero 8 de 1974, respectivamente, con objeto de que se iniciara lo antes posible, ya
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que siempre ha sido considerada como una obra complementaria a las del Sistema de
Drenaje Profundo.- 2.- Que las obras proyectadas por esta Secretaria para el
mejoramiento de las condiciones hidraulicas del rio Tula y que actualmente realiza el
Departamento del Distrito Federal no deben suspenderse, ya que en caso de
presentarse la necesidad imperiosa de derivar aguas del Gran Canal del Desaglie al
Interceptor Oriente en época de lluvias, estas obras protegeran de posibles inundaciones
y areas de cultivo aledafias a dicho rio.- 3.- Que mientras no se concluyan las obras del
canal Salto-Tlamaco, las aguas residuales de la Ciudad de México, continuaran
descargandose al Gran Canal del Desaglie con dos finalidades: a) No contaminar las
aguas de la presa End6.- b) Satisfacer las demandas de riego tanto en el Valle de
México como en el Distrito de Riego 03 Tula, Hgo.- 4.- Que aun cuando esté en
operacion el canal Salto Tlamaco y mientras las aportaciones de aguas residuales
provenientes del estado de México no igualen a los escurrimientos que hasta la fecha se
han venido descargando al Gran Canal por parte del Departamento del Distrito Federal,
se continuaran operando las estaciones de bombeo instaladas a lo largo del mismo, para
satisfacer las demandas de riego existentes, desde el kilbmetro 20 + 000 del propio canal
hasta la presa derivadora de Tlamaco. Por separado la Secretaria de Recursos
Hidraulicos entregara al Departamento del Distrito Federal los datos detallados de los
compromisos y la forma de como se han venido satisfaciendo. Por otra parte, esta
representacién solicita a esa Comision si para ello no existe inconveniente alguno, se
integre una subcomision que estudie el presupuesto requerido para la instalacion de
estaciones hidrométricas que pudieran quedar instaladas en las lumbreras del Emisor
Central, con el objeto de llevar los registros desde el primer dia que opere la primera
Etapa del Sistema de Drenaje Profundo (Comisién de Supervision Técnica del Sistema
de Drenaje Profundo, 3 de abril de 1975: 180-184).

La discusion interna en la Comisién Técnica es una muestra de que no existia un
consenso pleno entre los funcionarios publicos sobre la funcionalidad del SDP en
cuanto a las aguas negras y su manejo. Mientras que el representante de la Secretaria
de Recursos Hidraulicos lo Vvisualizaba como un mecanismo que operaria
eventualmente en apoyo al Gran Canal, los representantes de la Direccién General de
Obras Hidraulicas del DDF lo pensaban como un instrumento de uso permanente.

En febrero de 1975, a unos meses de finalizar su primera etapa, en la Comisién
Técnica se discutia el problema de la irrigacion en el distrito tres de riego. La Secretaria
de Recursos Hidraulicos del gobierno federal manifestdé su oposicion a hacer pasar
aguas negras en Tula, Cruz Azul o Jasso, ni que llegaran a la presa Endo. La Comisién
discutié sobre la posibilidad de dar tratamiento al agua en alguna otra region, como
Ecatepec, pero no se estableci6 ningun acuerdo al respecto. También habia
preocupacion por el uso de las aguas negras en el riego (6 de febrero de 1975. Acta de

sesion ordinaria).
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Esta discusién en la Comision Técnica de Supervision es un reflejo de que el
proyecto del SDP se puso en marcha y llegé a su culminacion sin contar con una vision

bien determinada de las implicaciones ambientales del mismo y de sus soluciones.

5.10.4 El desequilibrio hidrolégico en relacién al Sistema de Drenaje Profundo

El SDP implic6 un conjunto de complejas decisiones a nivel gubernamental. No
solamente por el volumen de recursos financieros, materiales y humanos dedicados al
mismo, sino por el impacto en el sistema hidrolégico en la Cuenca del Valle de México.

El sistema del Gran Canal establecié el mecanismo definitivo para la desecacion
del lago del Texcoco, mientras que el SDP se constituyd como una infraestructura que
desviaria el agua lejos de la regidon lacustre, disminuyendo de manera significativa la
viabilidad del aprovechamiento del agua dentro de la misma cuenca. En otras palabras,
el SDP implicé una solucién de corte mas radical en el desalojo de aguas residuales de
la cuenca. Se trato, pues, de un medio que sentaba un gran precedente para la
hidrologia a nivel regional.

En la Memoria del Sistema de Drenaje Profundo el especialista José Wolfer
(1976) reflexiond sobre el ciclo hidrologico al presentar una descripcidn geografica de la
Cuenca del Valle de México. Wolfer atribuia a dos factores el fenémeno de desequilibrio
hidrolégico en la cuenca: por una parte los aspectos naturales y por otra las
consecuencias de los asentamientos humanos. El autor consideraba que el proceso de
desecacion de los lagos en la Cuenca del Valle de México se habia iniciado por causas
naturales y que los seres humanos lo aceleraron con el poblamiento y urbanizacion de
los asentamientos en la cuenca. Consideraba que el proceso era dificil de revertirse en
tanto que el agotamiento de los bosques y la pavimentacidon que trajo consigo la
urbanizacién habia modificado de manera radical las condiciones hidroldgicas de la
region. Las ideas de Wolfer fueron criticas en el sentido de reconocer la problematica

del desorden hidrologico en la cuenca, pero localizé el origen de este fendmeno en los

269



procesos de urbanizacidn y crecimiento poblacional, y no necesariamente en las
politicas orientadas a la desecacion lacustre.

Resulta de particular importancia analizar la vision del ingeniero Raul Ochoa
sobre el tema del desequilibrio hidrolégico. En la Memoria del Sistema de Drenaje
Profundo, Ochoa (1976) publicé un texto titulado "Problemas interdependientes". En ese
trabajo Ochoa sefiala que durante la década de los afos de 1960 la Comisidn
Hidroldgica de la Cuenca del Valle de México evalud la pertinencia de utilizar las aguas
del drenaje para el riego en la misma cuenca, pero encontr6 que no era una idea
factible en términos econdémicos.

Ochoa sefal6 que el uso del agua de desecho de la cuenca seria mas rentable
fuera de la misma, considerando las costosas infraestructuras necesarias para el
bombeo, con la finalidad de utilizar el agua dentro de la region en relacion al sistema de
irrigacion que funcionaria por gravedad en el estado de Hidalgo, ademas de la
rentabilidad de los usos industriales y de servicios frente al uso agricola del agua en la
Cuenca del Valle de México. Ochoa reconocio las apremiantes necesidades sociales y
productivas del Valle del Mezquital (Tula) en el estado de Hidalgo y sus ventajas en
términos de la productividad de la tierra en aquella regidn, en comparacion con la
Cuenca del Valle de México.

El punto de vista de Ochoa queda bien ilustrado en la siguiente cita:

Cuando no existian las obras de desaglie, las pérdidas por evaporacion vy
evapotranspiracién en los lagos y en el terreno saturado del valle, era de mas del doble
de lo que actualmente se expulsa por los tuneles de Tequisquiac, ademas de lo que se
pierde por evaporacién y evapotranspiracion en las mismas areas. Esto se debe a que el
desecar los lagos y descender el nivel freatico, las pérdidas se redujeron notablemente,
demostrandose con ello que no se ha roto el mal llamado equilibrio hidrolégico sino que
mas bien las demandas de agua se han incrementado considerablemente. (Ochoa,
1976: 10)

Hay que sefalar dos cosas con respecto al comentario de Ochoa. El ingeniero
niega el desequilibrio hidrolégico al argumentar que la cantidad de agua que no se
quedaba naturalmente en la cuenca por la evaporacion y la evapotranspiracion haria

utilizable esa agua fuera de la misma cuenca con el funcionamiento del SDP. Ochoa no
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distinguié que los requerimientos productivos implicaban cierto grado de desequilibrio
artificial y, por otra parte, las perdidas por evaporacion y evapotranspiracién en el ciclo
hidrologico natural tendrian que darse por descontadas, aunque su calculo era esencial
para determinar los volumenes de agua aprovechables y la cantidad de agua que se
infiltraba de manera natural en el subsuelo de la cuenca.

La otra cuestion que Ochoa no plante6 es que la demanda de agua de la propia
Cuenca del Valle de México tenia una tendencia al crecimiento y que el SDP no
contribuia a atenuar esa situacion deficitaria.

El SDP no so6lo promovia la expulsidn en gran escala del agua fuera de la
cuenca, lo cual acentuaba las tendencias del desequilibrio artificial en la misma, sino
que promovia un uso poco eficiente de enormes volumenes de agua de origen pluvial.

Un factor relevante en la definicion del SDP fue la aplicacion de la tecnologia
para la excavacion de tuneles, practica que venia realizandose desde los afos treinta y
que a finales de la década de los sesenta estaba en condiciones de convertirse en uno
de los principales medios tecnoldgicos para el desarrollo de la infraestructura para el
drenaje.

Durante el siglo XX se realizaron importantes avances en el conocimiento
cientifico de la hidrologia de la Cuenca del Valle de México. Uno de esos avances fue la
explicacion del fendbmeno de hundimiento. Otro fue el descubrimiento y debate sobre el
desequilibrio hidrolégico de la cuenca. Ambos fendmenos se encuentran relacionados y
su solucion implicaba desarrollar una vision integral de los problemas hidrologicos del
territorio.

Los aportes del desarrollo cientifico mexicano no fueron menores, pero
insuficientes para incidir en la configuracion de las politicas publicas sobre el agua en la
Ciudad de México y su Zona Metropolitana.

El debate sobre el desequilibrio hidrologico de la cuenca no tuvo una influencia
relevante en el proyecto del SDP. ;Por qué un tema de tanta trascendencia no tuvo
mayor eco entre los responsables de la direccion del proyecto? Una de las principales
razones eran las ventajas economicas del aprovechamiento productivo del agua en el

valle de Tula, frente a las limitaciones que este aprovechamiento tendria dentro de la
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Cuenca del Valle de México. Un segundo argumento para el SDP se refiere al tema del
hundimiento del suelo de la ciudad. En la medida en que ese problema continuaba
presente, la rehabilitacion del sistema del Gran Canal perdia viabilidad, debido a que se

requeriria mayor energia para bombear el agua al nivel requerido para su expulsion.

5.11 La posibilidad de restauracion del sistema lacustre: el proyecto del lago
Texcoco

Durante la década de los afos cincuenta y sesenta se gestaron una serie de propuestas
para las politicas hidraulicas aplicadas al abasto y drenaje del agua en la Cuenca del
Valle de México. Uno de los ejemplos mas elocuentes en ese sentido fue el proyecto
‘Lago de Texcoco”. Esa iniciativa fue impulsada por un conjunto de especialistas
encabezados por el Dr. Nabor Carrillo, quien en julio de 1965 propuso al gobierno del
pais la realizacion de estudios sobre el agua subterranea y el analisis de las
caracteristicas del subsuelo de la regidn que habia ocupado el lago de Texcoco, con la
finalidad de analizar la conveniencia de restablecer un sistema lacustre en el sitio, como
lo sefalan Hiriart y Graue (1969). Con diferentes ideas, el proyecto tenia el propdsito de
rehabilitar el lago de Texcoco para constituirlo en un medio de tratamiento y
almacenamiento de agua para la cuenca. Los estudios se desarrollaron entre los anos
de 1966 a 1968.

Uno de los principales objetivos en la vision de Carrillo era lograr el tratamiento
del agua subterranea, con la finalidad de mejorar el aprovechamiento de los recursos
hidricos de la cuenca asi como indagar las posibilidades de generacion de energia
eléctrica.

A cargo del proyecto se nombré a Roberto Graue y como vocal ejecutivo al
ingeniero Fernando Hiriart, que entonces se desempefiaba como Subdirector general
de la Comisién Federal de Electricidad. Contaban con la asesoria de Arthur
Casagrande, L. Casagrande, Raul Marsal y Manuel Alvarez. También se nombré un
Comité Técnico, presidido por Mario Ramén Beteta, Luis Soto Ortiz como secretario y el

Dr. Nabor Carrillo como vocal ejecutivo. En su etapa de estudio, el proyecto tuvo un
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presupuesto de 12.5 millones de pesos y se termind ejerciendo una cantidad de 15
millones.

La regidn en el lecho del Lago de Texcoco en la que se propuso intervenir tuvo
una extension de 170 km?. Los estudios comprendieron una diversidad de analisis a
partir de la recopilacion de datos, como la prospeccion sismica del subsuelo y la
estratigrafia, pero sobre todo se enfocaron a la realizacion de pruebas sobre los
métodos mas convenientes para la recuperacion de los lagos. De acuerdo con Hiriart y
Graue (1969) las conclusiones generales de los estudios se establecieron como se lee

a continuacion:

Con base en 1) el inventario de escurrimientos que concurren al Lago, 2) la
disponibilidad de aguas negras procedentes de la Ciudad de México y areas urbanas
satélites, 3) la explotacion de acuiferos en la Zona oriente del Lago que se destina a
riego, y 4) la extraccién de agua salada de las capas arcillosas del subsuelo, por una
parte y por otra, el analisis de costos, Proyecto Texcoco elabordé un plan tentativo de
obras para construir la infraestructura de la Zona Federal del Lago y dotar a la futura
megalépolis de los medios necesarios para regular los escurrimientos superficiales del
Valle y aprovechar del modo mas eficiente sus recursos hidricos. Los lineamientos
generales de este plan comprenden el desarrollo de lagos con capacidad de 150
millones de m?, interconectados con canales; la construccidn de plantas de tratamiento
de aguas negras, para usarlas en riego e intercambiarlas por aguas naturales; el bombeo
intensivo de aguas saladas para crear los lagos antes citados, coordinado con el empleo
de sales en la industria del alcali; la construccidn de caminos, de barreras contra vientos
a lo largo de los canales y de zonas de recreo; y la planeacion de las areas urbanas,
industriales y de reserva. El Plan es autofinanciable teniendo en cuenta la venta de agua
para uso doméstico, las sales para la industria del alcali y la plusvalia de los terrenos
habitables (Hiriart y Graue, 1969: 163).

En las imagenes presentadas a continuacion, tomadas de la publicacion Nabor
Carrillo. El hundimiento de la Ciudad de México y el Proyecto Texcoco, es posible ver
una muestra de la reactivacion de la region lacustre en el marco de la realizacion de los

estudios (ver ilustracion 41).
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llustracidn 41: Zonas de dragado y bombeo y de los lagos generados en el proceso de estudio del Proyecto Lago
Texcoco.

Fuente: SHCP (1969) Nabor Carrillo. El hundimiento de la Ciudad de México y el Proyecto Texcoco.

A pesar de que el proyecto recibié apoyo por parte del gobierno federal, no

alcanzé a desarrollarse con la magnitud proyectada. En alguna medida, la
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instrumentacién del SDP debilitd la perspectiva de una rehabilitacion del lago de
Texcoco, en razon de que el agua pluvial seria desalojada prioritariamente por aquel
sistema. Hiriart y Graue (1969) senalaron que el proyecto podria lograr un volumen de
almacenamiento de aproximadamente 150 millones de metros cubicos de agua.
Cruickshank (1995) advierte que en la ultima década del siglo los lagos desarrollados
en el proyecto alcanzaban una capacidad de almacenamiento de alrededor de la tercera
parte de la estimada previamente. El ingeniero Cruickshank sefiala que se opt6é por
limitar el volumen de agua proyectada para almacenarse en funcion de las pérdidas
anuales por evaporacion, que restarian viabilidad al proyecto.

En el Plan de Proyecto Texcoco se visualizaba la posibilidad de desarrollar el
tratamiento de aguas negras en la region. Con la construccion del SDP y con el interés
de aprovechar las aguas negras fuera de la cuenca, la idea de realizar ese proceso en
el interior de la misma recibi® menor interés. Aunque en el Proyecto Texcoco se
contempla el tratamiento de agua residual, la magnitud de su resultado fue mucho

menor que el considerado en el proyecto desarrollado en la década de los afios 1960.

5.12 La generacidén del conocimiento sobre la gestion hidrolégica de la cuenca y
la transformacion del sistema lacustre en el siglo XX

En este capitulo se han examinado los avances que los expertos tuvieron a mediados
del siglo XX con respecto a la comprension de dos fendmenos: el hundimiento del suelo
de la ciudad y el desequilibrio hidroldgico de la cuenca.

Posteriormente se realizdé un contraste de esos avances en el conocimiento de
los problemas de la cuenca con tres documentos que son piezas necesarias para
entender la evolucion de las ideas con respecto a la gestidon de los recursos hidricos en
el periodo analizado: el Plan general para resolver los problemas de hundimiento, las
inundaciones y el abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México de la
D.G.O.H., el articulo "Drenaje de la Ciudad de México, sus problemas y su solucién" y
parcialmente el texto titulado "Nabor Carrillo. EI hundimiento de la Ciudad de México y

el Proyecto Texcoco".
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Los aportes realizados por la ciencia a la comprension del hundimiento del suelo
y el desequilibrio hidrologico fueron significativos en la medida en que permitieron
establecer y explicar como esos fendmenos estaban vinculados entre si, ademas de
entender de qué maneras se vinculaban con los temas generales del abasto de agua,
del desague de la cuenca y del drenaje de la ciudad. Sin embargo, las politicas publicas
generadas y aplicadas mediante proyectos especificos reflejaron una sintesis parcial de
esos avances cientificos, ya que junto a la comprension de los problemas también se
fortalecieron los intereses particulares, econdmicos y politicos sobre la gestidn
hidraulica de la region.

En los mapas que se presentan a continuacibn se puede visualizar el
planteamiento sintético de los planes discutidos.

En el primer mapa (ver ilustracién 42) se presenta una vision de contraste entre
los principales planteamientos expuestos en el Plan General (1954) y las
recomendaciones realizadas por los ingenieros Ochoa y Ortiz. Entre esos
planteamientos media una distancia de diez afos de diferencia, aunque como antes
vimos la idea del drenaje profundo comenzd a germinar un poco antes de concluir ese
lapso. Se puede apreciar la disyuntiva de orientar las obras de habilitacion hacia la
refuncionalizacion del Gran Canal o hacia un sistema que buscaria una nueva salida
para el desague fuera de la cuenca. Este viraje en la orientacion de las infraestructuras
para la gestion del agua residual y pluvial tuvo que ver con la posibilidad tecnoldgica de
evitar las afectaciones del hundimiento mediante la construcciéon de tuneles a gran
profundidad y con la viabilidad econémica del uso del agua en la irrigacion externa a la

cuenca.
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llustracion 42.La propuesta del Plan general y el cambio de estrategia

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente mapa (ver ilustracion 43) se presenta otra vision de contraste, en
esta ocasion para mostrar un diagrama general del SDP y los alcances iniciales del
Proyecto Texcoco. Se muestra por una parte, un plan que se concreta y que plantea un
nuevo escenario de la gestion hidrica de la cuenca. Por otro lado, el Proyecto Texcoco
gueda como una iniciativa limitada en cuanto a los alcances totales de su planteamiento

original.

277



llustracion 43. El Sistema de Drenaje Profundo

Fuente: Elaboracion propia

Dos ideas sobre la gestion hidrica quedan planteadas en estos esquemas, una
orientada al uso del desague para la irrigacion fuera de la cuenca, otra vision orientada
a la gestion interna del agua residual con la finalidad de desarrollar su tratamiento y
utilizacién dentro y fuera de la Cuenca del Valle de México.

Entre las consecuencias de la instrumentacion del SDP podemos sefalar las
siguientes:

Desestructuracion de la Cuenca del Valle de México como espacio de gestion
hidrica, en tanto que los recursos hidricos son utilizados y desechados fuera de la
misma. Sobre todo hay que destacar que el caracter deficitario de la cuenca en cuanto

a agua se iria acentuando conforme la expansion demografica y urbana continuasen.
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Flujo lineal del aprovechamiento de recursos hidricos. La nocion del reciclaje del
agua mediante el tratamiento sera atendida de manera parcial e insuficiente en cuanto a
las demandas del recurso hidrico.

Persistencia del hundimiento y del desequilibrio hidrolégico. Hubo un momento, a
principios de la década de los afios cincuenta, en que algunas de los objetivos de la
gestion hidrica tuvieron el propésito de limitar el hundimiento de la ciudad y sus
afectaciones. Visiones como la planteada por Nabor Carrillo fueron enfaticas en esa
direccion. En los planteamientos de Carrillo el desequilibrio y el hundimiento estaban
interrelacionados y su atencidon merecia una perspectiva integral. El SDP atendio, de
manera mas urgente, el problema grave de la amenaza de inundaciones, pero la
investigacién cientifica de la cuenca ya habia identificado otros fendmenos que hasta el
siglo XX no fueron investigados de manera especifica.

La investigacion sobre el fenomeno del hundimiento de la ciudad, durante la
década de los afos cuarenta, tuvo una gran relevancia en la compresion de fendmenos
hidrologicos en la cuenca de Valle de México y contribuy6é a desarrollar una visidon
cientifica integradora de esos fendmenos a nivel regional.

A mediados de siglo XX, tanto el crecimiento demografico como la expansién
urbana, se configuraron como tendencias que afectarian, en el corto y mediano plazos,
tanto la disposicion de agua para los habitantes como las posibilidades de recarga del
acuifero del Valle de México.

El desequilibrio hidrolégico de la Cuenca del Valle de México fue un
planteamiento de debate que se abord6 desde diferentes perspectivas, sobre todo a
partir de la década de los afos cincuenta del siglo pasado. Este debate contribuy6 a
generar una conciencia sobre el impacto de las infraestructuras urbanas y sobre el
funcionamiento natural de la Cuenca del Valle de México. Ademas, sentd las bases
para el planteamiento de visiones alternativas para la gestion hidraulica de la region.

El proyecto del Sistema de Drenaje Profundo no dio mayor atencion a la
problematica planteada por el desequilibrio hidrolégico de la cuenca. Los expertos que
lo estructuraron se condujeron bajo premisas parciales sobre el funcionamiento

hidrologico regional. En ese proyecto se privilegiaron argumentos de caracter
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econdmico y tecnologico para favorecer su instrumentacion. Una vision integral del
proceso de urbanizacién y el funcionamiento hidrolégico de la cuenca constituye una

asignatura pendiente para la ciudad.
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Anexo al Capitulo 5. El valle que resurgié del drenaje

A.5.1 Introduccién

A mediados de la década de los afios setenta se puso en marcha la operacion del
Sistema de Drenaje Profundo (SDP) del Distrito Federal. En la desembocadura de esta
obra de infraestructura se planed la conexion a un sistema de irrigacion para una region
agricola ubicada al norte de la capital del pais.

¢ Cual fue el origen del planteamiento de utilizar las aguas residuales del Valle de
México en un gran sistema de irrigacion externo a la cuenca? ;De qué modo se
vinculan estos antecedentes con el proyecto del SDP? Estos dos cuestionamientos son
los ejes principales de analisis en este anexo.

A lo largo de la investigacion se ha realizado un recorrido por los momentos
clave en la gestacion de uno de los sistemas de irrigacion con aguas residuales mas
grandes del mundo. De modo particular, examinaremos las circunstancias bajo las
cuales este proyecto se integro al proyecto del SDP.

La irrigacion en el Valle del Mezquital representa la utilizacion productiva de las
aguas expulsadas de la Cuenca del Valle de México, principalmente durante el siglo XX.
No obstante, los antecedentes de esta politica datan de la segunda mitad del siglo
anterior.

La vision de la irrigacion, apoyada con aguas residuales urbanas, implica un
enfoque sustancialmente diferente al que se establecio durante el periodo colonial sobre
el tema del desagle del Valle de México. Este es el planteamiento de fondo en la
argumentacion que se presenta en las lineas siguientes.

La comprension historica de la vinculacion del sistema de irrigacion del Valle del
Mezquital con el SDP es relevante en términos del disefio urbano porque situa en su

justa dimensidn los alcances de la infraestructura urbana, esto es, el ambito regional.
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A.5.2 Ubicacidn y caracteristicas geograficas del Valle del Mezquital

La region conocida como Valle del Mezquital se encuentra ubicada al norte del Distrito
Federal y del Estado de México, en el estado de Hidalgo. Una descripcion, de mediados

de la década de los anos 1960, la presenta Arturo Sotomayor:

Hacia el norte de la Ciudad de México, se halla la planicie de Tula, cuyo extremo
meridional dista apenas 60 kildmetros de la Ciudad de México; en su parte nororiental se
liga con la planicie de Actopan y ésta a su vez se une con la planicie de Ixmiquilpan. Las
tres planicies forman, segun la opinion del gedlogo Luis Blasquez L., la regiéon conocida
con el nombre de valle de Mezquital, comprendido en el Estado de Hidalgo.

Las corrientes de aguas superficiales que tienen importancia en este valle son las
siguientes: rio Tepeji, Salto, Tlautla y Salado, que son tributarios del rio Tula, llamado asi
desde la confluencia de los rios Tepeji y Salto.

El rio Salto, toma ese nombre a partir de la salida del Tajo de Nochistongo, recibe las
aguas de dos rios importantes que son el de Cuautitlan y el de Tepotzotlan que
originalmente pertenecian a la cuenca cerrada de México. (Sotomayor, 1970: 96)

En el siguiente mapa (ver ilustracion 44) se puede apreciar la ubicacion del Valle

del Mezquital en relacién con la ubicacion del Distrito Federal:
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llustracion 44. Delimitacion del Valle del Mezquital

Hidalgo

Estado de
México

D.F.

Fuente: Pagina web de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

[Acceso: 15 de diciembre de 2011]

Disponible en: www.conabio.gob.mx

El Valle del Mezquital se ubica en la cuenca vecina del Valle de México. A esta
cuenca hidrologica se le denomina “del rio Moctezuma”. La region del Mezquital tiene
como rasgo distintivo su caracter seco. En las imagenes, al final de este anexo, se
presenta una serie de mapas que nos dan una vision general de las caracteristicas
fisicas de este territorio.

De acuerdo con su analisis edafologico, el Valle del Mezquital tiene
principalmente un suelo de tipo empobrecido (este suelo ha perdido elementos de
coloracién como materia organica, hierro o arcillas por las caracteristicas pluviométricas
de la region. Ver la llustracion 46). Alcanza un maximo de 180 dias de humedad en el
suelo; es decir, solo la mitad del afio (ver la llustracion 47). La region presenta un
maximo de 600 mm de precipitacion media anual y temperaturas promedio de los 16 a
los 18 grados centigrados (ver las llustraciones 48 y 49). La vegetacion que predomina

es de tipo sabana o arbustiva (ver la llustracion 50).
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A.5.3 Antecedentes de la irrigacion en el siglo XIX y principios del XX

El antecedente historico de la irrigacion artificial del Valle del Mezquital se encuentra en
la determinacién del gobierno de Maximiliano de Habsburgo para utilizar las aguas
drenadas desde el Valle de México con fines productivos en la agricultura. El 3 de julio
de 1866 se establece esa disposicion del gobernante (Gonzalez Sotelo, 1998).

La determinacion se dio en el marco de la generacion de proyectos para expulsar
las aguas del lago de Texcoco fuera de la Cuenca del Valle de México, como
consecuencia inmediata de las inundaciones que afectaron a la capital del pais en el
afio de 1865. Sin embargo, las dificultades politicas y econdmicas enfrentadas por el
gobierno de intervencion encabezado por Maximiliano impidieron la ejecucion del
proyecto de drenaje. En consecuencia, la posibilidad del establecimiento de un sistema
de irrigacion artificial de gran magnitud en el valle quedaria postergado por varias
décadas.

En el afio de 1868 se previo la utilizacion de las aguas expulsadas del Valle de

México en la irrigacion del Valle del Mezquital:

Para el 1° de marzo de 1868 se desarrollé6 un cambio ideolégico para el uso de las aguas
residuales que iban a ser expulsadas por medio de la obra arquitecténica del Gran
Canal, debido a que el C. Don Jesus Manzano, ingeniero en jefe de la Seccion del
Desagule del Valle de México, informo al Ministro de Fomento que las aguas del desagle
que pasaban por Zumpango regarian el Mezquital, adquiriendo las aguas mayor valor;
las obras serian menos costosas y seguras de ejecucion y de mayor utilidad fuera del
valle (Gonzalez, 1998: 180).

Anos mas adelante, en el marco de la ejecucién de la obra del desagtie a través
del Gran Canal, se dieron orientaciones en el sentido del uso productivo de las aguas

desalojadas:

En el mes de julio de 1887 el Sr. Rincén Gallardo, miembro de la Junta del Desaguie del
Valle de México, rindié al Sr. Don Jesus Manzano un informe en que daba cuenta del
reconocimiento de la mayor parte del terreno que seria regable en el Mezquital, asi como
también del trayecto que aproximadamente recorreria el canal irrigador principal.
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Acompafio a su informe, una lista — en la fuente consultada no se localiz6 el documento-
segun la cual recibirian los beneficios 21 pueblos, 14 barrios, 17 haciendas y 15 ranchos,
cuyo conjunto representaba una extensién considerable.

Nueve meses después, en informe presentado a la Junta Directiva del Desague del Valle
de México por el C. Jesus Manzano en el mes de abril de 1888, indicé la superficie de
regadio del Mezquital, 77,710 hectareas, es decir, 21,790 fanegas aproximadamente,
ademas, cuantifico el producto minimo por arrendamiento que se obtendria de la
corriente pluvial, en la cantidad de $315,000 a $320,000 anuales (Gonzalez, 1998: 180).

A mediados del siglo XIX la estructura de la propiedad agraria en el Valle del
Mezquital estaba caracterizada por la concentracion de tierras en manos de
hacendados y rancheros. Patricia Fournier y Lourdes Mondragon (2003) documentan la
estructura de la propiedad agraria durante el siglo XVIIl y someramente en la primera
mitad del siglo XIX. Estas investigadoras sefialan que la produccién agricola de las
haciendas se destinaba marginalmente al abasto de las zonas mineras de la region.
Sus mercados principales eran el local y el de la Ciudad de México.

A finales de siglo XIX el interés en la utilizacion de las aguas del drenaje habia

crecido al punto de convertirse en un reclamo de los gobiernos locales:

(...) el 31 de agosto de 1894, las autoridades municipales de Actopan, solicitaron a la
Junta Directiva del Desague se les concediera el uso, aprovechamiento y usufructo de la
corriente pluvial del tajo de Tequisquiac, cuando terminara la construccion del tunel. Un
afio después, el 30 de octubre de 1895, las autoridades del municipio de Mixquiahuala
solicitaron se les concediera también el uso de las aguas del tajo de Tequisquiac.
(Gonzélez, 1998: 180)

A.5.4 Lairrigacion del Valle del Mezquital en las primeras décadas del siglo XX

En los ultimos afnos del siglo XIX y durante las primeras décadas del siglo XX el proceso
de irrigacion artificial del Valle del Mezquital avanz6 al amparo de la iniciativa de los

hacendados y de los gobiernos de los pueblos de la region.

A principios del siglo, estas aguas se utilizaban principalmente para generar energia
eléctrica y finalmente para riego, siendo operadas por la Compafia de Luz, Fuerza y
Ferrocarril de Pachuca, S.A.

Al darse incremento a la politica agraria y de irrigacion en nuestro pais, el Gobierno
Federal adquirio, de esta compaifiia, todas las obras ejecutadas por la misma, mejorando
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y reconstruyendo los vasos de almacenamiento para fines de riego en los terrenos
agricolas del llamado Sistema Nacional de Riego numero tres, dependiente de la
Comision Nacional de Irrigacion y que actualmente se conoce como Distrito de Riego 03-
Tula, dependiente de la Secretaria de Recursos Hidraulicos. (Sotomayor de Zaldo, 1970:
96)

Concurren en el tema de la irrigacion del Valle del Mezquital dos situaciones. Por
una parte, el uso de las corrientes hidrologicas de la zona y, por otro, la demanda de las
aguas provenientes del drenaje de la Cuenca del Valle de México. El proceso estuvo
marcado por una serie de conflictos entre comunidades y de los propios pequefios
propietarios con los grandes hacendados.

De modo paralelo a esta vision, consistente en incrementar la productividad y
modernizar la agricultura, se sumé un evento relevante: la posibilidad de generar
energia eléctrica empleando la fuerza del caudal hidraulico. Fue la Compania Eléctrica
e lrrigadora la que primero usufructu6 el caudal del desagle proveniente de
Tequixquiac (Pena, 1999).

La inauguracion del sistema de drenaje a través del Gran Canal y el tunel de
Tequixquiac alenté la demanda de aguas residuales para ser empleadas en la
irrigacion.

La participacion de los hacendados fue importante en el desarrollo de la
infraestructura para hacer aprovechable los crecientes recursos hidricos. La
construccion de la presa conocida como la Requena, por parte del hacendado José Luis
Requena, constituye un referente de la nueva mentalidad para impulsar la actividad
agricola a una mayor escala en esta seca region.

Con el triunfo de los revolucionarios, los pequefos propietarios comenzaron a
tener mas fuerza para presionar por agua para sus cultivos. No obstante, hacia la
década de los afos cuarenta del siglo XX aun no se habian constituido en el principal
usuario de las aguas residuales del Valle del Mezquital. Los pequefos propietarios
empleaban aguas para irrigacion proveniente de la presa Requena, mientras que la

prioridad la tenia la generacion de energia eléctrica con aguas residuales (Pena, 1999).
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A.5.5 La irrigacién del Valle del Mezquital en el contexto posrevolucionario

En el ano de 1931 la superficie irrigada en el valle el Mezquital era de aproximadamente
12 mil hectareas. En el afio de 1970 dicha extension alcanzaba una superficie de 70 mil
hectareas de riego (Pefa, 1999). Esto significé un aumento de 483% en el territorio
irrigado, y el principal factor para explicar este incremento fue el uso productivo de las
aguas drenadas desde el Valle de México.

El proceso de irrigacion artificial es un fenémeno histérico de gran magnitud en el
siglo XX, quiza so6lo comparable al proceso de desarrollo de las técnicas agricolas
precolombinas. Este proceso fue una consecuencia del establecimiento del nuevo
régimen politico a nivel nacional, sobre todo a partir de la década de los anos treinta
(Orive, 1970). El objetivo general de esta politica consistiéo en llevar agua desde las
cuencas con recursos hidricos hacia las cuencas sin recursos hidricos. El caso del Valle

del Mezquital tiene un caracter especial por tratarse de aguas de desecho y pluviales.

En el afio de 1924 se suprimio la Direccidon de Irrigacion, por razones de economia,
quedando sus atribuciones notablemente reducidas y a cargo de un departamento de la
entonces Direccion de Aguas, denominado Departamento de Reglamentacion e
Irrigacion, que funciond durante los anos de 1924 y 1925.

Las labores de este departamento, no obstante lo raquitico de su presupuesto, tuvieron
gran importancia porque practicamente dieron las bases para la creacion de la Comision
Nacional de Irrigacion. Se perfilaron con lineas firmes operaciones de tanto interés como
la adquisicion por el Gobierno federal de parte de lo que constituye el Distrito de Riego
de Tula, en Hidalgo, [...] (Orive, 1970: 62-63).

Ahora bien, este proceso no fue homogéneo a lo largo y ancho de la Republica
Mexicana, debido a las diferencias geograficas regionales y a las diferencias politicas
en la relacion del gobierno federal con las entidades federativas locales.

Los ejidatarios y pequenos propietarios del Valle del Mezquital fueron actores
activos a lo largo de los afios que van de 1930 a 1970. En el lapso de cuarenta afios
logran afianzar la visién de la utilidad productiva del uso de las aguas del Valle de
México en la arida region del Mezquital. En el afio de 1942 lograron un acuerdo con el
gobierno del general Manuel Avila Camacho para garantizar la dotacién de aguas

negras para irrigacion.
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La siguiente linea del tiempo, construida con citas de Orive (1970) nos presenta
los principales momentos del paulatino proceso de irrigacion desde los anos veinte a los

sesenta:

Tabla 12. Principales aspectos del proceso de irrigacion en el Valle del Mezquital

1926-1930 1941-1946 1947-1951 1959-1960 1965-1966
La adaptacion y Hidalgo. Distrito Hidalgo Presa Proyecto Canal Endo, Hgo.
ampliacion de las | de riego de Endg, en el rio Naucalpan- Para beneficiar
obras de riego de | Ixmiquilpan, para | Tula, para riego Zaragoza- 15,000 ha.

Tula, Hgo., en 3,600 ha la parte | de 5,000 ha. Tlanepantla
que la obra del proyecto (Orive, 1970: 97) | (agua potable y
principal en esa correspondiente a drenaje)

época era la la presa de (Orive, 1970:
presa Requena, derivacion y canal 146)

construida de
1912-1922 por
una empresa
privada, para
llegar a regar con
las obras una vez
terminadas
33,800 ha.

Para fines de
1928 se habia
obtenido ya como
primer fruto la
incipiente obra de
irrigacion, una
superficie de
2000 ha, puesta
bajo riego
moderno en Tula,
Hgo. (Orive,
1970: 73)

con sus tuneles y
secundarios,
iniciada en el
sexenio anterior,
se termind en
este sexenio.
(Orive, 1970: 89)

Fuente: Orive, 1970.

Por otro lado A. Orive hace el siguiente resumen de las obras de irrigacion para

el estado de Hidalgo:

Hidalgo. Distrito de riego de Tula. Empresas privadas habian construido las presas de
Taxhimay y Requena. Al hacerse cargo de ellas en 1926, la Comisién Nacional de
Irrigacion las sobre elevd y, entre 1947 y 1951, la Secretaria de Recursos Hidraulicos
construyéo una nueva presa, la de Endd. Con estas obras y con bombeo de las
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corrientes, mediante la respectiva red de canales mejorados y nuevos construidos hasta
1966, se pueden regar 43,047 ha.

Hidalgo. Distrito de riego de Metztitlan. Las obras, realizadas de 1930 a 1935, tienen por
objeto controlar el nivel de las aguas de la laguna que formé el rio de Metztitlan al ser
obstruido su cauce por el desgajamiento de un cerro que formé una represa natural. Se
benefician 5,700 ha.

Hidalgo. Distrito de Riego de Ixmiquilpan. Construido de 1938 a 1946. Mediante una
presa de derivacién, dos tuneles y un canal de conduccién, se aprovechan las aguas del
rio Tula para el riego de 3,942 ha.

Hidalgo. Distrito de Riego de Tulancingo. Mediante la presa la Esperanza, construida de
1941 a 1946 y la derivacion de aguas negras hechas en el ultimo decenio, se riegan
1,697 ha.(Orive, 1970: 199)

Los funcionarios publicos del gobierno federal a cargo de la gestién del agua
encontraron en el Valle del Mezquital un espacio idéneo para la extension de la
irrigacion con un planteamiento alternativo al del uso de agua limpia, a la vez que se
atendia a una regidon de clima que ofrece condiciones adversas a la productividad

agricola y con una creciente conflictividad social:

Asi, del proyecto particular para utilizar una corriente, con que se inicié la politica
hidraulica en 1926, se paso, veintiun anos mas tarde, al aprovechamiento integral por
cuencas y ahora, también veintiun afos después, se ha establecido el concepto del plan
regional que sin detrimento de las anteriores actividades, permite el aprovechamiento
conjunto de los recursos de varias cuencas, ampliando el horizonte para el desarrollo de
México. Esto constituye evidentemente un gran adelanto (Orive, 1970, p.146).

Es decir, la irrigacion del Mezquital se convierte en un factor para la
gobernabilidad de una regién del centro del pais.

Ahora bien, el saldo de esta intervencidn en el medio social del Mezquital no fue
del todo positivo. El sector marginado del reparto de tierras y del acceso al agua de
riego fue la comunidad indigena otomi.

Por otro lado, las practicas agricolas en el Valle del Mezquital no fueron las mas
adecuadas, en términos de la salud, para el trabajo con agua de desecho en el riego,
debido a la incompatibilidad de los habitos de cultivo tradicionales y el empleo de este

tipo de aguas.
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A.5.6 El impacto de la irrigacion de gran escala en el Valle del Mezquital

Los dos principales efectos técnicos de la irrigacion en el Valle del Mezquital con aguas
residuales del Sistema de Drenaje Profundo fueron el incremento de la productividad

agricola y la incorporacidon de miles de hectareas a la actividad productiva.

Tabla 13. Irrigacién en el Valle del Mezquital

ARo Superficie irrigada
1931 12 mil ha
1970 70 mil ha
1990 90 mil ha

Fuente: Pefa, 1999.

Francisco Pefa advierte que el suministro de aguas residuales va a establecer
una relacion estructural con la extension del area irrigada: a mayor volumen de aguas
residuales, mayor extensiéon de superficie irrigada. Por otro lado, la posibilidad de
incrementar drasticamente el suministro de agua para irrigacion abre la necesidad de
mejorar la infraestructura, que a principios de los afos sesenta presentaba grandes
deficiencias de aprovechamiento, tanto en canales como en presas. Asi lo revela el
informe del ingeniero Pablo Bristrain, “Posibilidades de abastecimiento de aguas en el
Valle del Mezquital”, de mayo de 1961.

El impacto no se queda en el ambito productivo. Como se ha comentado, el
activismo social de pequefos propietarios y ejidatarios fue un factor para que la
demanda de agua encontrara un cauce y se hiciera efectiva. De este modo se
estructurd una relacién clientelar entre el gobierno federal y el movimiento campesino
local, en el contexto de la consolidacién del sistema de politico dominante a lo largo del
siglo XX.
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A.5.7 La irrigacion del Valle del Mezquital como fin del proyecto del Sistema de
Drenaje Profundo

Dos antecedentes inmediatos del planteamiento de la irrigacion del Valle del Mezquital
a través del SDP fue la construccion de la presa Endd y la expansion de la figura de la
tenencia ejidal de la tierra en el valle. Estos dos mecanismos, el desarrollo de la
infraestructura y la vigencia de una figura legal agraria, seran factores sin los cuales no
se podria explicar el fendmeno de la irrigacién en gran escala a partir de las aguas de
desecho.

El planteamiento del aprovechamiento productivo de las aguas drenadas del
Valle de México es un producto original del México independiente del siglo XIX, pero
mas enfaticamente, de la visidbn de modernizacion que caracterizod al Estado mexicano
durante el siglo XX. Si bien, durante la etapa colonial surgen y se desarrollan los
primeros intentos para realizar la empresa de la expulsion del agua de los lagos fuera
de la Cuenca del Valle de México, la idea del aprovechamiento productivo de esa agua,
en cambio, es una idea que fue cobrando fuerza con el correr del tiempo.

El contexto de este cambio en la visidon del aprovechamiento del agua esta
relacionado con el crecimiento demografico de la capital del pais, la necesidad de
incrementar la productividad de la actividad agricola y de generacion de un mercado
regional de productos agricolas mas vigoroso.

El factor de la productividad agricola sera determinante para justificar el destino
de las aguas conducidas por el Sistema de Drenaje Profundo. La argumentacion en ese
sentido es vehemente por parte del ingeniero Raul Ochoa, uno de los promotores de
este proyecto. Ochoa argumenta que frente a la alternativa del aprovechamiento de las
aguas del drenaje capitalino en la produccion agricola dentro de la misma cuenca, la

productividad agricola en el Valle del Mezquital es mucho mayor:

Hace tiempo, la Comisién Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México compard este
proyecto con otros dos casos analizados por la propia Comisién y que en realidad son
los mismos estudiados por el Departamento, solo complementados con las obras
necesarias para el plan de aprovechamiento para el riego. Después de comparar los tres
casos, la Comisién dictaminé que el proyecto del Departamento del Distrito Federal era

291



el mas conveniente (Comision Hidrologica de la Cuenca del Valle de México. Publicacion
No. 6, 1962). Pero posteriormente la misma Comision, con el criterio de no dar salida a
las aguas de la cuenca, realizd un estudio (Publicacion No. 242 CHCVM, México, 1964),
en el que analiza una vez mas en forma comparativa dos nuevos casos por bombeo con
los cuales se pretende resolver el problema de las inundaciones y al mismo tiempo,
utilizar las aguas negras y pluviales para regar tierras dentro del Valle de México. No
resulta econémico regularizar el caudal que se concentra en los conductos ni disponer
de grandes plantas de bombeo sin tener el emisor que les de salida, cuando las
precipitaciones llegan a su maximo.

En diversos estudios anteriores ha quedado demostrado que el riego de tierras agricolas
dentro del valle resulta muy costoso. Por esto debe considerarsele como un subproducto
de caracteristicas muy secundarias, tanto desde el punto de vista econémico, como
desde el punto de vista social. Ademas debe tenerse muy en cuenta lo siguiente:
(Memoria técnica del Emisor Central y de los interceptores profundos. DDF):

1. Cuando no existian las obras de desague, las pérdidas por evaporacién y
evapotranspiracién en los lagos y en el terreno saturado del valle, era de mas del doble
de lo que actualmente se expulsa por lo tuneles de Tequisquiac, ademas de lo que se
pierde por evaporacién y evapotranspiracion en las mismas areas. Esto se debe a que el
desecar los lagos y descender el nivel freatico, las pérdidas se redujeron notablemente,
demostrandose con ello que no se ha roto el mal llamado equilibrio hidrolégico sino que
mas bien las demandas de agua se han incrementado considerablemente.

2. La produccion agricola actual de la cuenca esta marginada con respecto al producto
nacional ya que apenas representa el 0.2% de su valor y aun por lo que se refiere al
producto generado en la cuenca, sélo llega al 0.4%. Sin embargo, para obtener esta
fraccion tan insignificante del producto nacional, se requiere desviar hacia los usos
agricolas dentro de la cuenca grandes volimenes de agua con costos elevados, en
detrimento de la produccion industrial y de los servicios para la poblacion mas importante
de la Republica. Esta poblacién representa el 17% de la poblacion total del pais y genera
el 39% del producto nacional bruto, que comprende el 52% de la produccion de la
industria nacional y el 45% de la produccion nacional en el sector de los servicios (datos
de 1962).

3. Se estima que son equivalentes los volumenes de agua utilizados, por una parte en la
agricultura del Valle de México, y por la otra en la industria y en los servicios. Por esta
razon tomando en cuenta la participacion de estos sectores en el producto nacional
bruto, resulta que el rendimiento econdémico del agua en el sector industrial y en el de
servicios, en esta zona es 250 veces mayor que en el agricola. Por otra parte, el agua
utilizada en la industria y en los servicios no se pierde integramente, ya que se obtiene
un retorno de la misma del 80% que puede ser aprovechado en otros sectores, entre
ellos el agricola. En cambio, en la agricultura se consume el 80% del agua con un
retorno de solo 20%, lo que aumenta varias veces mas la diferencia del costo del agua
entre los sectores citados. Ademas, la utilizacion del agua para el riego en la cuenca
requiere bombeo y esto eleva los costos de la produccion agricola a cerca de 300 pesos
por hectarea. En cambio, en el Valle del Mezquital y en las planicies del Golfo de México
se podria aprovechar esta misma agua por gravedad, con el consiguiente abaratamiento
de los mismos cultivos.

4. Al dejar de obtenerse productos agricolas en el Valle de México, no debe temerse los
déficit en los abastecimientos de estos articulos, ya que el 99% de los productos
agricolas que se consumen en la cuenca no se producen ahi mismo.
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5. El volumen actual de las aguas expulsadas por las obras del desagle seria suficiente
para poner en explotacion bajo riego, en el Valle del Mezquital, una superficie de 60,000
ha de tierras de mejor calidad que las del Valle de México. De esta manera se ayudaria a
resolver parte de los graves problemas econémicos y sociales que han afectado
tradicionalmente a las comunidades que habitan en aquella zona.

6. El proyecto de interceptores para el nuevo sistema de drenaje se realizara con todas
las caracteristicas y dispositivos necesarios para controlar el manejo de los desagues al
exterior total y debidamente, y para continuar suministrando el agua, satisfaciendo todas
las demandas de riego dentro de la cuenca (Ochoa, 1975: 10).

El ingeniero Ochoa hace una argumentacion econémica frente a la alternativa de
emplear el agua del Valle de México en la misma cuenca. Es claro que prevalece un
enfoque en el que impera un objetivo de gestion regional y que las consideraciones
sociales de alcance local son supeditadas a ese enfoque. De ese modo se consolida la
estructuraciéon de la relacion ciudad-medio rural, en la que se entretejen factores
politicos y econémicos, que en gran medida benefician a determinados grupos sociales.
Sin embargo, esta forma de gestion alienta también un sistema de interacciones campo-
ciudad cada vez mas complejo, con crecientes requerimientos en los ambitos social,
economico y ambiental, asi como altamente vulnerable a la dinamica de crecimiento

demografico y urbano.

A.5.8 Conclusioén: la relacion organica de la gran urbe con el valle agricola

La relacion entre el espacio urbano y el medio rural es un fendmeno de gran valor
histérico. Se trata de una relaciéon dinamica en la que se pueden distinguir diferentes
ejes de analisis. Uno de estos ejes es la historia ambiental. Para el caso que ocupa esta
investigacion el tema es sumamente relevante. A finales del siglo XIX el Valle del
Mezquital y el Valle de México estrechan sus destinos y los mecanismos sociales vy
productivos que se desarrollan a partir de entonces van a tener repercusiones cada vez
mas profundas en sus ambientes respectivos.

Un segundo campo tematico es el origen y desarrollo de las ideas que motivan y
acompanan, a lo largo de la historia, las relaciones entre los actores sociales de las dos

regiones.
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Por otro lado, el fendmeno de la expansion urbana (caracteristico del siglo XX)
no puede desvincularse de las interacciones politicas, econdmicas, tecnoldgicas y
ambientales con su entorno rural. En el caso especifico de esta investigacion se ha
corroborado que la irrigacion del Valle del Mezquital ha sido un mecanismo de
estructuracion entre el medio rural, la creciente Ciudad de Meéxico y su Zona
Metropolitana. Esta relacion se profundizé a lo largo del siglo XX, para convertirse en
uno de los ejes de argumentacion principales en favor de la instrumentacion del
Sistema de Drenaje Profundo.

El planteamiento de vinculacion productiva de las cuencas hidrologicas vecinas
se explica en el marco de dos aspectos relevantes: el activismo de ejidatarios y
pequenos propietarios vinculados al partido de Estado, por una parte; y la gestion del

agua como un instrumento de gobernabilidad desde una visién federal.
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llustraciones del anexo
llustracion 45. Ubicacion del Valle del Mezquital en relacion a las entidades federativas y las subcuencas
hidroldgicas regionales

Fuente: Pagina web de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
[Acceso: 15 de diciembre de 2011]
Disponible en: www.conabio.gob.mx
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llustracion 46. Mapa edafoldgico

Fuente: Pagina web de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
[Acceso: 15 de diciembre de 2011]
Disponible en: www.conabio.gob.mx
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llustracion 47. Régimen de humedad del suelo

Fuente: Pagina web de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
[Acceso: 15 de diciembre de 2011]
Disponible en: www.conabio.gob.mx
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llustracion 48. Precipitacion media anual

F———

Fuente: Pagina web de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
[Acceso: 15 de diciembre de 2011]
Disponible en: www.conabio.gob.mx
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llustracion 49. Isotermas medias anuales

Fuente: Pagina web de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
[Acceso: 15 de diciembre de 2011]
Disponible en: www.conabio.gob.mx
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llustracién 50. Carta de vegetacién

F———

Fuente: Pagina web de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
[Acceso: 15 de diciembre de 2011]
Disponible en: www.conabio.gob.mx
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Capitulo 6. La evolucion de las ideas sobre el desague de la
Cuenca del Valle de México: hacia una construccion histérica
de la sustentabilidad urbana (Conclusiones)



6.1 Introduccion: los diferentes enfoques sobre el desagiie a lo largo de la
historia, la continuidad del proceso histérico

A lo largo de los afios que dur¢ el periodo colonial, y mas tarde durante los siglos XIX 'y
XX, una diversidad de personas ha expuesto tanto sus ideas en cuanto a las causas de
las inundaciones, -cuya amenaza constante se cierne sobre la capital de nuestro pais-,
como sus diagnosticos sobre el funcionamiento hidraulico de la Cuenca del Valle de
México. Entre esas personas se encuentran especialistas provenientes de diferentes
campos de conocimiento, aunque especialmente se han estudiado las ideas de los
ingenieros y arquitectos.

Tanto los diagndsticos como las propuestas de solucién han influido en la
formulacion de proyectos y en la ejecucion de obras, sobre todo en términos del objetivo
de desaguar la cuenca mediante canalizaciones y tuneles. A principios del siglo XIX
Humboldt se expresaba asi sobre este aspecto: "Cuando se estudia en los archivos de
Mégico la historia de las obras hidraulicas de Nochistongo, se observa una continua
irresolucion de parte de los gobernantes, y una fluctuacién de opiniones é ideas que
aumenta el peligro en vez de alejarlo." (Humboldt, 1822: 422).

A la luz de la informacion generada a lo largo de cuatrocientos afios se han
encontrado algunos periodos significativos en virtud de las discusiones entonces
desarrolladas entre los expertos. Esta investigacién se ha enfocado al analisis de tres
de esos periodos: de 1607 a 1630, de 1856 a 1880 y de 1950 a 1975. Durante los
lapsos referidos concurrieron tres aspectos importantes, (de modo comun a los tres
periodos): 1) la presentacion de multiples proyectos para el desagle de la cuenca; 2) la
ejecucion de algunas obras de relevante impacto en la region asi como 3) un intenso
debate entre los expertos y funcionarios gubernamentales acerca de las ideas para
gestionar el territorio lacustre de la cuenca. La interaccion de estos aspectos ha hecho
una significativa contribucion al proceso de urbanizacion ocurrido a lo largo de cientos

de anos.
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Cabe destacar que durante los periodos mencionados el tema del desague fue

abordado con diferentes perspectivas por parte de los expertos. A continuacién se

sefalan algunos de los aspectos mas enfatizados durante los periodos de analisis:

En los primeros afos del siglo XVII se discutié la idea del desague general del
valle y se logré en la practica el establecimiento de un primer desague parcial. El
énfasis de la discusion por parte de los expertos se situdé en la posibilidad de
realizar un desagle general y las alternativas de gestion de la hidraulica de la
cuenca. Tal debate era resultado de la conviccion de mantener a la capital
novohispana en el sitio en que se habia fundado, -visibn compartida por no
pocos expertos y autoridades virreinales-, y desarrollar los mecanismos que
hicieran de la ciudad un sitio menos vulnerable a las inundaciones (Sala, 1992:
152).

En la segunda mitad del siglo XIX la mayoria de los expertos reconocia que
practicar el desagle general de los lagos del norte del valle, sobre todo del de
Texcoco, era una medida necesaria, pero diferian en los alcances del desague y
los propodsitos del mismo. EI comun denominador de las ideas y discusiones
sobre los proyectos de desagle se dividia en dos ambitos de interés. Por una
parte, la necesidad de saneamiento ambiental para la ciudad en funciéon de su
relacion con el lago de Texcoco, y por otro lado, el propdsito de desarrollar
infraestructuras que favorecieran la productividad econdémica regional mediante
la gestién hidraulica de la cuenca (Garay, 1888; Gonzalez, 1902; Orozco y Berra,
1862).

Ya en el siglo XX, en los aios cincuenta y sesenta, los expertos reconocian tres
fendmenos adicionales en los parametros de gestion hidraulica de la cuenca: el
hundimiento del suelo de la ciudad, el crecimiento poblacional y la expansion
urbana. Tras la experiencia de la operacion del primer desagle general (el Gran
Canal), sus obras adicionales y sus limitaciones, los expertos reanudaron el
debate sobre las politicas y los objetivos de la gestion de la hidraulica de la
region. Surgié una politica que vinculaba, mediante la operacion de costosas

infraestructuras, la vinculacion de diferentes cuencas en la regién central del
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pais. Con una perspectiva critica ante esto, algunos expertos buscaron proyectar

alternativas cuya finalidad principal perseguia regenerar el equilibrio hidrolégico

de la Cuenca del Valle de México en relacion con los fendbmenos antes

mencionados (Carrillo, 1952; Garcia, 1950).

Las ideas surgidas en torno del desague del Valle de México respondieron a
diferentes preguntas formuladas a lo largo de los anos. Las cuestiones que motivaron el
trabajo de investigacion y las propuestas de los expertos han cambiado en el tiempo.
Reducir el analisis a la identificacién de una o dos ideas que han persistido a lo largo de
los siglos sobre la hidraulica de la Cuenca del Valle de México significaria ignorar las
transformaciones ambientales permanentes, la instrumentacién constante de nuevas
infraestructuras y la ineludible renovacién de las reflexiones por parte de los expertos.
En realidad los enfoques sobre la problematica del desaguie nos describen un paisaje
histérico diverso, heterogéneo y en constante transformacion.

Sin embargo se ha dado la continuidad del proceso historico como se advierte a
continuacion.

-En los tres periodos que hemos analizado se llevo a cabo la generacion de
propuestas para lograr el desague mediante tuneles que drenaran la cuenca. Estos tres
periodos tuvieron un comun denominador: la busqueda de una solucién de caracter
tecnoldgico para el drenaje de una cuenca cerrada.

-Como consecuencia de estas propuestas se generé un intenso debate, de
caracter cientifico, politico y econdémico, sobre su pertinencia y su viabilidad. En los tres
periodos tal debate entre los expertos le dio impulso a la generacion de conocimiento
cientifico. Las criticas a las propuestas de desague generaron una diversidad de otras
posibles soluciones cuyos diagndsticos han ido conformando una vision cientifica de la
cuenca a lo largo de la historia. El debate también es un signo de la continuidad del
proceso histérico.

-Entre el periodo analizado en el siglo XVIl y el periodo analizado en el siglo XIX
hay un eje de continuidad definido por el interés en la higienizacion del proceso de

urbanizacion.
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-Entre los tres periodos analizados (siglos XVII, XIX y XX) hay un eje de
continuidad en el aspecto de integracion econdmica regional que orienté las diferentes
propuestas de desague.

-Los expertos de los tres periodos tuvieron un comun denominador en la
formulacion de sus diagnosticos y propuestas: la viabilidad de la Ciudad de México

como urbe en proceso de expansion.

6.2 Sustentabilidad y desagiie

La nocion de sustentabilidad es una idea contemporanea. Aqui se utiliza como una
categoria que ha sido construida, sobre todo, con los aportes de los expertos del siglo
XX, principalmente, y de otros en el pasado. La sustentabilidad responde a una
preocupacion por el futuro y la viabilidad de la interaccién entre los sistemas econémico,
ambiental y social. En el caso de esta investigacion, se ha puesto de manifiesto que esa
perspectiva se ha ido construyendo a lo largo del tiempo con las aportaciones de los
expertos, funcionarios y habitantes de la Ciudad de México. La preocupacion de los
especialistas de temas como las inundaciones, el funcionamiento del desague, el papel
de las lagunas en la hidrologia de la cuenca o el hundimiento del suelo en la ciudad
tuvieron como trasfondo la viabilidad del habitat urbano.

En razon de lo anterior la siguiente pregunta constituye el eje de reflexion del
presente capitulo: ;qué nos dicen los diagndsticos cientificos generados en torno del
desague sobre la sustentabilidad de la cuenca y de la Ciudad de México?

La idea del desagle del Valle de México se consolidé durante las primeras
décadas del siglo XVII. En aquellos afios la amenaza de las inundaciones y la
insuficiencia de las obras de contenciéon definieron el contexto para el debate entre
quienes apostaban por el desague del valle y quienes optaban por una solucién distinta,
mas orientada a la gestion interna de la region lacustre de la cuenca. Ante la inviabilidad

del traslado de la capital novohispana a otro sitio se impuso la necesidad de visualizar

305



el futuro de la ciudad con la consiguiente superacién de sus amenazas hidraulicas.

Aquel era el marco ineludible para la reflexidn y la formulacion de diferentes propuestas:

Si bien el debate de principios de siglo XVII no consideraba una nocion de
sustentabilidad, vale la pena exaltar algunas ideas de la época. Recordemos que
Enrico Martinez habia hecho un diagnostico en el que los cambios en los
factores fisico-ambientales (como el nivel del lecho lacustre) se explicaban a
partir de las transformaciones regionales motivadas por las técnicas y practicas
productivas de los colonizadores occidentales (Martinez, 1991: 180-181). Por su
parte, Adrian Boot establecid una relativa similitud entre las condiciones de la
ciudad con su entorno lacustre y la situacion de ciudades holandesas. La relaciéon
de la ciudad y su contexto regional se encontraba en el centro de la reflexién
para algunos expertos en cuanto al diagnéstico de los problemas que motivaban
las inundaciones (De Cepeda, 1637, ed. 1980).

Ya en el siglo XIX el desague general goza de un mayor consenso entre los
expertos cientificos. La discusion no se da en términos de su necesidad sino de
su funcionalidad. ¢Qué propdsitos deberia tener el desague del valle? La gran
mayoria coincidia sobre las necesidades de higiene y sanidad que motivaban el
proyecto del desague. Incluso habia un consenso sobre la utilidad de un desagle
con funciones economico-productivas. En cuanto a este aspecto se daba un
debate pues, por una parte, se buscaba la desecacion con la finalidad de la
posible explotaciéon econdémica del terreno liberado, y por otra se veia al desagle
como un mecanismo de gestidon para la region lacustre. Los varios proyectos
presentados en 1856 por el ingeniero De Garay dan cuenta de estas multiples
busquedas en torno de la funcionalidad del desague, mientras que el proyecto
encabezado por Luis Espinosa, anos despueés, constituyd una apuesta por la
explotacion de los recursos hidricos fuera de la cuenca (Gonzalez, 1902).
Aquellas preocupaciones son una expresion de la atencion sobre el futuro de lo
urbano y la preocupacion por una mejor manera de atenderlo.

En el siglo XX, tanto el tema de abasto de agua como el tema del desague,

estuvieron vinculados con el hundimiento del suelo. ;De qué manera se podria
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resolver un sistema de desague que no fuera vulnerable al hundimiento? En el
marco del constante aumento de la poblacion y de la progresiva extension de la
urbanizacion, la discusion sobre el desequilibrio hidrolégico constituyd un
aspecto que, al ser incorporado por parte de algunos expertos, obligé a repensar
los objetivos de la politica hidraulica para la cuenca. Lo que parecia una solucion
incuestionable, -la idea del desagle general-, se tuvo que analizar a la luz de la
nocion del desequilibrio hidrolégico y de la viabilidad urbana futura. En ese
sentido el pensamiento y propuestas de Nabor Carrillo se contaron entre las

muestras del trabajo de los expertos a favor de una gestion mas orientada a

explotar de manera viable los recursos de la propia cuenca (Carrillo, 1952).

Una de las consecuencias del debate sobre el desagle fue la construccion de
visiones de futuro para la Ciudad de México. No una sola, sino la integracion de una
diversidad de visiones en funcidén de preocupaciones y aspectos que fueron relevantes
en diferentes momentos a lo largo del tiempo.

Cada etapa de debate sobre las alternativas para el desagle tuvo un trasfondo
que gravitaba en torno de la nocidn de sustentabilidad para el proceso de urbanizacion
de la cuenca. La mayoria de los expertos exaltaba en sus diagndsticos aquellos
aspectos que podrian dar viabilidad a la Ciudad de México como asentamiento urbano
en el futuro. Se trata de una nocién general de sustentabilidad del proceso de
urbanizacién, en la que los criterios se fueron modificando a lo largo de los siglos, en
parte debido a los cambios ambientales provocados por el desarrollo de infraestructuras

y en parte motivados por el cambio en las ideas.

6.3 Los conceptos que sintetizan el pensamiento sobre el futuro de lo urbano

En el presente es un lugar comun la vision futura de la capital del pais como una
megaldpolis, resultado de los procesos de transformacion de la propia ciudad ocurridos
a lo largo del siglo XX: la expansién urbana y demogréfica, la modernizacién de las

infraestructuras de servicios y el escalamiento del impacto ambiental generado por la
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urbe, entre otros. Esto significO no solamente la expansién de la ciudad, sino su

conurbacién con los municipios pertenecientes al Estado de México y que conforman la

Zona Metropolitana de la capital. La megaldpolis es una realidad como resultado de la

conjuncion de procesos demograficos, econémicos, politicos y tecnolégicos que la han

hecho posible. A continuacién se sefalan, en una relacion retrospectiva, algunos de los

fendmenos que fueron orientando histéricamente el crecimiento de la urbe en relaciéon

con nuestro tema:

La consideracion de la integralidad de operacion de las infraestructuras urbanas
adquiere una gran relevancia como criterio de disefio urbano, en la que la ciudad
comienza a ser pensada como una unidad en crecimiento. La integralidad es un
concepto que se refiere al vinculo del funcionamiento conjunto de las
infraestructuras. Por ejemplo, el analisis del sistema de desague desarrollado a
lo largo del siglo XX no se puede desvincular del desarrollo y operacion de un
complejo sistema de abastecimiento de agua, apoyado en fuentes externas e
internas de la cuenca. Vera Candiani (2014) identifica el origen de la vision
integradora con la intervencion de los ingenieros militares en las obras del
desague colonial, a mediados del siglo XVIII.

Una capital que aspira a la modernidad, la higiene y la comunicacion de un
centro neuralgico del pais, es un pensamiento cuyo germen se encuentra en el
siglo XIX. Es decir, la nocion de modernizacion impulsada por los expertos y
funcionarios de gobierno del siglo antepasado tuvo un calado profundo en la
estructuracion contemporanea de infraestructuras para el desagte. Por otro lado,
las caracteristicas de funcionalidad y productividad de las infraestructuras y su
articulacion con los objetivos modernizadores llevaria a culminar proyectos como
el del Gran Canal o el drenaje de la ciudad a finales del siglo XIX.

Una ciudad desde la que se pudiera ejercer una capacidad de control sobre el
vastisimo territorio colonial fue una aspiracién del virreinato, de gran relevancia
historica. Considerando la activa dinamica en la distribucion del poder entre las
autoridades virreinales (los eclesiasticos, el cabildo y el virrey) se entiende la

atencion a la vulnerabilidad de la ciudad frente a los conflictos sociales y a los
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fendbmenos naturales. El esfuerzo de siglos por mantener la Maquina del

desague y las multiples obras y emprendimientos para controlar a la hidrologia

de la cuenca son expresiones del papel asignado al disefio de las

infraestructuras con esa funcion especifica. Hubo desde principios del siglo XVII

claros ejemplos de visiones integradoras, como la desarrollada por Enrico

Martinez.

Los conceptos-sintesis que se han identificado en los parrafos anteriores dan
cuenta de un conjunto de principios que han sido relevantes en la estructuracion del
pensamiento proyectual sobre los problemas urbanos de la capital de la Republica
Mexicana. En un marco caracterizado por las restricciones financieras, el conflicto social
y el lento devenir de la construcciéon de instituciones, esos conceptos adquirieron
contenido sobre todo en la vision de los expertos que se ocuparon del problema.

Los ejes que se proyectan en el tiempo, -la integracion de las politicas y
proyectos, la modernizacion supuesta en las obras de higienizacion, productividad,
comunicacion, el desarrollo de medios de gestion y control-, sirven como piezas del
andamiaje para el analisis de las visiones de ciudad elaboradas por los expertos.

Como principios, los conceptos aludidos son un producto del proceso histérico en
la conformacion de las infraestructuras del desagle y, en cuanto tales, se proyectan
hacia el futuro de la ciudad y su Zona Metropolitana, para dar cuerpo a una nocién
prospectiva de la sustentabilidad urbana. Ademas, son conceptos que nos permiten
establecer puentes de enlace en el pensamiento de los expertos de diferentes

momentos del pasado.

6.4 Visiones de futuro para de la ciudad

Asi como en relacién a sus infraestructuras y edificaciones fisicas, la nocién de ciudad
se compone de capas que se superponen en el tiempo. Las ideas sobre la viabilidad de

la ciudad a futuro se sobreponen unas a otras, para decantar en una imagen
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caleidoscépica de las proyecciones de la ciudad posible. A continuacion se revisan

algunas de esas propuestas.

Enrico Martinez se planteé una magna obra de intervencidn guiado por una
vision de ciudad posible, viable para el resguardo de las inundaciones motivadas
por los caudales de la hidrologia en el norte del valle. Aprecié con lucidez el
problema del aumento en el nivel del lecho del lago de Texcoco y descubrié en
ello los efectos del impacto ambiental de la colonizacién espafiola. Apoyado en lo
anterior vislumbro la necesidad urgente de salvaguardar a la ciudad mediante el
desague general. De tal magnitud fue el planteamiento de sus ideas y la
conviccidn de la autoridad virreinal que lo respaldd, en su momento, que el
proyecto se propago en el tiempo a lo largo de todo el periodo colonial.

Las ideas expresadas por el grupo auspiciado por la Sociedad Mexicana de
Geografia y Estadistica a principios de la década de los afios sesenta del siglo
XIX, en la Memoria para la Carta Hidrografica del Valle de México, constituyen
una sintesis de comprensién global sobre las relaciones del ambiente, la
sociedad y la economia regional. A no dudar que se trata de un documento cuyo
contenido hoy en dia entenderiamos alineado con los planteamientos de la
sustentabilidad. En buena medida, el ejercicio de investigacion y analisis para la
construccion de la Carta hidrografica dio base a una reflexiéon de lo deseable
para la ciudad.

Nabor Carrillo influencié a toda una generacion de ingenieros con su vision de
una ciudad mas autbnoma en cuanto a la gestién de sus recursos hidraulicos y
energéticos. Su comprension de la problematica del hundimiento y la relacién
con la extraccion del agua para el abasto urbano lo llevé a visualizar la necesidad
de politicas y acciones articuladas e integradas. Cuestiond las politicas y las
obras hidraulicas de su tiempo porque vio en ellas pautas poco viables de cara a
la magnitud e interrelacion de los problemas. Hizo de la idea de la recuperacion
de la region lacustre un leitmotiv de sus recomendaciones. Fue, sobre todo, su
capacidad analitica y su perfil cientifico lo que dot6é de autoridad a su vision sobre

el futuro de la ciudad.
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Las diferentes visiones de futuro, estructuradas por los expertos, concebian la
articulacion de los fendbmenos urbanos con las caracteristicas dinamicas del entorno y
esto se encuentra presente desde las ideas de Enrico Martinez hasta Nabor Carrillo.

Solamente con la emergencia del concepto de desequilibrio hidroldgico la idea
del desague general ha sido puesta en cuestionamiento critico como opcién sustentable
para el futuro del proceso de urbanizacién de la cuenca. Esto ha sido un aporte del
conocimiento cientifico y un resultado indirecto del proceso de urbanizacion. Existen
pues, en el presente, contradicciones del paradigma del desagle general con la nocion
de sustentabilidad contemporanea, precisamente porque la transformacién ambiental
generada por las infraestructura para la urbanizacién es de tal magnitud que ha limitado
la capacidad de atender la demanda de recursos hidricos de la ciudad y su Zona
Metropolitana, al tiempo que se desalojan cuantiosos volumenes de agua fuera de la

region.

6.5 El desagiie general como paradigma de la gestion hidraulica de la cuenca

La investigacion histérica sobre la construccion de paradigmas de gestion abona en el
sentido de comprender su dinamica de transformacion. La nocion de paradigma que se
sostiene lo sitia como un marco referencial en el que los diagndsticos cientificos, los
proyectos, y los intereses sociales y econdmicos, -que dan base a las ideas-, se pueden
apreciar con mas claridad y distinguir entre si.

A lo largo del tiempo se han configurado diversas visiones del futuro de la ciudad,
pero éstas no han llegado a constituirse en paradigmas de gestion hidraulica, salvo el
planteamiento del desague general de la cuenca. Este se convirtid, desde el periodo
colonial, en una meta de la gestién publica frente a la amenaza de desastre para la
ciudad. El conjunto de ideas alternativas a la ejecuciéon del desaglie general tuvo una
amplia variedad de objetivos en los diferentes momentos en que se debatid al respecto.
Algunas de estas ideas apoyaban la idea de una gestidbn hidraulica que hiciera

compatible la presencia de los lagos con la ciudad. Sin embargo, ninguna de estas
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ideas fue tan dominante como lo fue la propuesta de un desagle general, que como
hemos visto, para algunos de los expertos no era incompatible con la preservaciéon de
los lagos.

Se puede hablar de una ruptura histérica de paradigma en el caso del proceso de
cambio entre los mecanismos prehispanicos de gestion hidraulica y los mecanismos
establecidos durante el periodo colonial. Precisamente, durante el virreinato se da esa
substitucion de un paradigma de gestion indigena por otro con caracter occidental, en
cuanto a la capacidad de control sobre el entorno natural.

El paradigma del desague ha pasado por una serie de etapas de consolidacion.
Aunque fue criticado a lo largo del tiempo, solo hasta fecha mas reciente (mediados del
siglo XX) ha enfrentado una argumentacion apoyada en la nocién de equilibrio
hidroldgico. La critica a la idea del desagle no se ha apoyado en la formulacion de
alternativas que se mantengan vigentes por periodos mayores a los que son debatidas;
en buena medida porque, una vez desarrolladas las nuevas infraestructuras, las
condiciones del funcionamiento hidrolégico regional se modificaron y las alternativas
perdian viabilidad en el nuevo contexto. En otros casos, las alternativas al desague
general mostraban menor viabilidad financiera y mayor incertidumbre en cuanto a su
eficacia. Por ejemplo, las ideas de Adrian Boot para establecer un sistema interno de
regulacion lacustre tuvieron vigencia durante el periodo colonial, pero en una época
muy temprana la balanza se habia inclinado para favorecer la idea del desagle general.
Fue la catastrofe de 1629 lo que reforzé esa orientacién de politica.

La relacién planteada entre los diagnosticos y los proyectos de disefio de
infraestructuras ha sido mas consistente que la vinculacion de las ideas cientificas con
los paradigmas de gestion. Se habla de visiones de futuro de la ciudad con base en la
vinculacion de diagndsticos y proyectos que validan estructuras urbanas futuras, fisicas
y conceptuales. No obstante, la consolidacién de los paradigmas de gestién puede
aportar un marco mas solido a la formulacién de proyectos y obras de disefio urbano.
De modo tal cabe preguntarse, ¢por qué motivos no se han propuesto multiples
paradigmas de gestidon hidrologica de la cuenca a lo largo de la historia de su

urbanizacion?
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Si bien el debate de los expertos motivo la profundizacién en el conocimiento
sobre el funcionamiento hidrolégico de la cuenca, asi como la generacién de ideas para
dar viabilidad al proceso de urbanizacion, no fue suficiente para formular propuestas
variadas de lo que denominamos paradigmas de gestion. Para responder a la pregunta
anterior es pertinente formular otro cuestionamiento: ¢ qué rol ha jugado el Estado en el
proceso de estructuracién de los paradigmas de gestion? El papel que el Estado ha
ocupado a lo largo de este proceso historico es mas el de un modulador en el debate
desarrollado entre expertos y funcionarios y menos el de un rector de la politica
hidraulica en la cuenca. Es hasta el siglo XX cuando el Estado asume plenamente la
rectoria del proceso, cuando también la presencia organizada de los expertos a traves
de instituciones permite reconocer la existencia de una tecnocracia actuando a través
del propio Estado.

Los factores econdmicos y sociales, como los tecnoldgicos, se constituyeron en
auténticos linderos para acotar el alcance de las ideas. Sélo desde la entidad estatal es
que estos aspectos pueden gestionarse de manera sistémica. Los recursos economicos
siempre fueron limitados y escatimados por las autoridades respectivas; el conflicto
social siempre se ha hecho presente en relacion a los usos del agua en la cuenca y los
medios tecnoldgicos adecuados para la obra del desague fueron, mas bien, una
consecuencia de su demanda una vez establecido el problema, que una condicion
previa para ponerlos en practica. Es decir, el desagle general no solo ha sido un
paradigma dominante para la gestion hidraulica en la Cuenca del Valle de México, sino
un laboratorio de la gestidon financiera, de las interrelaciones sociales, asi como del
desarrollo y adaptacion tecnolégica.

A continuacion se aborda con mas detalle la cuestidn financiera. En la tabla
siguiente se presenta una relacién de los gastos efectuados en diferentes momentos

por los gobiernos respectivos para solventar el desague del Valle de México.
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Tabla 14. Las inversiones realizadas en el desarrollo y mantenimiento de los
sistemas de desague

Periodo Costo nominal de las Fuente de la informacién
obras emprendidas para
el desaglie y su
mantenimiento

De 1607 a 1611 413,324 pesos y 7 tomines Gurria Lacroix. (1978) El
desaglie del Valle de

Meéxico durante la época

novohispana

De 1607 a 1777 5°674,861 pesos Gurria Lacroix. (1978). El
desaglie del Valle de

Meéxico durante la época

novohispana
De 1607 a 1822 7'095,146 pesos Gonzalez Obregon. (1902)
Memoria historica, Técnica
y administrativa de las
obras del desagtie del Valle
de México, 1449-1900, Vol.
2
De 1886 a 1900 18'496,901 pesos Gonzalez Obregodn. (1902).
Memoria historica, Técnica
y administrativa de las
obras del desagtie del Valle
de México, 1449-1900, Vol.
2
De 1969 a 1975 5,400'000,000 pesos Departamento del Distrito
Federal. (1975) Memoria del
Sistema de Drenaje
Profundo
Fuente: elaboracion propia a partir de las fuentes referidas..

Con el fin de ofrecer una interpretacién de la tabla anterior haremos algunas
comparaciones.

Para el periodo colonial (1536-1821) Barbosa Ramirez (1991) ha documentado
que en la Nueva Espafa fue acufiado circulante por un monto de 2,151'581,981 pesos.
El monto de los gastos destinados al desagle representé el 0.3% de aquel monto. El
impacto econdmico del desague novohispano tuvo, sobre todo, un alcance regional.

Las obras del Gran Canal y el Tunel de Tequixquiac, desarrolladas y finalizadas

durante el gobierno de Porfirio Diaz, representaron una parte importante de los montos
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destinados a la obra publica. Al inicio de ese periodo gubernamental (1886) el monto
anual promedio destinado a la inversion publica era de alrededor de un millén de pesos,
mientras que al finalizar el “Porfiriato” (1910) el monto anual promedio era de 10
millones de pesos, de acuerdo con Rosenzwieg (1989). Por ejemplo, con fines
comparativos, la inversién publica destinada al desarrollo de los ferrocarriles en el pais
fue de 161 millones de pesos a lo largo del gobierno de Diaz. Las obras del Gran Canal
representaron el 11.5% de aquel monto, aunque en términos de la obra publica
significaron, aproximadamente, el equivalente a un par de afios de gasto gubernamental
total destinado a la infraestructura publica.

Las obras del Sistema de Drenaje Profundo tuvieron un costo que fue sufragado
con los recursos asignados al Departamento del Distrito Federal, en el periodo
comprendido entre 1969 y 1975. Si comparamos el monto de 5,400 millones de pesos
invertidos en el SDP con los recursos destinados en los presupuestos publicos
federales para fomento econdmico en el periodo de 1969 a 1975 (208,444'108,000
pesos, sin considerar el presupuesto de organismos y empresas publicas) tenemos que
los primeros representan el 2.6% del presupuesto nacional para la obra publica durante
el lapso considerado, de acuerdo con datos de De la Cruz (1976).

En otro orden de ideas, el paradigma del desague general tiene una relacién
dinamica con la nocion de sustentabilidad a lo largo de su consolidacién, pues inicié
como un planteamiento que perseguia mitigar el riesgo, dada la vulnerabilidad de la
Ciudad de México. Desde la etapa colonial se perfild6 como un mecanismo de
saneamiento que, articulado con el drenaje (siglo XIX), posibilitaria la modernizacién de
la ciudad. Se buscdé como una infraestructura que daria vitalidad econémica a la ciudad
en su relacién con otros centros urbanos de la Cuenca del Valle de México (desde la
colonia hasta el siglo XX); imponiéndose como una solucion obligada frente al
acelerado y heterogéneo proceso de hundimiento del suelo de la ciudad.

Podemos ver que los recursos destinados a los proyectos de desague de la
Cuenca del Valle de México han sido cuantiosos, sobre todo desde la perspectiva de la
ciudad, pero que en el marco de los recursos publicos totales las inversiones han sido

mas bien limitadas.
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6.6 Critica del desagiie general como resultado de un proceso de generacion de
conocimiento cientifico

Los debates sobre las ideas acerca del funcionamiento hidraulico de la cuenca y los
proyectos de desague tuvieron un conjunto de implicaciones a subrayar, dado que
ciertos aspectos son limitativos de su aporte al conocimiento cientifico. A continuacion
comentaremos los principales.

El trabajo desarrollado por varios expertos estuvo vinculado con intereses
econdmicos, sobre todo porque algunos expertos también buscaban o ya estaban a
cargo de la direccién de obras. Mencionaremos dos casos que nos permiten ejemplificar
el planteamiento:

e Enrico Martinez, como Maestro de la Maquina del desagle, perseguia un
beneficio econdmico, ligado a la promocién que hacia de sus ideas entre los
funcionarios virreinales sobre la obra y mantenimiento del desague en
Huehuetoca.

e Francisco de Garay se desempefid6 como Director del Desagie. En
consecuencia, la aceptacién de sus ideas por parte de los funcionarios de
gobierno estaba vinculada con sus intereses econdmicos y politicos personales.
Lejos de pensar que los intereses econdomicos de los expertos constituyeron una

limitante insalvable para atribuir un caracter cientifico a sus aportaciones al
conocimiento, el dato nos obliga a considerar con mayor rigor la naturaleza de esas
contribuciones, sobre todo en cuanto a método y pertinencia. Como hemos visto, estos
expertos fueron exhaustivos en cuanto a la informacién con que trabajaron y actuaron
consistentes con su manera de concebir la dinamica hidrologica de la cuenca. Aqui hay
que subrayar la distincién entre aporte cientifico y proyecto de infraestructura.

No queremos afirmar que la opinién de los expertos estuviera condicionada de
todo a todo, pero reflexionar sobre el pensamiento cientifico sin consideracién de los
beneficios econdmicos perseguidos por sus autores significaria sostener una

perspectiva incompleta del tema.
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Por otro lado, el Estado se desempefid con ineficiencia en sus funciones en
relacion al desague si consideramos la actuacion de las autoridades durante las
primeras décadas del siglo XVII. Por ejemplo, el papel del cabildo de la Ciudad de
México, instancia que en la segunda y tercera décadas de aquel siglo mantuvo un
permanente cuestionamiento a la obra encabezada por Martinez, pues
sistematicamente se opuso a darle continuidad al proyecto. De manera particular,
durante el siglo XIX, los diferentes gobiernos del México independiente fueron tardios
en reconocer la problematica sobre las inundaciones y plantear estrategias que
efectivamente mitigaran el problema.

Paulatinamente, la politica y acciones del Estado se fortalecieron frente al
problema del desague. De modo particular esto fue mas evidente a finales de la colonia,
con el apoyo otorgado a las obras de Ignacio Castera para habilitar un canal del
desague general. También, en los ultimos afios del siglo XIX, la obra del Gran Canal no
podria culminarse sin la intervencion decidida del gobierno. Durante la segunda mitad
del siglo XX, las acciones de planeacion y desarrollo de infraestructura para el abasto
de agua potable y el desalojo de aguas residuales fueron factores bajo analisis
constante por parte de instancias de gobierno, como una respuesta a las crisis del
sistema hidraulico.

Los aspectos senalados, -el interés econdmico que podria condicionar la
objetividad de la visidon de los expertos y la ausencia de una politica publica definida
hacia el objetivo del desague-, influyeron de manera significativa en el curso de los
acontecimientos, como la profundidad y el caracter de los debates cientificos, el avance
y retraso de las obras proyectadas, asi como las rupturas conceptuales entre los
expertos de los periodos analizados.

Ahora bien, todo proceso de construccion de conocimiento es falible. En relacién
al desague, los expertos cometieron una diversidad de posibles errores en cuanto a
diagndstico e interpretacion. El proceso de configuracién del desague, -como idea,
proyecto y obra-, trajo consigo una vasta cantidad de errores cometidos en diferentes

momentos:
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e Enrico Martinez realiz6 una serie de calculos en cuanto a sus proyectos y, como
resultado, no pocos de aquellos calculos fueron controvertidos.

e A su vez hubo ausencia de informacién sobre el volumen de agua que la cuenca
percibia anualmente por precipitaciones y las consecuencias de esto en términos
de la hidrologia regional.

e En el siglo XIX, el proyecto para la ejecucién del Gran Canal y el Tunel de
Tequixquiac no tuvo gran consideracién de los aportes planteados en la Memoria
para la Carta Hidrografica, sobre los efectos sociales y econdmicos de una
desecacion permanente.

e Particularmente, en el siglo XX, los responsables del proyecto del Sistema de
Drenaje Profundo no hicieron un reconocimiento adecuado de la problematica del
desequilibrio hidroldgico en la cuenca.

En las lineas anteriores se han abordado aspectos que constituyen temas
criticos sobre el caracter cientifico en la evolucion del problema del desague. Estos
aspectos aportan reflexiones en diferentes niveles del problema. Mientras que algunos
se centran en cuestionar el papel de los actores, otros, por ejemplo, se abocan a
sefalar los limites del instrumental tecnolégico para la determinacion de medidas,
niveles o pendientes en el terreno fisico. Como cualquier proceso de construccion de
conocimiento cientifico, no se trata de un desarrollo lineal y ascendente, sino de un
proceso discontinuo y accidentado, cuyos avances a lo largo del tiempo se expresan en
términos de una mayor complejidad tematica e identificacion de una creciente

multideterminacion.

6.7 El aporte del desarrollo del desagiie al campo del disefio urbano

6.7.1 La innovacién tecnolégica

El desarrollo de los proyectos y las obras sobre el desagle fueron un motor para

impulsar la innovacion tecnoldgica aplicada a los problemas hidraulicos de la region. En
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algunos casos los expertos propusieron desarrollos tecnologicos como parte de los
proyectos y obras para el desague. Por ejemplo, varias de las propuestas presentadas
por ingenieros a la convocatoria de 1856 sugerian mecanismos como sistemas de
bombeo y sifones para operar el desague y la regulacién del nivel del agua en canales y
lagunas.

En otros casos, las propuestas tenian vinculos con ambitos productivos y se
planteaban como aplicaciones a los problemas hidraulicos de la cuenca. La Maquina
colonial del desague fue, en si misma, un objeto de innovacién tecnoldgica en tanto que
constituyé un mecanismo para de apoyar la gestion hidraulica de la cuenca y el control
de inundaciones, en condiciones particulares.

A lo largo los diferentes periodos analizados en esta investigacion hubieron
casos ejemplares como los siguientes:

e Durante la colonia el desarrollo tecnolégico logrado en la Nueva Espafia para la
construccion de socavones aplicados al desaglie en minas tuvo una clara
relacion con las obras de la Maquina del desague iniciadas a principios del siglo

XVII. Trabulse (1996) dedic6 una amplia reflexion al analisis de este tema.
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llustracion 51. Hombres frente a cueva de socavon en una mina de material.

Fuente: Archivo Casasola, 1929. Fototeca Nacional del INAH

e Por otro lado, el planteamiento de proyectos por parte de los expertos abrio la
posibilidad de explorar las necesidades de transferencia tecnoldgica desde
paises mas desarrollados. Muestra de ello es la diversidad de proyectos
presentados a mediados del siglo XIX, entre los que destacan las propuestas de
sifones y sistemas de bombeo mejor conocidos en sitios de mayor desarrollo,
planteados como mecanismos utiles para la regulacion de los niveles de agua en

canales y lagos.
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llustracion 52. Bomba sifon

Fuente: AGN. Fondo: Fomento y desagiie del Valle de México. Libro 21.

Las obras emprendidas por el gobierno mexicano para concluir el tunel de
Tequixquiac (siglo XIX), cuando las empresas extranjeras se retiraron del
proyecto en virtud de las dificultades para dar solucién técnica a los retos
planteados, son un caso relevante de pericia tecnolégica nacional que permitié la

culminacioén del proyecto durante largo tiempo anhelado.
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llustracion 53. Compuerta del Gran Canal del desagiie.

Fuente: Archivo Casasola, 1910. Fototeca Nacional del INAH.

e Durante la primera mitad del siglo XX se llevd a cabo la construccion de
colectores de grandes dimensiones para la captura y conduccién del agua
residual bajo el suelo de la Ciudad de México. Este tipo de mecanismo es un
antecedente y una importante experiencia para el posterior desarrollo del
Sistema de Drenaje Profundo (SDP).

322



llustracion 54. Detalles del gran colector en la calzada de los Misterios. Col Peralvillo, 11 de septiembre de 1928

Fuente: Museo Archivo de la Fotografia, Secretaria de Cultura. Gobierno de la Ciudad de México,
Inventario 44668 047 143.
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llustracidén 55. Sifones en el Gran Canal Hidroeléctrico, San Juan de Aragon, 1928.

Fuente: Museo Archivo de la Fotografia, Secretaria de Cultura. Gobierno de la Ciudad de México,
Inventario 44668 050 154.

e La construccion del SDP fue una muestra del desarrollo propio de tecnologias
adecuadas a las necesidades que la obra impuso como la innovacion
implementada en la construccién de las lumbreras en las variadas y dificiles
condiciones del suelo de la cuenca.

La meta del desague generd multiples situaciones propicias para la aplicacion y
el desarrollo de tecnologia. Este proceso, sin embargo, se caracterizd por limitaciones

financieras, sociales y politicas en todas sus etapas.
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6.7.2 La estructuracion de una vision integral del proceso de generacion de
infraestructuras urbanas

a) El ambiente regional, b) el pensamiento cientifico de los expertos ocupados del
desagie y c), las concepciones de disefio de infraestructura urbana para el futuro de la
capital del pais, son tres ambitos de analisis cuya interaccion hemos colocado en el
centro de la investigacion con la finalidad de indagar sus vinculos a lo largo del tiempo.

La relacion de lo ambiental y el pensamiento cientifico nos ha llevado a
reconocer la relevancia de los diagndsticos que realizaron los expertos sobre la causa
de las inundaciones y las variaciones en el nivel del suelo, asi como su vinculo con los
cambios hidrolégicos de la cuenca, de origen natural y artificial. Es una relacién
significativa porque, como hicimos notar antes, ambiente y ciencia se han
retroalimentado de manera permanente a lo largo del tiempo en torno al problema del
desagie, de modo tal que es necesario entender su evolucién conjunta como parte del
proceso de urbanizacién de la Cuenca del Valle de México.

El cambio ambiental y la transformacion del funcionamiento hidrolégico regional
han sido temas que han dado pauta a la estructuracion del pensamiento cientifico en
cuanto a la Ciudad de México y el territorio en el que se asienta. Por ejemplo, el
sefialamiento de Enrico Martinez sobre el impacto ambiental de las actividades
productivas introducidas por los espanoles en el Valle de México; el analisis de los
efectos de los lagos en la salubridad y la vida social de los habitantes del Valle de
México en el siglo XIX (expuesto en la Memoria para la Carta Hidrogréafica); la discusion
emprendida por diversos expertos en la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
México sobre el desequilibrio hidrolégico, son todos muestra del vinculo ambiente-
ciencia que se ha dado de manera necesaria en la conformacion del fenbmeno de
urbanizacién de la Cuenca del Valle de México.

Otra vertiente se expresa en la relacion de la ciencia con el disefio urbano, esto
es la racionalizacion del proceso de configuracién urbana. En cuanto a este aspecto, el

tema del desagle muestra multiples vinculaciones: los planteamientos de Enrico
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Martinez en su Reportorio sobre la ubicacion de la ciudad; el analisis sobre la
desecacion y la preservacion lacustre planteado en la Memoria para la Carta
Hidrografica o las varias contribuciones realizadas por Nabor Carrillo en términos de
propuestas de infraestructuras para gestionar de manera mas racional el agua en la
ciudad.

Todos los ejemplos anteriores dan cuenta de una preocupacion social por
explicar los problemas urbanos y regionales, ademas de generar propuestas viables
para su solucion, que al ser aplicadas han acelerado el proceso de transformacién
ambiental de la cuenca, generando con ello una nueva agenda para el disefio urbano.

La tercera relacion a explorar es la definida por la interaccion del ambiente y el
disefio: en cuanto a este tema ambos campos tienen una influencia mutua en cuanto a
la operacién de las infraestructuras disefiadas y sus efectos en la manera en que actua
el entorno a nivel hidrolégico y climatico. El disefio de las infraestructuras urbanas para
el desague ha tenido un interlocutor ineludible en el ambiente. Si bien las
infraestructuras urbanas analizadas han estado principalmente orientadas a atender
necesidades de caracter socioecondmico o de salubridad, siempre se han planteado en
un marco caracterizado por una transformacién ambiental continua. De ahi que el
proceso de disefio de las infraestructuras precisa de incorporar, como un factor activo
en la operacion de las mismas, al papel desarrollado por el ambiente. En esto es
necesario recuperar que el entorno también reclama su “espacio”, y asi como ha sido
transformado, también los factores fisicos, como el hundimiento del suelo o las
reiteradas inundaciones, son causa de la pérdida de viabilidad de infraestructuras

construidas.

326



llustracion 56. Ejes sintéticos de la reflexion histoérica

Comprension de la Racionalizacion del
dinamica hidrologica de Pensamiento proceso de

la cuenca \ cientifico / urbanizacién

Proceso de

Cambio disefio de
ambiental infraestructura
para la

urbanizacion

Transformacion mutua
de los procesos
naturales y artificiales

Paradigma de gestién y
sustentabilidad

Fuente: elaboracion propia.

La relacion de los tres aspectos -ciencia, disefio y ambiente- nos da cuenta del
concepto de sustentabilidad como una categoria que podemos analizar a lo largo del
tiempo, adoptando una dimension mas robusta para el disefio de la ciudad (ver
ilustracion 56). Hay que reconocer que esta interaccion tripartita no se ha consolidado
aun, y que la nocidn de sustentabilidad para el futuro demanda una integracion mas
completa de estos tres aspectos de la realidad.

Lo anterior es un reto para el futuro proximo. En el pasado el Estado mexicano
tuvo un papel restrictivo, pues el paradigma del desaglie general ha sido un
planteamiento de élite, entendido por pocas personas; es decir, un paradigma que se

fundamenta en la transformacién de las relaciones ciudad-entorno (ver el planteamiento
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de Candiani (2014) sobre el desaglie como un proyecto de colonizacion regional en

América).

6.7.3 Diseino de infraestructura y construcciéon de pensamiento cientifico

La vision mas convencional sobre la generacion del pensamiento cientifico nos plantea
que la teoria antecede a la practica. No obstante, en este trabajo se ha intentado
evidenciar que el caso del desague muestra multiples casos en los que el disefio de
infraestructura constituyd un antecedente de la generacion de conocimiento. Es decir,
que la puesta en practica de soluciones antecedio al proceso en el que se sistematizo y
se logré una sintesis para el conocimiento de las caracteristicas hidrologicas de la
cuenca.

El siguiente esquema ilustra la idea que acabamos de exponer:

llustracidn 57: Relaciones entre diagndsticos, proyectos, obras y ciencia.

Fuente: elaboracién propia

Los diagndsticos, que implicaban el conocimiento acumulado previamente y el
levantamiento de datos en sitio, tienen una relacion con la generacion de nuevo

conocimiento sobre el funcionamiento hidroloégico y ambiental de la cuenca.
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En este proceso de generacion de conocimiento la produccién de proyectos y el
desarrollo de obras fue un aspecto significativo. Los proyectos no solamente
fundamentaron la ejecucién de obras sino que en si mismos constituyeron un acervo de
conocimientos regionales. Junto con las obras y su operacion incidieron en la
generacion del conocimiento.

Un caso que ilustra este planteamiento es el desarrollado en el capitulo tres de
este trabajo. El proyecto y obras para el desagiue en Nochsitongo encabezados por
Enrico Martinez fueron en buena medida consecuencia de su diagndstico planteado en
el Reportorio. Después, las obras desarrolladas en el marco de las inundaciones de
principios de siglo XVIl y las obras de la Maquina del desagle fomentaron un intenso
debate entre los expertos, mismo que alcanz6 una sintesis en la Relacion de Fernando
de Cepeda en la década de los 1630.

Un segundo caso lo muestra el proceso que en el siglo XIX partié6 de multiples
diagnodsticos y propuestas para el desague, desde el presentado por Smith y luego el
planteado por De Garay, entre las décadas de 1840 y 1850, hasta arribar a la
conformacién de la Carta hidrografica y su Memoria, en la década de 1860. Proyectos y
diagnosticos antecedieron a la estructuracion de los planteamientos cientificos e
influyeron de modo significativo en la estructuracion de la agenda cientifica que
sintetizaba el conocimiento sobre la region.

En el siglo XX las intervenciones para lograr una operacion adecuada de las
infraestructuras para el desagle se dieron de manera paralela al debate de los expertos
sobre los problemas y los diagndsticos. Al mismo tiempo que se implementaban obras
para el segundo tunel de Tequixquiac o se implementaban los colectores para el
desalojo de las aguas pluviales y residuales se llevaban a cabo las investigaciones
como fenédmenos como el hundimiento del suelo o el desequilibrio hidrolégico. De
hecho, del desarrollo de las infraestructuras permitia a los expertos visualizar con mayor
claridad las consecuencias de la continuidad de las politicas de gestion hidrica, como
fue el caso de los senalamientos realizados por Nabor Carrillo a favor de otro tipo de

politicas.
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La intervencion de expertos a través de proyectos y obras para el desague en la
cuenca ha sido un detonante de la reflexion y de la generacién de conocimiento

cientifico en la region.

6.8 Conclusiones generales

En esta investigacion se ha tratado de evidenciar la relacion del disefio urbano con la
formacion del pensamiento cientifico a lo largo de la historia. Esta relacion se ha dado
de manera reciproca. Tanto proyectos como diagndsticos se han retroalimentado y han
funcionado como plataformas desde las que se han generado ideas sobre la region que
nos ocupa. Pero también se ha desarrollado una profunda modificacién de las
condiciones fisicas y climaticas del lugar. La consecuencia de la transformacion
ambiental de la Cuenca del Valle de México, en cierta medida motivada por las
infraestructuras para el desague, es doble.

Por una parte, la transformacion ambiental, mediante infraestructuras que
modificaron el funcionamiento natural de la cuenca, sent6 las bases fisicas que han
hecho posible la expansion urbana de la capital del pais y su posterior metropolizacion.
En ese sentido, el proceso de urbanizacion se ha orientado, en cuanto a nuestro tema,
por un objetivo de control y racionalizacidon del uso de recursos hidraulicos territoriales.

Por otro lado, esta transformacion ambiental fue motivo de un proceso de
construccion de conocimiento cientifico, muchas veces tardio, pero util para la
comprension de lo urbano en el marco de la ocupacion del territorio, y para el desarrollo
de un conocimiento de la cuenca como totalidad. ElI conocimiento cientifico de la cuenca
ha sido beneficiario de la intervencion proyectual hidraulica en la misma, en tanto que
esos proyectos y obras han sido motivo para la investigacion, dando un marco para
plantear preguntas y formular hipétesis que se han debatido de manera intensa sobre el
funcionamiento hidraulico de la region.

En funcion de las ideas anteriores a continuaciéon se presenta una serie de

apartados en los que se puntualizan conclusiones de esta investigacion.
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6.8.1 Primera conclusion: la relacion del diseiio con la construccion del
pensamiento cientifico

Durante las primeras tres décadas del siglo XVII fueron planteadas diversas alternativas

para enfrentar el problema de las inundaciones. Con esa multiplicidad de opiniones se

estructurd un conjunto de conocimientos sobre la region, su problematica y las posibles

visiones para su gestion. Como resultado, aquel debate tuvo algunas consecuencias

especificas, significativas por su trascendencia en tiempo:

Se plantearon ejes de reflexidén y accién, en términos del disefo, para la gestion
hidraulica de la cuenca; por ejemplo, las nociones de desagle parcial y general,
la idea de lograr la gestion interna de la regidn lacustre sin desaguar y las
alternativas a la idea del tunel para el desaglie o el socavon, entre otras
iniciativas de disefio.

Se pusieron en evidencia los limites de los recursos tecnologicos para el
diagndstico y para la formulacién de proyectos; como se mostré en los diferentes
calculos de los expertos sobre nivelaciones y estimaciones de pendientes en el
periodo colonial.

El debate de las ideas de disefio amplio, de manera significativa, la comprension
de la problematica regional en cuanto a la interaccion de la ciudad y la zona
lacustre del valle.

En el siglo XIX los multiples proyectos presentados para la resolucion del

desague dieron lugar a un amplio repertorio sobre el propédsito de la infraestructura

proyectada. De manera particular, el debate tuvo repercusiones como las que se

sefialan a continuacion:

Se identificd una diversidad de recursos tecnoldgicos que podrian implementarse
para la gestion hidraulica de la cuenca.
Se plante6é y analizé una amplia variedad de objetivos a lograr con la

construccion y operaciéon del desagle; por ejemplo, las ideas sobre los canales
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de navegacion, la irrigacion al interior y al exterior de la cuenca, asi como la
salubridad de la ciudad.

Se exploro la relacion de la gestion hidraulica regional con la salud de los
habitantes de la ciudad y con la dinamica de la sociedad.

Las ideas sobre higienizacion, productividad econdmica y equilibrio hidrico se
incorporaron, de modo mas directo, en los planteamientos de disefio.

La sistematizacion del conocimiento logrado hasta entonces le dio una base mas
firme al planteamiento de proyectos como el desague y las obras de intervencion
en la hidraulica regional.

En el siglo XX el trabajo de investigacion cientifica jugd un papel determinante en

el proceso de disefio de las infraestructuras como las que atendieron el tema del

desague. El debate cientifico se intensific6 de manera notoria y se multiplicaron las

posibles perspectivas para tratar con la amplia problematica. De modo puntual los

siguientes aspectos destacan algunos resultados de esa interaccién entre ciencia y

diseno:

El territorio, desde el punto de vista ambiental, se colocé como parametro de
disefio a la par que las dinamicas propias del proceso de urbanizacion, como la
acelerada expansion territorial o el amplio crecimiento demogréfico.

Los proyectos de infraestructura se fundamentaron de manera mas directa en los
diagndsticos cientificos.

Se profundizé la especializacion de los estudios sobre el entorno fisico de las
infraestructuras hidraulicas propuestas.

El proceso proyectual fue una herramienta de gran utilidad en la generacién de

conocimiento sobre el funcionamiento de la cuenca. No fue el instrumento primordial,

pero si se constituyé en un eje de articulacion de ideas e hipdtesis sobre el origen y la

solucién de problemas
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6.8.2 Segunda conclusion: ni occidentalizacion ni visiéon prehispanica en la
politica hidraulica

Algunos autores han presentado el desarrollo histérico para las obras del desagle
como un proceso de occidentalizacion de la relacion ciudad-entorno y otros autores
incluso han opuesto a ese proceso un planteamiento alterno, fundamentado en la
promocion de la vision prehispanica para la gestion hidraulica de la cuenca.

El desague, como un mecanismo de occidentalizaciéon, sugiere la idea de que el
desarrollo tecnologico posterior a la colonizacibn es una consecuencia de su
importacion y que el dominio de los recursos regionales y la expansion urbana
responden a una perspectiva europea. Esta idea no toma en cuenta el aporte hecho por
los expertos de la Nueva Espafa y México, para diagnosticar la situacion planteada por
las inundaciones y proponer mecanismos para enfrentar esa problematica. Desde los
puntos de vista econdmico, social y cientifico, el esfuerzo fue atendido principalmente
por las instituciones asentadas regionalmente y en los individuos que localmente
enfrentaron la problematica.

Del mismo modo, la idea del desague fue cuestionada y enfrentdé diversas
alternativas desde el periodo colonial y hasta el siglo XX. Casi ninguna alternativa
alcanzé la viabilidad financiera, en su relacion costo-beneficio, en comparacién con la
propuesta del desaguie.

El planteamiento de que el proceso histérico ha permitido un resurgimiento de la
vision prehispanica para la gestion de los recursos lacustres no toma en cuenta el
enorme cambio ambiental que la cuenca ha sufrido, motivado por la explotacién de
recursos, la desecacion de los lagos y la expansion urbana. La vision prehispanica de la
gestion lacustre tuvo su etapa de vigencia bajo ciertas condiciones de urbanizacion de
la cuenca y determinadas relaciones planteadas en el binomio ciudad indigena-entorno,
pero las condiciones que daban sustento a esas relaciones se transformaron de manera
acelerada durante la colonia y la etapa del México independiente.

En razén de lo anterior, en términos de las ideas, el proceso histérico del

desague ha sido un aspecto fundamental en la construccion del saber ambiental a nivel
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regional, asi como un proceso en el que el desarrollo cientifico y el disefio de
infraestructura urbana se han dado cita para generar una sintesis hacia la

sustentabilidad del proceso de urbanizacion.

6.8.3 Tercera conclusion: el hundimiento del suelo y la dinamica de urbanizacién
como factores determinantes de la politica hidraulica contemporanea

Aunque se pueden cuestionar las diferentes orientaciones que en cuanto a la politica
hidraulica se han puesto en marcha, sobre todo en relacion a las orientaciones
dominantes en la segunda mitad del siglo XX, lejos se esta de promover una condena.
Con esta investigacion se ha visto que el fendmeno del hundimiento ha cobrado un
papel central durante el ultimo siglo, como un parametro ineludible en la proyeccion de
las obras de infraestructura urbana.

El hundimiento es el resultado de un proceso complejo, en el que tanto la accién
humana como la dinamica de los aspectos fisicos del entorno fueron factores que se
combinaron para impulsarlo. La expansion urbana, la demanda creciente de agua a
causa del crecimiento poblacional, la politica de explotacién del agua del subsuelo
fueron, entre otros, aspectos sociales que llevaron a una situacién que se impuso como
marco restrictivo para las ideas, proyectos y obras en cuanto al desague y el control de
inundaciones. Junto al hundimiento, los factores referidos se han constituido en un
marco ineludible para el desarrollo de las politicas hidraulicas y de urbanizacion. De ahi
que las ideas, propuestas y obras de infraestructura generadas en los afios sesenta y
setenta del siglo XX no son producto aislado de la visiébn de los expertos, sino que

ocurren en un marco de agudas restricciones fisicas y territoriales.
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6.8.4 Cuarta conclusion: el papel del diseio en el proceso histérico del desagiie

El disefio de las infraestructuras urbanas para el desagle trajo consigo diversas
consecuencias en su relacion con el entorno, los expertos y el desarrollo de la
urbanizacién. A continuacion sefialamos las consecuencias principales:

e EIl proceso de configuracién urbana, como ejercicio de disefo, dio impulso a la
investigacion sobre los problemas territoriales. En otras palabras, las actividades
proyectuales en cuanto a la meta del desagiue motivaron a realizar investigacion
sobre diversas cuestiones.

e La formulacion de proyectos para el desaglie generd un soporte para la reflexion
sobre el ambiente y su relacion con la ciudad. El disefio dio pauta para que los
expertos reflexionaran sobre la cuenca y sus problematicas hidraulicas.

e Como consecuencia de lo anterior, el disefio de las infraestructuras urbanas, -en
particular el caso del desague-, tuvo la funcion de involucrar a la sociedad y
coadyuvar en la construcciéon de una comunidad de conocimiento en torno de
aquella problematica.

e Finalmente, el proceso de disefio de las infraestructuras de desague, en relacion
con la historia de las ideas cientificas sobre la Cuenca del Valle de México, fue
un factor que le dio impulso, aportando en esta investigacion una clara
identificacion del papel innovador del disefio hacia la construccidon social del
conocimiento.

Fue, sin duda, la historia de los debates sobre los desagles un proceso de
enorme complejidad, pues la vinculacion de actores como las instituciones estatales y
los expertos cientificos asumio un caracter por periodos contradictorio, en el marco del
desarrollo de procesos como la urbanizacion, la transformacion ambiental y la dinamica
hidrologica regional.

Se ha buscado presentar al concepto de sustentabilidad de lo urbano como un
producto del devenir historico, con fuertes anclajes en la reflexion, el diseno de
infraestructuras y el debate cientifico, acontecidos a lo largo de varios siglos. Se ha

tratado de un proceso auto-organizado, que no sélo acompaié la configuracion y disefio
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del soporte urbano, sino que transformé periddicamente la nocion de ciudad como una

totalidad viva inseparable de su contexto, implacable y siempre desafiante.

6.8.5 Quinta conclusion: los ejes de continuidad histérica

La continuidad de los procesos histéricos es un aspecto que se ha revisado a lo largo
de esta investigacion. Hemos identificado tres ejes que expresan lineas de continuidad
de los procesos a lo largo del tiempo en relacion al desaglie de la Cuenca del Valle de
México, considerando los tres periodos analizados.

Un primer eje de continuidad se expresa en torno de la idea de un desague de la
region norte de la cuenca mediante un tunel. Tanto Enrico Martinez en 1607, Francisco
de Garay en 1856 y Raul Ochoa en 1964 proponen la construccion de sistemas de
desagie en los que los tuneles tienen un papel protagdnico. Cabe subrayarse que
todos esos planteamientos fueron controvertidos en tanto que reclamaban cuantiosos
recursos financieros y tecnolégicos, como también fueron cuestionados por sus
implicaciones sobre la dinamica social y ambiental a nivel regional. Los planteamientos
de los expertos sefialados configuran un eje tecnologico en el pensamiento cientifico de
nuestro tema.

Otro eje que define una continuidad histérica es la idea de establecer
mecanismos de gestion enfocados a la preservacion de los recursos hidricos
regionales. Dos referentes de esta continuidad los tenemos en el pensamiento de José
Antonio Alzate en el siglo XVIII y de Nabor Carrillo en el siglo XX. Ambos cientificos
tuvieron como comun denominador su preocupacion por que las politicas de gestion
hidraulica regional se orientaran a que se utilizaran de modo racional de los recursos
hidricos existentes en la propia cuenca y que estos no fueran desalojados. Las ideas de
estos expertos conforman un eje ecolégico en la estructuraciéon del pensamiento
cientifico sobre la problematica del desague.

Finalmente, un tercer eje de continuidad se constituye a partir de tres

documentos que sintetizan los conocimientos alcanzados en determinados periodos de
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reflexion y accidn sobre el desagle: la Relacion de Fernando de Cepeda (1637), La
Memoria de la Carta Hidrogréfica del Valle de México (1864) y el Plan general (1954).
Los tres documentos son buenos ejemplos de ejercicios de sintesis y propuesta para la
atencion de las problematicas hidraulicas regionales, reflejando los debates en sus
respectivos momentos y dando cuenta del estado del arte sobre el avance del
pensamiento cientifico. Estos tres documentos expresan la continuidad de un proceso
historico para la estructuracion de un programa de investigacion cientifica sobre el tema

que se ha abordado en este trabajo.
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de Ciencias y Artes para el Disefio de la Unidad Azcapotzalco de la UAM. También ha
colaborado dando clases en el Tronco General de Asignaturas de la Division de CyAD y en el
Posgrado en Disefio de la misma. Tiene el Reconocimiento al Perfil Deseable PRODEP con
vigencia al mes de junio de 2019.

A partir de haber realizado los estudios de Maestria desarrollé un interés por los
problemas urbanos. Su trabajo de investigacion de tesis de Maestria traté sobre la captacién de
agua de lluvia en la Ciudad de México, como una alternativa a la explotacién de las fuentes de
abasto tradicionales.

Ha participado en la publicacion de diversos articulos de investigacion. ElI Anuario de
Espacios Urbanos 2012, del Departamento de Evaluacién del Disefio en el Tiempo de la UAM
publicé un texto del que es autor, titulado "Inundaciones, hundimiento y drenaje: acuerdos y
divergencias en el diagnéstico de los problemas hidraulicos de la ciudad de México en la
década de 1950".

Colaboro con el articulo "El debate cientifico en torno al desagle del valle de México" en
el libro titulado Servicios urbanos en las ciudades mexicanas de los siglos XIX y XX, editado por
el Departamento de Evaluacion del Disefio en el Tiempo en el afio 2016.

Por otra parte, la revista Taller de Servicio 24 Horas, del Departamento de Investigacion
y Conocimiento de la UAM publicé el articulo "Visiones del desague del valle de México durante
el siglo XIX", en el numero 22, ano 11, de septiembre 2015-febrero 2016.

En este afio de 2016 participd en el 1er Coloquio de Historia de la Ciencia de la
Universidad de Guadalajara con la ponencia titulada "La higienizacién y el desagle del valle de
México. Un proceso historico en desarrollo". Este trabajo se encuentra en dictaminacién para su
posible publicacion. Los trabajos referidos estan directamente vinculados con el trabajo de
investigacion de tesis doctoral.

De manera paralela a lo anterior ha estado desarrollando la linea de investigaciéon sobre
la relacion del disefio con la sustentabilidad, participando en diversas publicaciones y eventos
de caracter académico.
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