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Introduccién

La ciudad lanza sus cadenas al rio y vacia de si misma,
de su carga de sangre, de su carga de tiempo, reposa
hecha un ascua, hecha un sol en el centro del torbellino.
El presente la mece.

Todo es presencia, todos los siglos son este Presente.
Octavio Paz
La estacion violenta [1948-1957]

La revolucion industrial tuvo como impacto espacial mas significativo la aceleracion de la
evolucién general hacia la ocupacion territorial intensiva, y la urbanizacién de las sociedades
tradicionales. A medida que las urbes se extendian, las tecnologias hidraulicas de

abastecimiento se hicieron mas complejas.

Los efectos fueron numerosos y diversos: el crecimiento de la agricultura y la ganaderia
intensivas, una creciente explotacién de los bosques, sobre-utilizacion de los recursos hidricos,
construccién de represas y otras estructuras artificiales para el manejo del agua. Estas
intervenciones dieron lugar a impactos crecientes en la hidrodindmica terrestre, tanto a nivel
local como regional y global. El resultado de estas intervenciones humanas es un paisaje que
parece natural, donde descubrimos las huellas de los procesos que han dado lugar a su

evoluciéon como construccién del hombre.

La situacién se fue agudizando durante el siglo XX a partir del acelerado crecimiento urbano
mundial. El desarrollo de mega-ciudades con varios millones de habitantes y la densificacion de

la poblacién en muchas areas rurales, crearon una demanda de agua creciente y concentrada.

Los procesos de produccion que transformaron a aquellas ciudades en las actuales metrépolis
ocasionaron procesos biofisicos y sociales provocando, en muchos casos, dafios ambientales

gue ponen en situacion de riesgo al agua como elemento vital :



» Se modificé el ciclo hidroldgico por extraccién de agua, generando hundimientos, o la
obtencién de agua potable de fuentes lejanas, creando problemas en el abastecimiento
de las ciudades pero también en la zona de extraccion del liquido.

* Se entubaron rios, modificaron cauces, desecaron tierras.

» Se impermeabilizaron suelos por crecimiento del tejido urbano generando problemas en
la recarga de acuiferos.

e Se contaminaron los recursos hidricos por la incorrecta eliminacién de desechos (sélidos

y liquidos) residenciales e industriales.

Esta visibn contemporanea sobre los aspectos ambientales de la relaciéon entre la ciudad y el
agua, permea la mayor parte de las investigaciones que se han realizado en los Ultimos afios
sobre Xochimilco y Lerma, de tal forma que es muy dificil encontrar un analisis objetivo sobre su
impacto en la modernizacion de la ciudad y sus habitantes, enfoque que espero poder

conseguir en este trabajo.

Planteamiento del problema
La Ciudad de México tiene desde sus origenes una relacion muy compleja con su entorno
natural. Por un lado, el establecimiento de la ciudad en el medio de una cuenca hidrogréafica
cerrada® determind las inundaciones intermitentes a las que se vio sometida desde la época
prehispanica. Por otro lado, el abastecimiento de agua dulce, que en un principio se sirvié del
pequefioc manantial localizado en la isla de Tenochtitlan, fue rebasado por el crecimiento
demogréfico y tuvo rapidamente que realizarse desde fuentes exteriores por medio de canales y
acueductos. El agua del Lago de México, no era potable de origen, por ser un lago de poca
profundidad, por la profusién de plantas y animales que vivian en él y por la salinidad del Lago

de Texcoco.

! La cuenca del valle de México era originalmente una cuenca abierta, que desaguaba hacia el sur, con el
surgimiento de la Sierra del Chichinautzin, la cuenca se cerrd, convirtiéndose desde el punto de vista
geografico en una especie de cuenco que presenta grandes dificultades para el desagle, aunque se
piensa que existen filtraciones subterraneas hacia el sur, en caso de lluvia la cuenca se ve sujeta a
fuertes inundaciones. Los trabajos de desagie desde la época virreinal optaron por intentar solucionar el
problema abriendo la cuenca hacia el norte y nor-oriente a través de canales que cortaron las montafias y
cerros que por ese lado rodean al valle.



El fragil equilibrio en el manejo de la cuenca desarrollado en la época prehispanica se vio
transformado en la época virreinal, con el azolvamiento de los lagos, provocado en gran medida
por la deforestacién (iniciada en la época prehispanica) y el crecimiento poblacional, que
llevaron a considerar como la mejor opcion tecnoldgica de intervencién, el desagle del sistema

de lagos, convirtiendo a la cuenca del Valle de México en una cuenca abierta.

Desde la época prehispanica se manifiesta una voluntad para evitar las inundaciones y
proporcionar a la poblacién agua dulce suficiente para consumo, lo que llevé a la construccion
de dos sistemas especializados para su manejo. La complejidad del problema, aunado a los
cambios tecnolégicos derivé durante el periodo colonial en numerosos estudios para resolver el
dramético problema de las inundaciones y en la incorporacién de nuevos manantiales para el
abasto de agua de la ciudad (Chapultepec- Santa Fe-Desierto-De Los Leones). En el siglo XVIII,
se pone énfasis en el mejoramiento de los servicios de limpieza y en la extraccion de los
desechos sélidos y liquidos de las ciudades. El siglo XIX ve surgir como complemento de los
conceptos anteriores, la idea de proporcionar agua potable, haciendo énfasis en la calidad del
agua, en su pureza y en la ausencia de microorganismos para disminuir la incidencia de

enfermedades.

En 1901 se propuso la incorporacion de los manantiales de Xochimilco al abasto de la ciudad
de México con la construccién de un nuevo acueducto, y se estudié también la anexion de las
aguas de los manantiales de las lagunas del Alto Lerma, considerandose mas viable el primer
proyecto. Posteriormente, el crecimiento de la Ciudad de México llevé a que se aprobara la

construccién del segundo proyecto a mediados del siglo XX.

Estos dos acueductos transformaron a la ciudad de México desde el punto de vista fisico
propiciando el crecimiento de las areas urbanizadas; pero el cambio fue también social y
cultural: marcan la evolucién hacia una ciudad moderna con sistemas de infraestructuras que
seran criticos para la transformacion econdmica, el apoyo al desarrollo industrial y la
introduccion de cambios culturales que permitirdn un manejo sanitario acorde con las nuevas

necesidades urbanas.

La incorporacién de nuevas fuentes generd desequilibrios ecolégicos en las zonas de las que

se extraen los recursos hidricos, pero permitié la acelerada expansién urbana e industrial del



siglo XX en la ciudad de México y Toluca. Las soluciones planteadas, que garantizaron el
mejoramiento de los niveles de vida de la poblacién, significaron la mutacion brutal de dos

ecosistemas que se encuentran actualmente en completo desequilibrio.

La presente investigacion pretende enfocarse en el impacto sobre la ciudad del abasto del agua
potable, cdmo el cambio tecnoldgico y cultural posibilitan los dos periodos de modernizaciéon de
la ciudad en la primera mitad del siglo XX, identificados con dos obras emblematicas: el
Acueducto de Xochimilco y la construccién del Sistema Lerma (Etapa 1), y cdmo esos cambios
se transforman en huellas o permanencias urbanas. Esta Tesis reconoce como antecedente la
investigacion desarrollada a partir del afio 2008 La Huella del agua en Buenos Aires y Ciudad
de México, (UAM/UNLa) que recibié el premio de investigacion de la VI Bienal Iberoamericana

de Arquitectura y Urbanismo, Lisboa, 2008.

Objetivos
El objetivo general de esta Tesis es analizar histéricamente la relacion entre medio fisico y
expansion urbana a través del estudio de uno de los elementos fundacionales de las ciudades:
el agua; vinculando esta relacion con los actores, las transformaciones tecnoldgicas y culturales
de un periodo de desarrollo de la ciudad de México —la primera mitad del siglo XX-, testigo de
los dos procesos de modernizacién urbana que transformaron a la ciudad heredada del siglo
XIX.

Lograr profundizar, desde la reconstruccion histérica del territorio, el conocimiento de los
comportamientos y tendencias que han orientado el manejo del abasto de agua y su impacto
en las dinamicas de desarrollo de la ciudad. Realizar la caracterizacion de elementos que
permitan identificar la relacion existente entre los procesos de modernizacion y la
transformacion de la concepcién del desarrollo urbano y su relacién con los cambios en la

morfologia urbana.

Estudiar el manejo del abasto de agua dentro de un marco complejo que permita integrar a las
concepciones higienistas con el surgimiento de nuevas formas de integracion del hinterland y

los sistemas de produccion y reproduccién, asi como los impactos en la transformaciéon social:



la identificacion de cambios culturales ligados a estos procesos y transformaciones relacionadas

con estas infraestructuras del agua.

Orientan el presente proyecto de investigacion los siguientes supuestos:

El territorio es la base sobre la que se asienta la ciudad, constituye entonces uno de los mas
importantes determinantes desde el punto de vista geografico de la ordenacién de las ciudades.
La expansion urbana se dio a lo largo de los siglos utilizando las posibilidades geograficas de
conexion con otras ciudades y regiones, sobre las areas que por sus caracteristicas facilitaban
el acceso a los requerimientos urbanos: agua, vias de comunicacién (caminos, rutas, canales,
vias navegables, tecnologia del transporte) para el abastecimiento y conexién con las areas de
produccién (agricultura, comercio y manufactura). Es posible pensar entonces, que los trazados
que corresponden a los cuerpos y vias de agua (lagos, canales, rios), y los cambios y la
expansion de los diferentes modos de transporte han determinado la conformacién espacial

actual de la Ciudad de México.

La traza, los grandes monumentos, los cuerpos de agua, los accidentes geograficos, las
arquitecturas del agua, dejan huellas permanentes en la ciudad que sufren transformaciones en
un tiempo muy largo, dejando un sedimento histérico a través del cual reconocemos a nuestras
ciudades. Las infraestructuras del agua has sido siempre grandes construcciones de caracter
urbano y rural, acueductos, infraestructuras para el riego, canales; histéricamente se edificaron
monumentales acueductos de extensos trayectos para llevar agua a ciudades consideradas
estratégicas. Estas “arquitecturas del agua”, se incorporaron al paisaje natural modificado por el
hombre y definieron construcciones urbanas como canales, fuentes, acueductos, cajas de agua,

y otros que se convirtieron en referentes del entorno urbano.

Estas tecnologias de transporte de agua, empezaron a tener procesos de modernizacién a
partir del siglo XVIII, pero es el siglo XIX el que vera en todo el mundo fuertes transformaciones
en las tecnologias del agua que quedaron sumergidas en la gran mutacion urbana mundial,
ellas son el sustrato de la expansion de las ciudades del siglo XX, si bien, se han vuelto casi

invisibles a los ojos de sus habitantes.

La transformacion tecnolégica de las infraestructuras urbanas ha generado un impacto raras

veces explicitado en la evolucién cultural y social de sus pobladores y en la transformacién



econdmica hacia sistemas modernos de produccién. En su construccién, el advenimiento de la
ciudad moderna realizé una sobreimposicion sobre la ciudad del antiguo régimen (Neri Serneri,
2007: 813). El crecimiento demogréfico, la incipiente industrializacion, las ideas higienistas,
llevaron a un cambio radical de la red completa de infraestructura, tanto a nivel tecnoldgico

como en el nivel de calidad del agua y del servicio.

Este cambio provocado por los nuevos usos del agua que le fueron asignados en la ciudad
moderna, es el resultado de la evolucion de la ciudad hacia un sistema urbano industrial y

puede analizarse en términos de la funcionalidad del sistema urbano. (Neri Serneri, 2007: 813)

La distribucion de agua y el drenaje conformaron en la ciudad moderna un sistema indivisible de
funcionamiento, llamado “ciclo del agua urbana”, que tomé en cuenta las siguientes premisas
para establecer esta funcionalidad: la higiene y la calidad del agua, la distribucion homogénea
del recurso que permite el mejoramiento de la salubridad de la ciudad en su conjunto; las
necesidades de los grandes establecimientos publicos como hospitales y escuelas; la industria,
la generacién de electricidad; la limpieza de calles, atarjeas y drenajes; el desalojo de aguas

negras y pluviales?.

En el caso de la ciudad de México, los sistemas de agua potable y saneamiento fueron

concebidos de forma independiente, por lo complejo del tratamiento de las inundaciones.

Metodologia de investigacién
Para el desarrollo de la investigaciébn se analizaron las memorias de los proyectos de
Xochimilco y Lerma, que describen las obras de infraestructura que transformaron el
funcionamiento de la Cuenca y su impacto urbano. En ellas y en diarios de la época se
buscaron las alternativas existentes y la evaluacion técnica que permitié la eleccion de esos

proyectos como los mejores para el desarrollo urbano futuro de la ciudad.

En el caso de Xochimilco fue posible localizar los planos originales, aunque no fue posible

fotografiarlos por problemas de funcionamiento en el Archivo Histérico de la Ciudad de México,

% En ese sentido de integracion se habla de un solo sistema que integra a la dotacién de agua potable y el
saneamiento dentro del “ciclo del agua urbana”, en el caso de México se concibieron los dos por
separado y se optd por un sistema Unico para el desalojo de aguas pluviales y negras.



los andlisis se realizaron entonces con los planos publicados en las memorias y algunos planos

de la Mapoteca Orozco y Berra.

Se consultaron fuentes primarias en el Archivo Histérico del Distrito Federal, Ramo Aguas:
Acueducto de Xochimilco; Biblioteca del AGN: Seccion Presidentes y Distrito Federal: Memorias
del Ayuntamiento y Memorias del Departamento del Distrito Federal. Informes Presidenciales.
En el Archivo Histérico del Agua: Cuenca del Balsas. Cuenca del Lerma y Aprovechamientos
Superficiales. En la Biblioteca de la Ciudad de México: Memorias de los proyectos de dotacion
de agua potable. (1901,1910,1914). Las Obras del Lerma.(1949). Se realiz6 también una
Investigacidbn hemerogréafica, con la bldsqueda de articulos en periddicos y revistas y una
busqueda iconogréfica historica del siglo XX, para la localizacion de planos y fotografias de la

construccién de los dos proyectos (Hemeroteca Nacional, Fototecas INAH).

Se examind la bibliografia realizada en los dltimos afios sobre Xochimilco y Lerma que se
refieren mayoritariamente a los impactos ambientales que origin6 localmente la construccion de
los dos acueductos. Asimismo la coleccion casi completa de los libros que sobre la cuestion del
agua publicé el CIESAS-CONAGUA, fruto de la investigacién que sobre los usos del agua en
México coordind el Dr. Luis Aboites, imprescindibles para tener una idea integral de los
problemas del agua en México. También se analizaron los escritos del Dr. Jorge Legorreta y del
Dr., Manuel Perl6, estos ultimos, referidos sobre todo al sistema de drenaje. Por Ultimo, se

revisé bibliografia desde la perspectiva de gestion del agua en el Distrito Federal.

Para abordar la investigacion se utilizaron herramientas de historia urbana — consulta de fuentes
histéricas-, y de historia de la hidraulica, esta Ultima prioriza la comprensién de la evolucion

tecnoldgica, relacionandola con el tiempo histdrico en el que fue desarrollada.

Estado del Arte

Una de las bases tedricas de esta investigacion se sitlla en un concepto estudiado a principios
del siglo XX por gedgrafos franceses que buscaban explicitar la conformacién de la morfologia
urbana relacionandola con la topografia y los accidentes geogréficos, la historia, el desarrollo
econémico y las transformaciones de la sociedad, retomada a principios de los setenta por

tedricos de la arquitectura como Aldo Rossiy Leonardo Benévolo.

10



Al hablar de la huella del agua, se propone hacer referencia a la teoria de las permanencias de
Poéte y Lavedan®, que aunque construida sobre muchas hipétesis (econémicas, sociales
geograficas), es sustancialmente una teoria historica del desarrollo urbano centrado en el
fendmeno de las persistencias; esta teoria es retomada por algunos teéricos de la arquitectura,
como Aldo Rossi, para explicar los elementos definitorios de la construccién morfolégica de la
ciudad desde el punto de vista arquitectonico:
...se ocupa de los hechos urbanos en cuanto indicativos de las condiciones del
organismo urbano, otorgandoles el valor del dato preciso, la forma verificable en la
ciudad existente: las persistencias se observan a través de los monumentos, los signos
fisicos del pasado, pero también a través de la persistencia de la traza, ...las ciudades
permanecen sobre ejes de desarrollo, mantienen la posicidon de los trazados, crecen
segun la direccién y el significado de hechos méas antiguos que los actuales, remotos a
menudo. Muchas veces estos hechos permanecen, dotados de vitalidad continua, y a
veces se destruyen, queda entonces la permanencia de las formas, los signos fisicos del
locus..., a estos datos historicos, es necesario afiadir los datos geogréficos, econémicos,
estadisticos, etc. pero es el conocimiento del pasado lo que constituye el término de la

confrontacion, y la medida del porvenir (Rossi, 1979: 188 ).

Las preguntas que nos hacemos con una perspectiva tedrica desarrollada desde la arquitectura
sobre la ciudad, es cédmo surgen estas presencias o huellas urbanas, cémo se desarrollan y
porque en algunos casos mueren y pierden su significado, para quedar Gnicamente como una
muestra de la “historia hecha piedra”, segin los términos de Roncayolo®. Por un lado, estas
permanencias urbanas nos hablan de los extensos tiempos de construccidn de nuestras
ciudades, de los elementos que adquirieren significado, pero también de una dualidad del
devenir histérico: de como se constituyen elementos de cambio que vuelven a dejar huellas o

permanencias urbanas de estas transformaciones.

3 Gedgrafos franceses de principios del siglo XX, Marcel Poéte, desarrollé6 su teoria en Introduction a
l'urbanisme, I'evolution des ville, la lecon de la antiquité, Paris, aux éditions ANTHROPOS, 1967. ler ed.
1929 y Pierre Lavedan en Les villes francaises, Paris 1960 y Geographie des villes, Paris, 1959.

4 Roncayolo, Marcel. Les grammaires d’'une ville, essai sur la genése des structures urbaines a Marseille,
Edition de la Ecole de Hauts Etudes en Sciences Sociales, Paris, 1996
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Braudel definié las acciones que se desarrollan en un espacio temporal muy largo dentro de
unas estructuras con una estabilidad prolongada, diferenciandolas de las acciones que se
desarrollan en la coyuntura y cuyas transformaciones son perceptibles. Los tiempos de las
transformaciones urbanas fisicas, aunque pueden estar definidos en un tiempo de coyuntura
estan situados en lo que él denomina acciones de larga duracion: los hechos que impactan a la
ciudad se transforman asi en permanencias que se constituyen en elementos de significacion
social o simplemente de permanencia urbana que logran una identificacién entre los habitantes
y su ciudad a través del hecho fisico, que se desarrollan en periodos de tiempo prolongados y

que muchas veces tienen consecuencias fisicas y sociales de largo plazo.®

Los andlisis sobre la obtencién de significado de los hechos urbanos tiene dos paradigmas de
analisis, la primera, que referiremos a aquellos hechos fisicos que se encuentran relacionados
con acciones sociales o histéricas y que hemos asociado entre ellos de forma simbdlica; y la
segunda, elementos de identidad emocional simbdlica que hemos ido desarrollando porque son
los puntos de identificacidén a través de los cuales nos movemos en el espacio (Lynch, Kevin, La

imagen de la ciudad, 1984 ).

Para este estudio consideramos las dos vertientes, ya que los dos acueductos tienen elementos
fisicos que identificamos con elementos fijos en la ciudad con pocos significados o disociados
de su significado original: como ejemplo en el acueducto de Xochimilco tenemos las casas de
bombas, incluyendo la de la Casa de la Condesa, que perdiendo su significado original fueron
transformadas en casas de cultura; como ejemplo en el caso del Lerma, son los puentes del
acueducto, que se reconocen en su funcién de puentes viales sobre barrancas, y finalmente las
fuentes y los acueductos, que en algunos casos conservan algunos de estos significados, por
ejemplo, en el Caso de Xochimilco, los respiraderos y la casa de las valvulas y los grandes
depdsitos de Dolores, en el caso del Lerma, el Carcamo de Dolores. Estos elementos se han
constituido en hitos urbanos con los que definimos una parte de la apropiacion del espacio y de
los imaginarios sobre la ciudad. Este establece en si, un juego complejo ya que instala desde el
principio que la relacién entre el objeto y el signo no es una relacién univoca, que el lugar puede

cargarse de multiples valores a veces contradictorios (Roncayolo, 1988: 133).

® Braudel Fernand. Histoire et Sciences sociales : La longue durée. In: Annales. Economies, Sociétés,
Civilisations. 13¢ année, N. 4, 1958. pp. 725-753; doi : 10.3406/ahess.1958.2781
http://www.persee.fr/doc/ahess_0395-2649_ 1958 num_13 4 2781
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Por otro lado, es muy dificil disociar al Sistema Lerma de los conflictos por el agua desatados
en la gran sequia del 1973-74, que llevaron a las comunidades locales a romper una parte de la
estructura del acueducto para obtener agua e impedir que llegara a la ciudad, el hecho ha
terminado por asociar en el imaginario colectivo el acueducto del Lerma al desastre ambiental,

sin dejar casi espacio para otras perspectivas.

El desarrollo de la investigacion se apoya en la concepcién que sobre la modernidad ha
desarrollado Marshall Berman en su libro Todo lo solido se desvanece en el aire. Berman habla

del modernismo como “...una lucha por sentirnos cémodos en un mundo que cambia
constantemente, nos daremos cuenta de que no hay modo alguno del modernismo en que
pueda llegar a ser definitivo.” (Berman, 2011: xii), podemos pensar por supuesto que esta
concepcién puede ser contradictoria con el concepto de larga duracion, sin embargo los
procesos de modernizacion de la ciudad, que pueden tener acciones coyunturales, presentan
siempre aspectos de largo plazo que influyen largamente en el proceso de desarrollo urbano y

en las transformaciones de la cultura urbana.

Este concepto de modernidad nos habla de sujetos inmersos en una cultura que quieren
cambiar “-de transformarse y transformar su mundo- y el miedo a la desorientacion y a la
desintegracion, a que su vida se haga trizas... Es ser, a la vez, revolucionario y conservador:
vitales ante las nuevas posibilidades de experiencia y aventura, atemorizados ante las
profundidades nihilistas a que conducen tantas aventuras modernas, ansiosos por crear y
asirnos a algo real cuando todo se desvanezca.” (Berman, 2011: xix). Por esto, los procesos de
modernizacion tienen en si el germen de la autocritica, produciendo nuevas acciones de cambio

y renovacion.

Los procedimientos de renovacion de las infraestructuras estudiados, generan una
modernizacibn no exenta de criticas y a pesar de ser dos procesos que presentan
caracteristicas especificas, propongo que tienen en su base un concepto de mejoramiento
colectivo, de obras generadas buscando el bienestar publico; y que estos aspectos pueden
relacionarse con elementos sustantivos de lo que consideramos la modernidad, sobre todo a
partir del siglo XVIII, como una bldsqueda “de progreso moral y social, de libertad personal y
felicidad publica que nos legaron los modernistas de la llustracion del siglo XVIII. “ (Berman,
2011: xvi).
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Otro de los aspectos destacados por Berman en relacién a la modernidad, es que la mayoria de
los pensadores modernos del siglo XIX, comprendieron perfectamente como algunos de los
elementos de la modernidad incidian en la enajenacién del hombre: “también comprendieron las
formas en que la tecnologia y la organizacién social moderna determinaban el destino del
hombre. Pero todos creian que los individuos modernos tenian capacidad para comprender este
destino y, tras haberlo comprendido, luchar contra él.” (Berman, 2011: 15). Esta vision, bastante
critica de algunas de las tendencias contemporaneas contra la modernidad, las desafia
justamente al hablar de esta posibilidad que tiene el hombre moderno de reaccionar ante sus
propios errores o ante las consecuencias derivadas de los procesos que la modernidad pone en

marcha.

Como se vera mas adelante, en las criticas hacia la tecnologia que se desarrollan en muchos
de los estudios sobre la construccion de los dos acueductos hay un enfoque parecido a la vision
critica de la modernidad del siglo XIX -la tecnologia vista como un monstruo de dificil control-, y
qgue en algunos casos se insiste en buscar soluciones en un tiempo pristino que posiblemente

nunca existio, pero al que tampoco es posible retrotraer la realidad.

En las Conversaciones con Goethe de Eckermann®, podemos encontrar algunos rastros de la
modernidad como deseo de desarrollo y de transformacion del mundo, de mejora de nuestras
condiciones de vida y de innovacién en nuestro entorno natural y social: “Eugenio Napoleén
(dugue de Leuchtenberg) ... me dio a conocer un plan cuya ejecucion debati6 mucho conmigo.
Se trataba de unir el Rin con el Danubio a través de un canal. ¢ Una empresa colosal! Sobre
todo si se tiene en cuenta la resistencia del terreno. Pero para un hombre que ha servido bajo
las ordenes de Napoleén y que ha hecho temblar al mundo con él, no hay nada imposible.
Carlomagno habia tenido ya ese mismo plan e incluso ordend dar comienzo a los trabajos, pero
la empresa quedé paralizada, pues la arena se obstinaba en ceder y las masas de tierra volvian
a caer una y otra vez por ambos lados de la zanja.” (Eckermann, 2010: pp.117-118), el parrafo
muestra claramente como la cultura occidental ha intentado siempre transformar su entorno
fisico y social, el canal que une el Rin y el Danubio esté construido actualmente y en el caso de

Europa es posible hablar de un conjunto de cuencas hidraulicas artificiales a través de las

® Eckermann, J.P. (2010) Conversaciones con Goethe, edicibn de Rosa Sala Rose, Ed. Acantilado,
Barcelona. Las Conversaciones con Goethe de Eckermann son citadas ampliamente por Berman en la
concepcion de la modernidad faustica: el deseo de desarrollo.
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cuales se manejan las crecidas, las inundaciones y la dotacién de agua, y que se despliegan

sobre amplias regiones que sobrepasan los limites nacionales.

También en este libro encontramos referencias a los proyectos en América, en conversaciones

de Goethe con Humboldt:

. sus puntos de vista sobre el proyecto de perforaciéon del istmo de Panaméa

parecian interesarle especialmente.

- Humboldt, con gran conocimiento de la materia ha indicado otras localizaciones
en las que, aprovechando algunas corrientes de la Bahia de México, quiza se
pudiera llegar a una meta alln mas ventajosamente que en la misma Panama.
Pero todo esto esta reservado al futuro y a un gran espiritu emprendedor. No
obstante una cosa es segura: si se pudiera perforar la tierra de modo que fuera
posible pasar con barcos de cualquier carga y tamafio a través de un canal que
uniera la Bahia de México con el océano Pacifico, ello tendria consecuencias no
solamente imprevisibles para toda la humanidad, tanto civilizada como por
civilizar. Desde luego, me sorprenderia que los Estados Unidos dejaran que se
les escape de las manos una obra de tal envergadura... poco a poco iran
surgiendo ciudades comerciales de gran relevancia como intermediarias en el
gran trafico con China, las Indias Orientales y los Estados Unidos (Eckermann,
2010: 678-679).

Quiza lo asombroso de esta mirada desde 1827 sea la claridad con que Goethe puede situar los
cambios geopoliticos y econdmicos que el futuro canal de Panama tendra sobre el comercio y
los paises de América Latina, Estados Unidos y la facilidad estratégica del comercio hacia el
Pacifico. Y es imposible al leerlo dejar de pensar en todas las posibilidades que se abren a la

aventura humana apoyada en la ciencia y la tecnologia.

Después de la segunda guerra y sobre todo a partir de los afios sesenta del siglo XX, con las
criticas a la energia nuclear y el inicio de varias crisis econ6micas, de energia, de
medioambiente, etc., muchas de las consecuencias de la utilizacion de la tecnologia
empezaron a mostrar un lado mucho mas oscuro de los procesos de modernizacion, “...para
muchos, todo un proyecto de modernizacion que habia durado siglos aparecia como un error

desastroso, un acto de maldad y desorden césmico. Y la figura de Fausto aparecia en un nuevo
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papel simbdlico, como el demonio que habia privado a la humanidad de su unidad primigenia
con la naturaleza y nos habia empujado por el camino de la catastrofe.” (Berman,2011: 76);
esta critica, que podemos encontrar semejante a algunas de las que se hacen hoy en dia, sobre
todo desde el campo de la socio-ecologia, muestra una confianza disminuida en la capacidad
del hombre contemporaneo para relanzar los proyectos de la modernidad. Al mismo tiempo, la
critica se hace necesaria para el control de los efectos no buscados de la tecnologia, y se

convierte también en un desafio para imaginar nuevas formas de la modernidad.

Simone Neri, en su estudio sobre las infraestructuras en ltalia entre 1880 y 1920, establece que
la modernizacion de las ciudades realizada a través de las infraestructuras apoyé su
transformacién en un complejo urbano-industrial, dénde los proyectos de infraestructuras
(energia eléctrica, transporte, agua y saneamiento) estudiaron muchos aspectos urbanos dando
por resultado proyectos mucho mas complejos que si fueran solamente analizados a través del

concepto del higienismo.

El crecimiento demogréfico y las infraestructuras obsoletas, requirieron una serie de proyectos
que estan en la base de la formacion de la ciudad como un complejo urbano-industrial y

permitieron iniciar los analisis del ciclo completo del agua urbana como un todo integrado’.

Si bien, en varios estudios se ha demostrado que la industria bajo el porfiriato llegé a ser

competitiva incluso de forma internacional®, exhibia problemas en la obtencién de energia y en

"“These changes resulted in the modern city, or better, a city that in social, productive, and technological
terms can be defined as an “urban-industrial system.” During this period, the management of water
emerged as one of the most pressing problems that cities faced.2 Although contemporaries generally
focused on urban water as an issue of hygiene, an environmental approach reveals a more complex
picture. Water management was part of the process that saw the social incorporation of natural resources,
or the development of new modalities for integrating parts of the ecosystem, within the system of
production and reproduction. It is important that the water cycle in its entirety is taken into consideration,
but it is also vital that the many ways in which water was used (hygiene, food, production, energy,
transport, etc.) are examined. In addition, the interaction between the use of water and other natural
resources such as land should also be scrutinized. Water management transformed not only the
technological infrastructure but also the ecology of the emerging modern city.” (Neri Serneri, 2007: 813-
814)

® Gomez Galvarriato (“Industrializacién, empresas y trabajadores industriales, del porfiriato a la
Revolucién: la nueva historiografia” en Historia Mexicana, vol. LIl, nam. 3, enero - marzo, 2003, pp. 773-
804 ha desarrollado varias investigaciones, donde prueba que las empresas contaban con proteccién
arancelaria, pero habian llegado a ser tan competitivas productivamente como las inglesas, en el caso de
Fundidora Monterrey y algunas fébricas textiles, contra otras visiones como Industria y Desarrollo (Haber,
1989)
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el transporte; y presentd una gran concentracion en el centro y norte del pais®: En la ciudad de
México, los requerimientos de energia hicieron que muchas de estas industrias se localizaran
en los sitios donde los rios y manantiales podian generar fuerza motriz y los requerimientos de
agua estuvieran cubiertos. Debido a los grandes problemas para el suministro de agua, existia
una percepcion (ver Capitulo I. La sed de la ciudad de México) de que el agua de la ciudad
deberia ocuparse para uso exclusivo de las casas habitacion, ya que los usos “comerciales” e
“industriales” tendrian que procurarsela de forma independiente. Efectivamente, muchas de las

industrias que quedaron dentro del area urbana, construyeron sus propios pozos artesianos™’.

La ciudad de México en el periodo porfirista presenta a raiz de esto algunas caracteristicas
diferentes a las expresadas por Neri Sarnieri en su investigacion, ya que en el desarrollo del
proyecto para el Acueducto de Xochimilco, se incorporaron de forma general los usos
comerciales, sin aclarar si se referian a comercios o a industrias y no constituyé nunca un
motivo de reflexidn, como si ocurrié con el caso del agua para incendios. Esto indica claramente
que los requerimientos de la industria no constituian una de las principales preocupaciones del
ingeniero Marroquin, lo que configura de entrada una concepcion de la ciudad un poco diferente,
ya que los requerimientos de agua se calculaban en base al crecimiento poblacional y no

incorporaba las demandas industriales de agua que deberian ser crecientes.

EL Sistema Lerma, a diferencia del anterior, formé parte de una propuesta de desarrollo
regional industrial basado en el corredor Toluca-Lerma. Ariel Rodriguez Kuri (1995) identifica
claramente esta relacién, economia urbana e infraestructura al mencionar que “Las grandes
obras publicas —propongo- dirigidas a modernizar el trazo urbano, la infraestructura de
comunicaciones (tranvias, ferrocarriles, muelles, canales) y las redes hidraulicas (agua potable,
drenaje) tuvieron un impacto definitivo al nivel de la economia y la forma urbana, e incluso al

nivel de las formas de articulacion del poder local y nacional.” (Rodriguez Kuri, 1995: 163)

Por otro lado, las dificultades del medio natural en la ciudad de México, tuvieron como
consecuencia que se manejaron por separado dos grandes sistemas: el de abasto de agua y el

de saneamiento, ya que este Ultimo tenia como una de sus funciones primordiales, evitar las

9 Rosenzweig 1965: 461. citado por Gbmez Gavarriato, 2003: 776).

% por otro lado, el hecho de gque muchas industrias tuvieran pozos artesianos propios dentro de sus
instalaciones, permitié que en 1922, cuando las bombas de la Condesa se estropearon, los habitantes
pudieran acudir a buscar agua a alguno de estos establecimientos. (Rodriguez Kuri, 2005).
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inundaciones que la aguejan, con la creacién degrandes obras hidraulicas que drenaron el agua
fuera de la cuenca. Esto no significa que los célculos de dimensionamiento del drenaje no
contemplaran el desalojo de las aguas servidas, sino que fue construido antes que el sistema
de aprovisionamiento de agua potable en el periodo porfiriano, consolidando una visién
diferenciada entre los dos sistemas, misma que continla hasta ahora (problemas de
inundaciones en lztapalapa y Chalco, nuevos ductos profundos para el desalojo de aguas, etc.).
El problema de este enfoque es que ha perdurado tanto tiempo que es muy dificil actualmente
pensar los dos sistemas integrados en el funcionamiento de una gran cuenca artificial y quiza —
propongo- este es uno de los principales problemas que existen para pensar una respuesta

coherente entre desarrollo y sustentabilidad en la Ciudad de México.

Desde el punto de vista medioambiental, los estudios de Patricia Lankao sobre Xochimilco vy
Lerma son una aproximacién muy documentada al problema de los impactos de los acueductos,
sin embargo, la visibn orientadora del trabajo hace que se expresen en él algunas
consideraciones que son facilmente refutables, como el hecho de que el agua de Xochimilco se
llevdb a Chapultepec para proporcionar agua a las nuevas colonias de la Condesa. Existen
condicionantes técnicas en el proyecto, como la mayor altura de la zona de la Loma de Dolores
que permitia almacenar agua en los tanques para el momento de mayor demanda y la
necesidad de conectar con la antigua red de tuberias, que hacen inviable esa aseveracion. Por
otro lado, una parte de los estudios ecolégicos hace énfasis en los perjuicios ocasionados,
despojando a los acueductos de la necesidad que los origina, el agua para las actividades
humanas en los grandes conglomerados urbanos, los procesos de industrializacion y el
desecamiento de lagunas para la utilizacion de tierras en agricultura y ganaderia, dejando
solamente el gran impacto ambiental, desligado de los otros procesos, tanto a nivel local como

regional.

Por otro lado, cuando se analizan los aspectos econémicos, nos encontramos con los cambios
que afectaron la cultura y las bases econ6émicas lacustres de los pueblos localizados a las
orillas de los lagos, y los graves conflictos desatados por la propiedad de la tierra de los
terrenos desecados (Birrichaga, 1998; Lankao, 1991, 1993), sin confrontar con los datos
(positivos) sobre los procesos econdmicos de productividad agricola, ganadera o industrial que

se generaron como consecuencia de los acueductos.
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En algunos casos (Ruiz Rivera y Delgado Campos, 2013) se plantean lecturas desde el
concepto de bienestar “...se puede suponer que el bienestar es un concepto complejo que no
se refiere Unicamente al ingreso econémico o a aspiraciones individuales, como la busqueda de
utilidad o de placer. Por el contrario, el analisis del bienestar requiere la consideracion de
procesos no necesariamente econdmicos, tales como la participacion social, la integridad fisica
de los individuos y cultural de los colectivos, asi como la transmisién de conocimientos.” (p. 95)

y que permite visualizar los cambios culturales y econémicos en esas comunidades.

En el Atlas de la Cuenca del Lerma, hay una aproximacién mas ajustada a los problemas del
desarrollo sustentable, en primer lugar con una mirada a la cuenca del Lerma en su conjunto, lo
qgue implica ya un primer paso importante en la vision del andlisis; muchos proyectos hidraulicos
han sido construidos para determinadas localidades, las jurisdicciones superpuestas de los
diferentes niveles de gobierno, las visiones locales y regionales han llevado a analisis
fragmentarios de los problemas, esta vision mas compleja comprende los aspectos sociales,
medioambientales y econémicos. Uno de los principales problemas que detectan es que
muchas de las soluciones que se han dado durante afios, contemplan de forma parcial algunos
de los problemas e intentan solucionarse a través de uno solo de los vectores por ejemplo el

agua, disminuyendo la extraccion pero sin modificar otros procesos.

Quiza la aproximacién mas interesante desde mi punto de vista, es la que realiz6 Carl Smith
sobre las infraestructuras del agua en Filadelfia, Boston y Chicago, una historia sobre las ideas
que relaciona ciudadania, salud, medio ambiente, leyes y estética con la idea de ciudad y
bienestar publico que originé la construccién de estas grandes infraestructuras del agua en el
siglo XIX. La aproximacion se basa en cuatro grandes cuestiones: 1. ;Como la gente de estas
ciudades entendi6 la ciudadania en momentos de gran crecimiento urbano y economico?; 2.
Como los habitantes urbanos conceptualizaron el paisaje urbano que estaban construyendo y
que desplazaba al mundo natural?; 3. Como los ciudadanos percibieron la relacién entre su
propio bienestar y el de la ciudad?; y por dltimo, 4. Como los habitantes situaron la vida urbana
contemporanea en relacion al tiempo y la historia?. Sin intentar contestar todas estas preguntas,
una confrontacion entre algunas de estas cuestiones permiten una aproximacién mas fidedigna

a los procesos de construccion de las grandes infraestructuras estudiadas.

Por ultimo, en este libro queda atestiguado como los ingenieros y autoridades que construyeron,

pensaron y aprobaron estos sistemas de agua potable tenian como referencia a los grandes
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constructores de acueductos de diferentes épocas y su ansia por dejar una marca para la

eternidad de estas grandes hazafias de la ingenieria:

The builders of water systems wished to attest to future generations that they were
masters and not victims of time. Like Roman aqueducts, their waterworks would
impress and inspire people many years hence. An emphasis on permanence ran
through the repeated insistence on how long waterworks structures would last and
limitlessness of the quantity of water sources they would provide. “this people build
for eternity”, Goethe marveled upon visiting Rome, and the promoters of public water
projects in Philadelphia, Boston, and Chicago claimed that they had acted in the
same spirit. (Smith, 2014: 224).

La comprension de la tecnologia desarrollada en cada uno de los acueductos, los signos y
huellas que marcaron a la ciudad y las ideas que sobre la ciudad pueden desprenderse de la

construccién de estos acueductos es lo que he intentado investigar en esta Tesis.
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Capitulo I. La Sed de la Ciudad de México

El uso de la tecnologia para la resolucién de los problemas de inundaciones y abasto de agua
en la ciudad de México constituye uno de los capitulos mas interesantes de su desarrollo. Estas
huellas del agua creadas por el hombre, permitieron a los habitantes de la ciudad establecer un
cierto control sobre su medio ambiente, haciendo factible la expansiéon urbana y mejorando su

calidad de vida.

Entender la necesidad de agua que sufre la ciudad de México requiere por un lado, echar mano
de la geografia para concebir el funcionamiento de la cuenca hidrica, y por otro, de la historia y
la antropologia para comprender que México, dadas las caracteristicas del entorno natural
donde se asienta, fue desde su fundacion una ciudad en lucha contra su entorno natural; este
factor hizo que su preservacién se convirtiera en un objetivo simbdélico fundamental a lo largo de

los siglos.

Por otro lado, histéricamente las ciudades han incorporado los recursos de agua de su entorno
inmediato y han ido expandiendo su hinterland de acuerdo a sus necesidades de crecimiento
urbano, esta busqueda de fuentes ha generado diversos impactos en los lugares de extraccion
y en la deposicion de desechos. A lo largo de los siglos se sucedieron experiencias exitosas de
conservacion de los recursos (recursos forestales, manantiales, etc.) y manejo ecolégico de los
desechos liquidos y solidos (procesos de transformacion en composta y utilizacién de abono,

soterramiento, alimentacion de animales, etc.).

A partir de la revolucion industrial, el impacto sobre los sistemas empezé a perder el equilibrio,
porque estos no fueron capaces de absorber el crecimiento. En el siglo XX la transformacién de
las sociedades hacia sociedades urbanas ha acelerado los procesos de afectacion
medioambiental, pero también ha multiplicado las posibilidades de soluciones técnicas aunque

algunas de ellas son todavia muy costosas.

1.1. Caracteristicas geograficas de la Cuenca del Valle de México.

El Altiplano Central de México es un zG6calo continental que alberga al Valle y a la Ciudad de
México, en el extremo Sur del Altiplano, a unos 2,400.00 msnm, se encuentra una depresion

que tradicionalmente ha recibido el nombre de Valle de México, aunque no es estrictamente un

21



valle segun la definicién geografica (superficie terrestre erosionada por una corriente fluvial o

glaciar), ya que no posee un drenaje general que haya modelado la superficie.

La Cuenca del Valle de México es una cuenca cerrada o endorreica, de contorno irregular con
un eje mayor de 110 km en direccion NE-SE que va desde Xochimilco hasta Pachuca y otro
menor en el sentido perpendicular desde la Sierra de las Cruces hasta las cimas del Iztaccihuatl

gue mide aproximadamente 80 km.

La parte més llana de la cuenca se denomina Valle de México. La extensidn superficial de la
Cuenca es de 9,600 km2 e incluye las lagunas tributarias de Apan, Teocomulco y Téchac que

fueron incorporadas a la cuenca mediante obras de ingenieria.

Es probable que al final de la época glaciar los numerosos lagos formaran uno solo gran cuerpo
de agua poco profundo. A la llegada de los espafioles, la cuenca presentaba un conjunto de
lagos y lagunas siendo los mas importantes los siguientes: Texcoco, México, Chalco,
Xochimilco, Zumpango, San Cristdbal, Xaltocan, Apan, Téchac y Teocomulco. La parte
occidental del gran Lago de Texcoco, que quedd confinada entre el Albarradon de

Netzahualcéyotl y tierra firme se conocié como Lago de México.

En el periodo de mayor precipitacion, el gran lago llegé a tener 80 Km. de norte a sur y 45 de
este a oeste; en su interior habia varias islas, siendo las més importantes Tenochtitlan,
Tlatelolco, Nonoalco, Mixhuca y Tlalpan. En los periodos de altas temperaturas, el gran lago
formaba cuerpos separados. Era alimentado por multitud de rios, arroyos y manantiales, siendo
un lago poco profundo que fue subiendo de nivel por los depdsitos sedimentarios. La Cuenca
presentaba ya en este momento caracteristicas de una cuenca madura, los lagos se
encontraban en un proceso de relleno sedimentario que los hacia mas extensos y poco

profundos, y sujetos a un fuerte fenémeno de evaporacion.

La parte mas profunda de la cuenca correspondia al Lago de Texcoco. Desde 1824 se llevaron
a cabo mediciones de las subidas de los lagos y se asigné como cota 0.00 al Lago de Texcoco,
de tal forma que el Lago de Zumpango tenia 5.06 m de elevacion relativa sobre éste y drenaba
al Lago de Xaltocan que se encontraba a 3.00 m sobre el nivel del Lago de Texcoco. El Lago de
Chalco estaba a 2.57 m y se unia al de Xochimilco cuya elevacion era de 2.60 m, drenando

todos al Lago de Texcoco, que concentrd con estos escurrimientos los depdsitos salinos.
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Al ser analizado por Humboldt en 1803 tenia una densidad relativa de 1.025, equivalente al
agua de mar. Esto dio lugar a que en sus orillas se evaporara el agua en estanques para

obtener sal durante el periodo prehispanico y parte del periodo colonial. (Santoyo et al., 2005).

Por sus grandes dimensiones, la cuenca presenta diversos climas y su régimen pluvial varia
zonalmente, actualmente en la parte norte la precipitacion media es de 400 mm y en la sur es
de 1400 mm, las lluvias se presentan durante todo el afio, aunque en el periodo de estiaje éstas

son pequefas y localizadas.

El clima del Valle se clasifica como subtropical de altura, templado, semi-seco y sin estaciéon
invernal bien definida. Los meses de febrero y marzo son los mas ventosos, abril, mayo y junio
son el periodo mas caluroso, de mayo a octubre se presenta el periodo de lluvias y de

noviembre a abril el clima es mas seco.

La mayor parte de los rios de la Cuenca son de caracter torrencial, con avenidas de corta
duracién que a veces pueden resultar peligrosas, en general sus cauces permanecen secos
durante el estiaje. Existen solamente 9 rios con cauce perene: Magdalena, Mixcoac, Tacubaya,

Hondo, Tlalnepantla, Cuautitldn, Tepotzotlan, San Juan Teotihuacan y de La Compaiiia.

De los 30 rios que alimentaban los Lagos, ocho eran los principales: Cuautitlan, Tepotzotlan, de
las Avenidas de Pachuca, Magdalena Contreras, Tlalnepantla, Los Remedios, Tlalmanalco y
Amecameca. Histéricamente, los que han tenido mayores crecidas son los rios del poniente
como el Cuautitlan, el Tepotzotlan y el de la Magdalena Contreras, siendo el primero de ellos el
que causo la peores inundaciones durante el periodo virreinal. Les siguen a estos el rio de
Tlalnepantla y el de los Remedios. El de las Avenidas de Pachuca posee poco caudal y los dos
rios que se alimentan de los deshielos del Popocatepetl y el Iztaccihuatl no han sido peligrosos
hasta ahora, sin embargo recibieron esta clasificacién por Humboldt, por el riesgo de deshielos

intempestivos a raiz de la actividad volcanica.

Ademéas de los Lagos existian extensiones de bosques en las laderas montafiosas que
permitian la filtracién de agua al subsuelo. Los depdsitos subterraneos, llenos a su capacidad
mantenian el flujo de numerosos manantiales dando como resultado un ambiente donde la
evaporacion de los lagos y de la vegetacion propiciaban un nivel de humedad atmosférica
mayor a la actual, mas confortable y menos sujeta a variaciones bruscas y pronunciada de

temperatura que en el presente.
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Figura 1. Carta Hidrogréfica del Valle de México, 1888, AHCM, PH2G1p018AHCM
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De los manantiales que manaban al interior de la Cuenca, tenemos que aproximadamente diez
brotaban en Chalco y Xochimilco, otros seis al poniente, cinco en el norte y norponiente, siendo
algunos de ellos de aguas salobres o termales. La descripcién de Orozco y Berra revela la
existencia de varios manantiales de agua dulce como: Chapultepec, Santa Fe, Xochimilco,
Coyoacan, Churubusco y Xancopinca (al norte de Santiago Tlatelolco); manantiales de aguas
salobres como los de Iztapalapa; manantiales de aguas termales como los del Pefién de los
Bafos y el Pocito de Guadalupe, hace también mencién de la existencia de manantiales de
agua dulce en pequerios islotes del Lago de Texcoco, que recibian el nombre de tlalteles, y por

dltimo alude también al ojo de agua de Pantitlan'*.

La Cuenca de México se encuentra situada entre los meridianos 98° 15" y 99° 30’ vy los
paralelos 19° 00’ y 20° 15'. Se encuentra completamente rodeada de montafas, siendo las del
sur las mas importantes; la planicie central oscila entre los 2240 m en el sur y los 2390 m de
altitud en el norte. Los dltimos reductos de los lagos son el Lago de Texcoco, que era el mas
profundo y el Lago de Zumpango. El area llana hacia el norte presenta elevaciones volcénicas
aisladas y hay también varias depresiones que en época de lluvias conforman las lagunas

someras de Apan, Téchac y Teocomulco.

Desde el punto de vista fisiografico, la Cuenca puede dividirse en tres partes: La zona
meridional, limitada al este por las Sierras Nevada y Rio Frio, al oeste la Sierra de las Cruces, al
sur la Sierra del Chichinautzin y al norte, de forma incompleta por la Sierra de Guadalupe, el
Cerro de Chiconautla y la Sierra de Patlachique. En ella las lluvias son mas importantes que en

el resto y por lo tanto presenta una abundante vegetacion.

En la época de lluvias, los numerosos arroyos que descienden de las sierras y lomas del este y
del oeste conducen las aguas a la planicie central, hacia lo que eran los espacios pantanosos

de los lagos y que se conformaban como enormes vasos de evaporacién en época de secas.

La zona septentrional de la cuenca se une a la meridional a través del Estrecho de San
Cristdbal, situado entre el Cerro de Chiconautla y la Sierra de Guadalupe. Es una parte de la
planicie central que se extiende hacia el norte, hasta las estribaciones de la sierra de Pachuca.

Hacia el oeste y noroeste las Sierras de Monte Alto y Tepotzotlan y otras prominencias menores

11 Orozco y Berra dice en su obra que este manantial fue estudiado en profundidad a raiz de la gran inundacién de
1629, porque se creia que era un sumidero por donde se podrian drenar las aguas, reconociéndose tras los estudios
como manantial.
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forman un parteaguas irregular. Hacia el este, multiples colinas bajas separan la zona norte del
area de Apan y Téchac. En el norponiente cierra la cuenca la Sierra de Tezontlalpan, bloque
antiguo fallado y hundido en su parte sur. La zona norte de la cuenca tiene lluvias escasas y
vegetacion precaria, el desaglie natural es hacia el sur, por el rio de las Avenidas hacia la zona
llana de la Laguna de Zumpango, entre Zumpango Yy los Reyes Xalostoc el rio de las Avenidas

formo un delta extenso.

Figura 2. Mapa fisiogréfico de la Cuenca del Valle de México Fuente: Nomenclatura Estratigréfica
propuesta para la Cuenca del Valle de México, Revista del Instituto de Geologia, Vol. 10, N° 1, 1992,p 26-
36
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Figura 3. Mapa de las Sierras y Lagos de la Cuenca del Valle de México. Fuente: Memorias de las obras
del Sistema de Drenaje Profundo del Distrito Federal. Tomo | (p. 26)
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La parte nororiental de la cuenca ocupa una superficie menor que las anteriores. Es una zona
compleja con una multitud de elevaciones volcanicas menores y se extiende en una franja
ancha hacia el este, ocupando una zona llana entre las cumbres de la Sierra de Pachuca y de
la Sierra de Rio Frio. No posee un drenaje definido por lo que desagua hacia pequefas
cuencas cerradas y posee un clima semidesértico, con su multitud de conos volcanicos que

presentan diferentes grados de erosién, esta zona noreste presenta un paisaje desolado.

La naturaleza tecténica de la Cuenca, presenta dos grandes fracturamientos volcénicos: el
fracturamiento Chapala-Acambay y el fracturamiento Chichinautzin, que forman parte de una
sola gran estructura transmexicana. Los mecanismos que rigieron su formacién son comunes a

todo el llamado Eje Volcanico (Memoria de las Obras del Sistema de Drenaje Profundo, 1975).

En la reconstrucciéon de la red fluvial pre-Chichinautzin realizada considerando la distribucién de
las sierras miocénicas y mapas gravimétricos de las planicies meridionales, puede apreciarse el
gran desagle, al sur del Pefion de los Bafos, que alimenté basicamente al Valle de
Cuernavaca, a él se dirigieron los aportes fluviales desde el Norte de la Cuenca; la union de
estos aportes con el valle que corrié desde la Sierra de Guadalupe al Sur, se dio al sur del

Pefidn de los Bafos. (Memoria de las Obras del Sistema de Drenaje Profundo, 1975),

La Cuenca drenaba hacia el suroeste, antes del surgimiento de la Sierra de las Cruces, a través
de fosas tectdnicas. También debe haber existido un drenaje opuesto, al noreste, antes de la
formacién de la Sierra de Pachuca, que actué como represa en el Mioceno Superior igual que la

Sierra Chichinautzin al Sur en el Cuaternario Superior.

La Cuenca del Valle de México se asemeja a una gran presa azolvada. La Sierra de
Chichinautzin corresponde a una enorme cortina de lavas y tobas jovenes y la represa consiste
en dos grandes valles sepultados, uno mas pequefio con cabecera en Texcoco y la Sierra de
Patlachique y otro més extenso con cabeceras en Sierra de Guadalupe; estos valles deben
haber sido de pronunciado relieve en el sur, pues existen indicios de que su fondo estuvo a 1
700 m.s.n.m., casi 800 m por debajo de la actual planicie moderna de Xochimilco. (Mooser en
Memorias de las Obras del Sistema de Drenaje Profundo: 1975). Los margenes de la presa
natural estan conformados por los complejos lavicos de la Sierra de las Cruces (al Oeste) y en
el Este las bases del Popocatépetl y el lztaccihuatl. ElI vaso contiene grandes abanicos
volcanicos en sus laderas meridionales, en la parte norte y sur existen complejos eruptivos del

Mioceno, Plioceno y Cuaternario.
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Figura 4. Mapa de la probable red hidrol6gica pre-Chichinautzin. Fuente: Memorias de las obras del
Sistema de Drenaje Profundo del Distrito Federal. 1975. Tomo | (p. 27).

En el oriente afloran formaciones del Oligoceno caracterizados por un intenso fracturamiento.
Pegada a la Sierra de Tezontlalpan se encuentra la falla profunda Nevado-Pachuca, que por su
fuerte caida hacia el sur pone anticlinales de calizas marinas en contacto con tobas y rocas

volcanicas debajo de los aluviones del Rio de Las Avenidas.
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Hacia el sur, la barrera formada por la Sierra del Chichinautzin presenta ciertas fugas, sus lavas
y cenizas son algo permeables y permiten un determinado flujo de las aguas contenidas en la
Cuenca hacia los manantiales al sur de Cuautla y Cuernavaca. Existen posiblemente también
fugas hacia el norte y noroeste, en el norte han sido comprobadas por mediciones
piezométricas que acusan un descenso de los niveles freaticos a partir de Zumpango hacia el

norte y otro descenso a partir de Huehuetoca al oeste.

El ciclo hidrologico original de la Cuenca fue calculado por Mooser, en su estado virgen, por

haber estado saturada de agua mantuvo un ciclo simple que corresponde a:

Lluvias=evaporacion + escurrimiento
gue se puede expresar:
6000 x 10(6) m3 = 5000 x 10 (6) m3 + 1000 x 10(6) m3

la ultima cifra corresponde al volumen de escurrimiento virgen (suma del caudal de rios, arroyos
y manantiales) que se evaporaba en los vasos lacustres centrales que tenian una superficie

aproximada de 600 km2 antes de la conquista (Mooser, 1975; p:32).

Cualquier infiltracién del agua de las sierras, afloraba en los manantiales a orillas de las
planicies centrales, como los manantiales de Chapultepec, Chimalhuacan, etc.; sin embargo,
con el abatimiento de las aguas del subsuelo por el uso de pozos para extraccion de agua

potable, los manantiales se han agotado.

De la naturaleza geoldgica de las sierras y formaciones volcénicas sigue dependiendo la
infiltracién al subsuelo y los escurrimientos. En la Sierra del Chichinautzin (al Sur), la formacion
de malpaises geolégicamente jovenes se verifican extraordinarias infiltraciones y pocos
escurrimientos, sin embargo, el avance de las areas urbanas sobre esta zona pone en extremo

peligro la recarga del acuifero.

Por el contrario, al norte de la cuenca, las lluvias que se precipitan al Suroeste de Tepotzotlan
en las elevaciones formadas por grandes extensiones volcanicas compuestas de tobas y
tepetates, los escurrimientos son extraordinarios porque el tipo de suelo apenas permite las

infiltraciones.

Esta es una de las caracteristicas principales de la Cuenca, cuando caen tormentas al norte y

noroeste se pueden producir terribles inundaciones, mientras que si las lluvias abundantes se
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producen en el sur apenas generan un moderado crecimiento de los rios, por la facilidad con
gue las aguas se infiltran al subsuelo. De esta forma, los rios Cuautitlan y de las Avenidas de
Pachuca han sido los causantes de las cuatro mayores inundaciones que afectaron a la Ciudad

(1449, 1465, 1555, 1629) mientras que solamente una se produjo por lluvias en el sur (1865).
Los estudios geoldgicos sefalan los siguientes aspectos:

e Los basaltos de la Sierra del Chichinautzin son de gran permeabilidad, por lo que su alto
poder de infiltracion los transforma en elevados almacenadores de agua.

e En el noreste de la Cuenca (entre Tizayuca y Apan) existe una zona de lavas
cuaternarias que puede ser explotada por abundar el agua.

e Las andesitas de las Sierras Mayores permiten también una buena infiltracion de las
aguas de lluvia.

e El espacio del Rio de las Avenidas puede considerarse un espacio de almacenamiento
importante de agua.

e La mayor parte de la planicie central meridional esta conformada por arcillas
practicamente impermeables. Esta gran area impermeable permitio la formacién de los
lagos.

e El resto de las planicies tiene depoésitos arenosos que permiten la infiltracion de agua,

como en la desembocadura de los rios y en las barrancas.

Los cambios fundamentales originados en la cuenca en el periodo prehispénico tiene su origen
en un conjunto de hechos: al tratarse de una cuenca madura en proceso de sedimentacién y
cuya area central era impermeable, los lagos tenian poca capacidad de absorcién en periodos

de grandes lluvias, provocando inundaciones intermitentes.

La construcciéon de chinampas ancladas que permitieron la expansion de la ciudad, crearon
grandes &reas de terreno sedimentado, que eran inundadas con el crecimiento periédico del
nivel del agua. La construccion de diques, canales y compuertas para el manejo de las
inundaciones alter6 el funcionamiento original de los lagos™. La tala de los bosques se inici6 en

este periodo, reduciendo la capacidad de recarga de los acuiferos subterraneos.

12 E| manejo de la cuenca de forma artificial queda explicitado por las calzadas dique, con cortadas para
permitir el paso de las aguas que, de acuerdo a sus necesidades, permitian el paso de las aguas de
Xochimilco hacia el Lago de Texcoco en época de estiaje, en los canales o acequias mayores que
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Durante el periodo virreinal, el desalojo de las aguas fuera de la cuenca a través de la
construcciéon de canales, la tala inmoderada de bosques, la creacidn de canales y represas para
el desarrollo de la agricultura desde el siglo XVII hasta principios del XIX, asi como el
desecamiento de las areas pantanosas (que desde la época de los romanos eran consideradas
por los europeos como el origen de multiples enfermedades) modificé sustancialmente el
paisaje y el funcionamiento hidrografico de la cuenca, a principios del siglo XIX los lagos tenian

todavia una extension considerable aunque bastante menor a la del siglo XVI.

En el XIX, la construccién de represas para la generaciéon de electricidad y la desecacion de
grandes extensiones de lagunas para aprovecharlas en la agricultura y ganaderia, la expansién
de la infraestructura para el manejo del agua, el inicio de la industrializacién y la construccion

del ferrocarril, fueron los elementos mas importantes en la transformacién del entorno natural.

Por ultimo, la explosion en la urbanizacion de terrenos a lo largo del siglo XX (sobre todo en el
ultimo tercio del siglo) que llevé a la impermeabilizacién de los suelos, el entubamiento de rios
para su uso como drenaje, la creacién del drenaje profundo y toda la infraestructura hidraulica
para el control de las inundaciones, la deforestacién debida a la expansion urbana y la
extraccidon inmoderada de agua del subsuelo determinaron la desaparicion casi total de los

lagos y los rios de la ciudad de México.

corriendo de poniente a oriente permitian el desagiie de aguas sucias hacia el Lago de Texcoco, los
pequefios canales entre acequias que se usaban para el transporte, en el albarradén de Netzahualcoyotl
gue impedia el paso de las aguas del Lago de Texcoco hacia Tenochtitlan y hacia Xochimilco y Chalco,
mejorando la productividad agricola.
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Figura 5. Evolucién de los Lagos. Fuente: Memorias de las Obras del Sistema de Drenaje Profundo, 1975.

33



1.2. Las estrategias de suministro de agua hasta el siglo XIX.

1.2.1. El sistema de aguas en el periodo prehispanico.

Existen diversos rastros de la ocupacion urbana de la Cuenca del Valle de México en el periodo
prehispanico, el primer asentamiento importante, que contaba ya con la construccién de grupos
de edificios mas o menos grandes se localiz6 al sur de la cuenca en Cuicuilco, sin embargo, el
sitio mas importante y mas estudiado es Teotihuacan que se constituy6 en el referente cultural

urbano de los pueblos que fueron arribando al Valle de México.

Las fuentes histéricas permiten conjeturar (Lombardo, 1973) que los aztecas pertenecian a una
cultura sedentaria en su origen, que practicaban la agricultura, tenian construcciones religiosas,
construian represas Yy fortificaciones antes de la construccion de Tenochtitlan y que tuvieron

una gran influencia de los dos grandes centros del altiplano: Tula y Azcapotzalco.

La primera localizacion del asentamiento mexica fue en la zona de Chapultepec, dénde
fortificaron y aterrazaron la cumbre del cerro, siendo posteriormente expulsados de este lugar
por los tepanecas. La fundacion de México-Tenochtitlan en un islote en el centro del lago,
permitid a los mexicas establecerse en una zona que dividia los Seforios de Texcoco y
Azcapotzalco, y poseia una cierta defensa natural por estar rodeada de agua y carrizo; en ella
existian también uno o dos manantiales que facilitaron la primera consolidacion del
asentamiento. La leyenda habla de un manantial de aguas cristalinas en el lugar donde
encontraron al 4guila y la serpiente, localizado posiblemente bajo el Templo Mayor —Templo de
Huitzilopochtli-, y se conoce la existencia de otro manantial localizado al poniente de la Catedral.
Lombardo cita a Ledn y Gama quién afirma haber visto uno en la calle de Correo Mayor en
1791. (Lombardo,1973: 60)

La falta de espacio obligé a los aztecas a buscar la expansion a través de la construccién de
chinampas que fueron ocupando la superficie del lago. Angel Palerm (1955) indica que al

principio este sistema se utilizé Gnicamente para aumentar la superficie habitable™, lo que habla

'3 palerm lo menciona en: La base agricola de la civilizaciéon urbana de Mesoamérica, Simposium sobre
las civilizaciones de regadio, Washington, Union Panamericana; al estar rodeada de agua, la ciudad de
México-Tenochtitlan crecia a través de este sistema, es probable que hubiera actividades agricolas en las
parcelas, sobre todo en la periferia urbana, pero segun Palerm la producciéon no era suficiente para
mantener a la poblacién.

34



segln Lombardo de la gravedad del problema demogréfico que sufrian y que seria una de las

causas de la posterior secuencia de conquistas.

El problema de las frecuentes inundaciones que provocaba la época de lluvia y que llevaban el
agua salada hacia la zona del lago de agua dulce, generaba que los terrenos no fueran fértiles
en las zonas de la ciudad sujetas a las mayores inundaciones, esto puede observarse
claramente en los planos reconstruidos , con el crecimiento urbano hacia el poniente y el sur, y

el poco desarrollo hacia el noreste (ver figura 5).

En el periodo de Chimalpopoca (1416-1426), los mexicas solicitaron a Tezozomoc, Sefior de
Azcapotzalco y abuelo de Chimalpopoca, Sefior de Tenochtitlan, permiso para traer agua de
Chapultepec, ya que el agua de la laguna no era apta para beber por la cantidad de plantas y la
poca profundidad que tenia, dandole un caracter pantanoso. Es en esta época donde puede
situarse el inicio de una de las mayores debilidades urbanas de la ciudad, la falta de agua
potable, ya que los manantiales del islote no eran ya capaces de cubrir las necesidades de la
poblacion, de tal forma que la dotacién del liquido hizo inevitable el enfrentamiento con el
Sefiorio de Azcapotzalco. (Lombardo, 1973: 60)

Estas conquistas proporcionaron a los mexicas la independencia, tierras productivas y la
seguridad de contar con el agua potable proveniente de Chapultepec y otras fuentes riberefias.
En este momento se inicia la construccion de la gran calzada que uni6 Xochimilco a
Tenochtitlan (Calzada Iztapalapa) y que funcion6 al mismo tiempo como un dique con
compuertas removibles que permitié regular las inundaciones y proteger la zona productiva de

Xochimilco y Chalco de las aguas saladas. (Lombardo de Ruiz,1973: 63).

El acueducto fue construido con mamposteria bajo la direccion de Nezahualcoyotl, tlatoani de
Texcoco, ya que anteriormente el agua corria por una zanja El acueducto se construy6 entre
1454 y 1466, correspondia a una construccion tradicional basada en el transporte de agua por
gravedad hasta la ciudad de Tenochtitlan. Las obras del acueducto proporcionaron el agua a la
ciudad durante los reinados de Axayacatl y Tizoc.(Lombardo, 1973: 69)

En 1449, bajo el mandato de Moctezuma el viejo, la ciudad sufri6 una inundacion terrible debido
a las fuertes lluvias, el acueducto quedd bajo el agua y fue necesario elevar el suelo a la altura
media de un hombre (Lombardo de Ruiz,1973). Las calzadas construidas durante el periodo de

Izcoatl no fueron suficientes para contener el lago de Texcoco. Es en este periodo que
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Nezahualcoyotl construyé también una cerca de tres leguas de largo por cuatro bazas de ancho,
empleando estacas y piedras y que quedd registrada en las descripciones de los
conquistadores esparfioles como el Albarradén de Nezahualcoyotl. Bajo el periodo de Ahuizotl
(1487-1502), aument6é considerablemente la demanda de agua por la inclinacion que éste
sentia por las huertas y jardines (Lombardo de Ruiz, 1973); se mandd construir entonces un
acueducto que trajera agua de los manantiales de Coyohuacan y Huitzilopochco (Churubusco),
éste accedia a la ciudad a través de la calzada de Iztapalapa. Sin embargo, el incontrolable
manar del manantial provocé una de las peores inundaciones que se hayan registrado en la
historia, con resultados catastroficos para los habitantes de la ciudad, a causa de ella muri6
Ahuizotl y los edificios, canales y acueductos sufrieron serios dafios; hubo que cegar las fuentes,
se levanté nuevamente metro y medio el piso de la ciudad y se reconstruyeron y reforzaron los
edificios publicos (Lombardo de Ruiz, 1973: 69). Moctezuma Xocoyotzin no enfrenté la
necesidad de mayores obras hidraulicas, aun asi, ordend renovar el acueducto en 1507,

fortificando la calzada por donde entraba.

Sonia Lombardo realiza uno de los mejores analisis sobre las dificultades que enfrentd la

ciudad en relacién con su medio fisico:

En el pensamiento mexica expresado en sus himnos, Tenochtitlan subsiste por las
flechas y escudos de sus guerreros. Esta bella imagen poética no deja de tener una
base real, ya que de no haberse liberado, de no haber hecho las conquistas de los
pueblos de la ribera, la ciudad hubiera sucumbido por falta de recursos propios,
agobiada por los problemas de su propia ubicaciéon, completamente adversa para su

desarrollo fisico.

Hasta ahora no se ha valorado suficientemente la importancia que tuvo esta ubicacion
desfavorable de México en sus primeros afios, como el ingrediente que motivo la
desafiante actitud hacia Azcapotzalco y los pueblos circundantes, en su afan
desesperado de salvarla, como Unico refugio, como simbolo de su Estado. (Lombardo,
1973: 64)

Existen indicios de que en el siglo XVI en la cuenca de México ya se habian producido cambios
climaticos de cierta magnitud y desde el periodo Preclasico la zona tendia a una lenta
desecacién. Algunos autores han planteado la hipétesis de que la sequia se intensificd por la

deforestacion que se hizo a gran escala desde épocas tempranas, ya que el sistema
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prehispanico para la obtencién de la cal para la construccién implicaba la utilizacion de una gran
cantidad de madera. (Lombardo, 1973)

A la llegada de los espafioles, la traza original presentaba ya algunas modificaciones, que
obedecian a los cambios generados en la sociedad tenochca. La alteracion mas importante
correspondié a la transformacién en una ciudad bipolar con la incorporacion de Tlatelolco, que
guedé integrado como una dualidad de poderes, aunque con un peso menor al de Tenochtitlan.
Como segunda alteracién, tenemos que las parcialidades de Teopan y Moyotlan, que se
encontraban al sur y al suroeste, tuvieron un crecimiento mas acentuado, ya que al tener
condiciones geogréficas mas favorables, permitieron el crecimiento de las chinampas sobre el
lago de agua dulce. La parcialidad de Aztacualco, por ser mas salitrosa y sujeta a inundaciones,
no logro desarrollarse.

En esta época habia chinampas en todos los lagos de la cuenca de México, siendo ésta una
unidad de terreno que era trabajada por una familia y que se constituyé como un sistema de
agricultura intensiva sumamente eficiente, sin embargo, no hay que olvidar que segin Angel
Palerm, la mayor parte de las chinampas de Tenochtitlan se construyeron con fines de
expansion urbana, por requerimientos de superficie y la agricultura era un complemento al
sustento familiar, ya que su produccién era insuficiente. Como en el caso del agua para el
consumo, las areas de abastecimiento eran externas, lo constituian los tributos o las tierras de
cultivo que se encontraban fuera de la ciudad (Palerm, 1966). En la zona de Chalco y
Xochimilco se produjo un sistema de chinampas diferente, lo que Armillas (1971) denominé
jardines en ciénagas, que consistieron en la construccién de parcelas cultivables sobre terreno
pantanosos, amontonando tierra fértil y creando canales. En la época de secas este sistema se
extendia practicamente a toda el area lacustre. Al llegar las lluvias, el agua circulaba a través de
los canales y cubria las areas mas profundas, éstas si constituyeron unidades netamente
productivas que permitieron la expansion de la poblacion en el valle de México. Los canales o
acequias que atravesaban la ciudad de este a oeste, constituian también el sistema de desaglie
pluvial, tenian compuertas que permitian el desalojo de las aguas hacia el lago de Texcoco por
las mafianas y por las tardes eran cerradas para impedir el avance de las aguas saladas sobre
la ciudad. Las materias sépticas eran transformadas en composta y utilizadas en la agricultura,
los orines se utilizaban como mordiente en la tintura de telas (L6pez Rosado: 1976) y la basura

se quemaba en grandes braseros que servian también para la iluminacién nocturna.
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Figura 6. 1892. Batres, Leopoldo. Plano de la Ciudad de Tenochtitlan en el afio de 1519. Sociedad
Mexicana de Geografia y Estadistica. Fuente: Mapoteca Orozco y Berra, Coleccion Orozco y Berra,
Distrito Federal, 871-OYB-725.
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El dato mas real sobre la poblacién de Tenochtitlan a la llegada de los espafoles surge del
analisis realizado por Sonia Lombardo (1973: 122) sobre los datos histéricos, de acuerdo a sus
estimaciones, la ciudad debia contar con unos 15.332 Km2 y tomando la estimacién
proporcionada por el libro del Conquistador Anénimo de unos 60 000 pobladores, arroja una
densidad de 3,938 habitantes para la ciudad, considerandolo razonable por ser comparable al
dato de 4,140 habitantes que proporciona Millon (1967) para Teotihuacan en la fase Xolalpan y

gue se considera una cifra alta para una ciudad preindustrial.

Otros estudiosos dan una estimacion mucho mas alta al considerar los 60,000 como vecinos
(jefes de familia) y por lo tanto el calculo daria unos 300,000 habitantes; siguiendo el
razonamiento de Lombardo, al dividirlo entre la superficie estimada daria unos 19,566
habitantes por km2, con lo cual la densidad de Tenochtitlan habria quintuplicado la densidad de
Teotihuacén, lo cual parece inaceptable para una ciudad de construcciones de un solo piso, la
otra opcion para una densidad como ésta, es un hacinamiento terrible, que no aparece
registrado en ninguna de las cronicas posteriores a la conquista. Es posible que otras
estimaciones de poblacidn mayores que aparecen en algunas de las crénicas incluyan los

poblados aledafios que se encontraban bajo dominio azteca.

Los asentamientos que se encontraban en la periferia de los lagos y con los cuales Tenochtitlan
mantuvo una estrecha relaciébn eran las siguientes: al oriente Texcoco, la segunda en
importancia y que formo parte de la triple alianza que vencié a los tepanecas. Esta ciudad,
gracias a los servicios de consejo politico y técnico que realizé Netzahualcoyotl (control de las
inundaciones y construccidon del acueducto de Chapultepec) y que continué Nezahualpilli
(control del agua proveniente de Churubusco), tuvo siempre una gran consideracion de los
aztecas, que guardaban ademas con ellos una estrecha relacibn comercial: el principal
embarcadero de Tenochtitlan se situé al oriente, y de él partia un canal que era desazolvado
frecuentemente para permitir el paso libre de canoas, ya que el lago de Texcoco era de fondo

bajo y en época de secas se podian producir encallamientos de las embarcaciones.

Tacuba, al poniente, a solo 6 km de distancia, formé también parte de la Triple Alianza, pero no
poseia la misma importancia que Texcoco ya que sus sefiores eran nombrados por los mexicas;
al Oeste y Noroeste se encontraban también las poblaciones de Popotla, Azcapotzalco y

Chimalhuacan; al Sur la ciudad mas grande era Chalco, también en este lago se encontraban
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las poblaciones de Ayotzingo, Tldhuac (era un islote), Culhuacan, Coyoacan, Mexicaltzingo y

Huitzilopochco (Churubusco).

Las comunicaciones entre las distintas poblaciones se realizaban facilmente a través del lago,
existian también los caminos a tierra firme que cumplian la doble funcion de calzadas-diques y
permitian un control mas o menos eficiente de las aguas del lago: la calzada a Xochimilco, a
Tacuba (por donde venia el acueducto que introducia el agua de Chapultepec), a Azcapotzalco,
a Tenayuca y a Tepeyac. Los productos eran transportados por cargadores, de ahi la
importancia del mantenimiento y desazolve de los canales para mantener fluidas las

comunicaciones por agua.

La descripcion que ofrece Cortés en las cartas de relacion sobre el acueducto y la imagen que
se presenta en el plano atribuido a Hernan Cortés, marcan el trayecto del acueducto por tierra
firme hasta dar vuelta haca el oriente por la calzada de Tlacopam, llegando hasta la entrada del
recinto sagrado; consistia en dos cafios de “.. dos pasos cada uno y tan altos como un estado,
y por uno de ellos viene un golpe de agua dulce muy buena, del gordor del cuerpo de un
hombre, que va a dar al cuerpo de la ciudad, de que sirven y beben todos. El otro que va vacio
es para cuando quieren limpiar el otro cafio, porque echan por ahi el agua en tanto que se
limpia...” (Cortés Hernan, 2004: 52-54); cruzando a través de puentes de cafios de madera los
espacios o cortadas que dejaban para el paso de las aguas hacia la laguna de agua salada, en

estos pasos, se llenaban las canoas que distribuian el agua en la ciudad.

Pineda Mendoza menciona que es esta la traza mas probable del acueducto y expresa su
desacuerdo con el Dr. Angel Palerm que ubica el acueducto sobre la actual calzada de
Chapultepec, al no hallar referencias contundentes en las descripciones historicas, apunta que
es posible que existiese esta calzada y que se encontrase bajo el agua, después de la gran
inundacion del periodo de Ahuizot, ya que no se menciona su existencia en ninguna de las

cronicas (Pineda Mendoza: 2000).
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Acueducto Chapultepec

Figura 7. Plano de la Ciudad de México atribuido a Hernan Cortés. Mapoteca Orozco y Berra. Coleccion
Orozco y Berra, Distrito Federal, 1181-OYB-7252-A

El sistema de distribucion de aguas en el periodo prehispanico es un sistema por gravedad,
lineal de flujo continuo con cortadas que permitian una distribucién secundaria a través de
canoas Y recipientes a las viviendas y un cafo general con ramal principal de distribucion hacia
el centro de México-Tenochtitlan. El sistema de flujo continuo hacia que el agua finalmente
terminara corriendo por los canales hacia el lago de Texcoco. Es por esto que fue tan peligroso
el impacto de las aguas de Churubusco sobre el crecimiento del nivel de los lagos hasta cubrir

la ciudad.
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[ Manantial de Chapultepec
= Manantial de Tenochtitlan

7 Acueducto por canal sobre la calzada
'. Distribucion individual (canoas)
——— Acequias

- > Desalojo del agua hacia el Lago de Texcoco
" Fuente privada

Figura 8. Acueducto Prehispéanico. Sistema de distribucion lineal. Elaboracion propia
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Tabla 1. Acueducto Prehispanico. Sistema de Distribucién Lineal

Sistema de distribucién por gravedad

Sistema superficial de transporte de agua por pendientes en acueducto

Canales de mamposteria con cortadas de madera

Los canales se encuentran a ras de tierra

El sistema distribuye el agua a través de canoas a la mayoria de las viviendas urbanas
Sistemas de fuentes particulares para los actores relevantes (nobleza).

El agua corre permanentemente por el acueducto y se incorpora al sistema de desaglie hidraulico

natural

Fuerte “desperdicio” del recurso.

Fuente: Elaboracion propia

Es a partir del afio de 1532, que se encuentran referencias a la construccion o reconstrucciéon
de la calzada de Chapultepec y es hasta 1575 que el Ayuntamiento de la ciudad otorga licencia
a una comision de indios, para la construccién de un cafio que llevara agua de Chapultepec al

tianguis de San Juan y al barrio de San Pablo (Pineda Mendoza: 2000).

Durante la conquista de México el acueducto fue destruido parcialmente, tanto en la huida de
Cortés y sus tropas en la Noche Triste, como posteriormente, en mayo de 1521, esta vez de
manera deliberada como parte de las maniobras del sitio de Tenochtitlan. Al consumarse la
conquista en agosto de 1521, Cortés mand6 inmediatamente reparar el acueducto a los
vencidos para llevar agua a la ciudad, fue reparado con tecnologia prehispanica. Fuentes
documentales indican que el acueducto funcioné con las mismas caracteristicas entre 1527 y
1554 (Pineda Mendoza, 2000).
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Figura 9. Plano Reconstructivo de la Region de Tenochtitlan al comienzo de la Conquista.. Arg. Luis
Gonzalez Aparicio, 1968. Mapoteca Orozco y Berra. Coleccion General, Distrito Federal, 1308-CGE-724-
B




1.2.2. El sistema de agua en el periodo virreinal

La ciudad virreinal se constituyé como un rectangulo que aprovechoé la disposicién regular de
las calzadas prehispanicas, utilizando un sistema de reticula para la divisiébn equitativa de los
solares a partir de los tres grandes ejes que conformaban la traza prehispanica: la calzada de
Tlacopam, que continuaba hacia el oriente hasta el albarradén; la calzada de Iztapalapa, con la

subdivisién hacia Coyoacan e Iztapalapa, y la calzada del Tepeyac.

La primera gran transformacion que trae la conquista sobre la ciudad es el cambio sobre los
modos de transporte, el inicio del transporte de carga por medio de animales y la introduccion
de carros, incidira en una pérdida de importancia paulatina de los sistemas acuaticos de
transporte. También en el mantenimiento de los caminos, diques y acueductos, ya que este tipo
de transporte tiene un efecto de desgaste mayor sobre los caminos, ademas no hay que olvidar
que los acueductos corrian en canales al nivel de piso de las calzadas y estaban cubiertos s6lo

parcialmente.

En el caso de los diques el efecto también es negativo, por la cantidad de puentes de madera
gue habia que cruzar, estos diques requerian -como los canales-, un mantenimiento constante,
ademas de un cuidadoso manejo para permitir los flujos del agua hacia la laguna e impedir las
crecidas del lago salado sobre la ciudad. A pesar de esto, durante todo el siglo XVI, se
reconstruyeron los acueductos, se mantuvieron los sistemas de distribucién de agua por medio
de canoas™, se restablecieron los diques para el control de las inundaciones (con el uso de
tecnologia indigena) y se mantuvieron las comunicaciones por la via acuatica como las mas

importantes para el intercambio con los pueblos de las riberas de los lagos.

Los manantiales de Chapultepec estaban situados en la falda oriental del cerro, y quedan ahi
todavia los restos de las llamadas albercas, que recogian el agua del manantial para su
posterior distribucién. Se conocen tres albercas: la Alberca Grande o de los Llorones, la Alberca

de los Nadadores y la Alberca Chica o de Moctezuma. Estas albercas eran cajas de

14 . , . ., . .
... ¢Pero cémo es que caminan sobre el agua unas canoas llenas también de agua? Enigma es digo

de Edipo. - Zamora.

-Davo- le adivinard, que no es necesario Edipo. El agua en que navegan las canoas no es potable: la que
ellos llevan sale de la fuente, y por una gran canal de madera, como pronto vas 4 verlo, cae de lo alto,
con gran estruendo sobre las canoas que se ponen debajo.” (Cervantes de Salazar. México en 1554 (49-
50): 127. http://cdigital.dgb.uanl.mx/la/1080013288/1080013288.PDF
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mamposteria que recogian el agua, la de Moctezuma estaba situada en la parte mas alta,
debido a la disminucién en el flujo de agua del manantial, se construyeron una serie de rellenos

en el interior, para mantener la presion de distribucion del agua.

Los restos de estas modificaciones se descubrieron con las excavaciones realizadas en 1974,
donde los arquedlogos manifestaron que encontraron seis adaptaciones, construidas una
dentro de otra, y se encontraron las lapidas que conmemoraban estos trabajos y corresponden
a 1548,1571,1714 y 1870. Las ultimas modificaciones, corresponden al momento en que los
manantiales se secaron y fue necesario colocar bombas eléctricas para abastecer de agua al
Castillo de Chapultepec. (Pineda Mendoza: 2000).

El manantial de Chapultepec proporcion6 a la Ciudad de México agua por cuatrocientos afios,
durante los primeros afos del virreinato, como he referido antes, el agua se sigui6 distribuyendo
conforme al modelo prehispanico, a través de canoas. En pocos afos se empezaron a otorgar
licencias para la construccion de cafios de distribucion que perforaban el cafio principal; el
primer ramal se concedid6 al convento de San Francisco, con una cafieria construida
probablemente a flor de tierra y que partia de la alcantarilla o caja de agua distribuidora sobre la
calle de Tacuba, llegaba a San Francisco a través de la calle de Santa Isabel (hoy Eje Central) y
doblaba en San Francisco (hoy Madero) hasta la plaza publica, donde terminaba en un pilar

recolector.

El segundo ramal partia de la alcantarilla de distribucién y seguia por Tacuba hasta la calle del
Empedradillo (hoy Monte de Piedad) la recorria y doblaba para dirigirse al Palacio Real, este
ramal dio servicio a los vecinos de la calle de Tacuba, al Palacio Real, al Convento de Santo
Domingo y a la Plaza Mayor. Un tercer ramal partia de la Alberca Chica, seguia hacia el norte y
luego doblaba hacia el oriente, alimentando a los conventos de La Concepcién, San Lorenzo y

Santo Domingo.

A pesar de la existencia de este acueducto, la escasez de agua se trasformé en un problema
cronico de la ciudad, es por eso que el virrey Luis de Velasco y el Ayuntamiento decidieron
iniciar negociaciones que dieron lugar a la adquisicion de los manantiales y el bosque del
pueblo de Santa Fe en 1563, que pertenecian al Obispado de Michoacdn. En un primer

momento sin embargo, el Concejo Municipal abandond el proyecto de traer el agua de Santa Fe
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porque esto perjudicaria a los molinos de trigo y a los vecinos que poseian huertas en la zona

de Tacubaya®.

En 1564, teniendo noticias del conducto que se habia cegado en el periodo de Ahuizotl, se
iniciaron las obras del acueducto que traeria agua desde los manantiales de Churubusco, se
estudiaron los manantiales y se inicio la construccion del acueducto, sin embargo, la naturaleza
perene de las aguas despertaba algunas dudas sobre la viabilidad del manantial para
proporcionar agua a la ciudad de México durante un largo periodo. En su construccion
participaron en un principio como oficiales Francisco Gaudiel, Miguel Martinez, Diego Zamora y
Claudio de Arciniega, sumandose posteriormente fray Francisco de Tembleque que se
encontraba realizando el acueducto de Zempoala. Propusieron un acueducto por atarjea
descubierta para que la luz y el aire mejoraran las aguas y que en caso de que el Ayuntamiento
se decidiera a hacerlo por cafo se recomendaba que éste quedara en una zanja con los cafos

bien asentados (Pineda Mendoza: 2000).

Sin embargo las opiniones siguieron siendo encontradas hasta que en 1570 a la llegada del
virrey Martin Enriquez de Almanza, se determiné una nueva comisiOn que asegurara la
perpetuidad de las aguas de Churubusco, con la participacién de tres oficiales indigenas. A
partir de los datos obtenidos, el virrey ordend retomar el proyecto de Santa Fe y suspender las

obras del de Churubusco.

En 1571 se inici6 la edificacion de un acueducto sobre arqueria cuya construccion se prolongé
medio siglo, finalizandose en 1620. El agua de Chapultepec se asigné entonces al sur de la
ciudad (denominandose agua gorda) y el agua de Santa Fe a la zona centro y norte (que
recibié el nombre de agua delgada). La construccion de este acueducto se terminé de pagar a

los descendientes en 1861, dos afios antes de que se iniciara su demolicién.

A continuacidon se presenta un esquema con su respectivo cuadro con las principales
caracteristicas del sistema de distribucién de aguas durante los primeros siglos del periodo

colonial.

'* pineda Mendoza cita las actas del Cabildo del 29 de agosto de 1542, p. 84
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Sistema de Distribucion Lineal Nodal
Acueducto Colonial

Manantial de Chapultepec

Acueducto por canales y arqueria

Fuente publica

» - Acarreo individual (aguadores o habitantes)
Pozos independientes al sistema

~ Caio privado a conventos y viviendas de la
nobleza

Fuente privada

“1

4

Figura 10. Sistema de distribucion lineal del primer acueducto virreinal. Elaboracién propia

48



Tabla 2. Primer Acueducto Virreinal. Sistema de Distribucién Lineal Nodal

e Sistema de distribucién por gravedad

e Localizacién de cajas o albercas en manantial para generar acumulacién y presién del
agua

e Sistema superficial de transporte de agua por pendientes en acueductos
(construcciones de mamposteria, barro y plomo)

e Canales

e Arcos

e El sistema termina en Nodos de Fuente Publica de dotacion de agua para la mayoria de
las viviendas urbanas (requiere transporte al interior de los edificios: aguadores,
cubetas).

e Requiere depositos individuales en las viviendas y edificios que funcionan también para
la recoleccion de lluvia.( Aljibes)

e Sistemas de fuentes particulares para los actores relevantes (administracion, clero y
nobleza).

e El agua corre permanentemente por el acueducto y las fuentes para incorporarse
posteriormente al sistema de desague hidraulico natural

e Fuerte desperdicio del recurso. Disminucién del caudal por robo.

e Abastecimiento directo de los canales o acequias de una parte de la poblacién.

Fuente: elaboracion propia

El acueducto de Chapultepec, cuyos restos pueden apreciarse todavia sobre la avenida, se
inici6 como ya se menciond, gracias a los esfuerzos de una comisién de indios, quienes
construyeron y costearon®® el primer cafio, realizado en forma de atarjea sobre la calzada de
San Juan (hoy Av. Chapultepec y Arcos de Belén), para dar servicio a los barrios de San Juan y
San Pablo. Es posible que las obras hayan recibido la asesoria de Claudio de Arciniega, por
ese entonces (1575-1577) alarife de la ciudad de México, de Cristobal Carvallo (1578-1580) y
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de Juan Francisco de Hojeda (1580-1583). La construccién del acueducto durdé nueve afios.
(Pineda Mendoza: 2000). El acueducto llegé al Barrio de San Juan en 1582, ahi se construyo

una caja distribuidora para seguir rumbo al barrio de San Pablo.

En los afios siguientes, el acueducto necesitd una serie de reparaciones hasta que en 1755 se
emprendio la sustitucién de la atarjea, construyendo la arqueria que se conocié como Arcos de
Belén, terminada en 1779. Esta arqueria fue realizada por el regidor Joseph Angel de Cuevas y
Aguirre, nombrado por el Conde de Revillagigedo comisario de la reedificacion de las arquerias
de la ciudad, quién, contraviniendo la disposicion oficial del virrey del 17 de marzo de 1755, que
determinaba que solamente deberia repararse la atarjea, mandoé reconstruirla sobre arcos de
medio punto, quintuplicando los costos del presupuesto inicial. La arqueria y la reconstruccion
de la fuente de Salto del Agua fueron terminadas en 1779. El acueducto fue realizado con
piedra de tezontle y argamasa, corriendo el agua por un canal encalado y cubierto con una

boveda y lumbreras en ciertos tramos.

Los acueductos virreinales se construyeron primero en forma de atarjeas: canales de piedra y
argamasa que se encontraban a nivel del suelo, con las pendientes requeridas para permitir el
flujo del agua hacia las fuentes y cafios secundarios. En el trayecto habia tramos realizados con
cafos de madera que permitian cubrir las diferencias de nivel del terreno conservando las
pendientes. Se encontraban cubiertos en algunos tramos, para preservar el canal del paso de
vehiculos y animales y evitar la contaminacion de las aguas. Al iniciar la incorporacion de los
manantiales de Santa Fe el sistema de construccion se constituyé por arcos de medio punto de
piedra, cal y arena, con un ducto en la parte superior, que desembocaba primero en las
llamadas albercas de Chapultepec y continuando su trayecto sobre arcos daban servicio a las
fuentes que permitieron a los vecinos surtirse de agua en diversos barrios de la capital. Dentro
de la ciudad, el agua se distribuy6 por cafierias de plomo y barro a los conventos y viviendas

mas importantes.

Quedé asi constituido el sistema mayor de distribucién de agua, que constaba de los siguientes
elementos: la Alberca Chica o de Moctezuma de la cual salian tres ramales principales: el del
bosque, con una longitud de mil ciento diez y seis varas; el de la Merced, que media mil

novecientas cincuenta y dos y por ultimo el de San Pablo, con mil cuatrocientas varas,

18 «Costearon la mano de obra, la piedra y la mitad del salario del alarife, el resto la cal y la mitad del
salario faltante, seria puesto por la ciudad” . Pineda Mendoza, p.43
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abasteciendo ciento veinticinco fuentes privadas y cinco publicas: la del bosque, la de la garita

de Belén, la del Cautivo, la de la plazuela de San Juan y la del Salto del Agua®’.

En el siglo XVIII, la ciudad habia adquirido una forma mas definida en sus bordes urbanos, con
un crecimiento equilibrado y se encontraba dividida en catorce parroquias de la administracion
religiosa. En el plano de Arrieta de 1737 (figura 11), puede advertirse el orden de la traza en la
zona més consolidada (quizd también producto del deseo de representacion de una ciudad
regular) y en los margenes, sobre todo al oriente y al sur, la irregularidad de la traza producto de

las acequias y canales que se introducian en la ciudad. (ver figuras 11y 12)

En el margen Sur es claramente perceptible la transformacién del area urbanizada en lotes
rurales, lo que no se advierte en las areas del oriente todavia sujetas a graves inundaciones. Se
observa también la Alameda y los dos Acueductos que traian el agua de Chapultepec, al norte

de la Alameda y unas cuadras al Sur, en la actual Avenida de Chapultepec.

7 Bribiesca Castrejon, Ingenieria Hidraulica en México, México 1959, pp.84-85. Citado por Pineda
Mendoza, op. cit., p. 48
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Figura 11. Forma y Levantamiento de la Ciudad de México. (1628). Juan Gémez de Transmonte. (Lombardo, 1996: 309)
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Figura 12. Plano de la Ciudad de México, 1737, Pedro de Arrieta. (Lombardo, 1996: 315)
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La ciudad continuara surtiéndose de estos acueductos hasta el siglo XX, sin embargo hay que
resaltar que subsistieron siempre areas servidas por pozos y que los acueductos y las fuentes
requirieron mantenimiento constante a lo largo de su existencia. El agua de Chapultepec fue
considerada como un agua excelente hasta la construccion del acueducto de Santa Fe, en ese
momento pasé a ser el agua de estos manantiales la mejor hasta el siglo XIX, cuando se
determind que sobre todo durante el periodo de lluvias, era tal la cantidad de materia organica
gue arrastraba este acueducto, que resultaba el origen de muchas enfermedades. Habia
también muchos problemas por el robo de mercedes de agua a lo largo del trayecto, tanto que
en el siglo XVII se prohibi6 a los habitantes de la calzada de Tacuba que utilizaran el agua del

acueducto durante el dia.

Los acueductos sufrieron dafios por el abandono en que se dejaron algunos tramos, por el
asentamiento de los arcos y el taponamiento por arrastre de tierras, por la colocacién ilegal de
cafos y por las inundaciones, que afectaron sus cimientos y bases. El mantenimiento constante
de los acueductos para que el agua corriera hasta el centro de México, asi como el de las
acequias, fueron objeto de numerosos reclamos, por la escasez de agua que se provocaba en
algunas zonas y en el caso de las acequias, porque era fundamental que se encontraran libres
de obstaculos para lograr desalojar tanto el agua de lluvia como la que corria de los acueductos

a las acequias.

Segun el Extracto de los Autos de Diligencias y Reconocimiento de los rios, lagunas y vertientes

de la Capital de México y su Valle, realizado en 1748:

. el mayor enemigo, que efta Ciudad tenia para las inundaciones eran las aguas del
Norte y por ello se eftableci6 el Real Defague de Gueguetoca... y como quiera que
cortado por efte medio el principal Enemigo, quedaban otros aunque no de efta fortaleza;
pero fi fuficientes & inundar efta ciudad, fi no se cuidaffe de fus corrientes libres, u
defembarazadas; como de tener los vafos, 0 receptaculos para recibir eftas aguas en el
tiempo de ellas fin impedimento alguno; y lo mifmo las Acequias de efta Ciudad; cuyas
aguas deben correr a la Laguna, fin el menor 6bice, y eftar cada una de ellas limpias, no
folo limpias, fino con la corriente que cada una neceffita, para que fe defague por ellas el

agua... (Extracto: 1748: 3-4).

definiendo lo que siempre fue el problema de saneamiento mayor de la ciudad de México: las

inundaciones causadas por el rio de Cuautitlan, en los periodos de fuertes lluvias, que
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produjeron muchas veces la subida de las aguas del Lago de Texcoco y las graves

complicaciones generadas por la obstruccion de las acequias.

Simultdneamente a la reorganizacién parroquial, realizada por el arzobispo Francisco Antonio
Lorenzana, el segundo Conde de Revillagigedo emprende la regularizacién urbana que da
lugar al primer plano regulador de la ciudad, levantado por Ignacio Castera en 1794, que
buscaba recuperar el ordenamiento original de la traza, permitiendo la incorporacion de
servicios como la recoleccién de basura, limpieza y construccion de canales y atarjeas,

reparacion de acueductos , colocacién de cafios y llaves y otros servicios (Valencia: 1965).

Hacia fines del siglo XVIII, la idea de circulacién empez6 a dominar las cuestiones de salud, los
modernizadores se apoyaron en estas teorias para sefialar los estancamientos de agua y aire
como elementos fundamentales para la expansién de enfermedades a través de los miasmas
gue desprendian. (Davalos, Marcela: 1994), no sera hasta entrado el siglo XX, cuando la
construcciéon de un nuevo acueducto de respuesta a esta cuestion con la edificacién de un
sistema de distribucion de agua a presidén que no requerird de cisternas para el almacenamiento

del agua potable.

Existieron otros acueductos que dotaron de agua a algunas zonas de la ciudad, como el
acueducto que venia de Tlalnepantla a la Villa de Guadalupe y el de los manantiales de
Azcapotzalco. El acueducto de Guadalupe conducia las aguas del rio Unido o de Guadalupe de
Tlalnepantla (Santa Maria) a la Villa de Guadalupe Hidalgo y de ahi se llevaban a la ciudad de

México, se sabe que se encontraba en funcionamiento en 1743.

La distribucion de agua del periodo virreinal inici6 como un sistema lineal de flujo continuo con
ramales secundarios que proveian agua a las viviendas principales generando fuentes privadas
y un sistema de fuentes publicas para el resto de los pobladores que se servian del sistema de
aguadores para recibirla en sus casas. Existian también pozos de los cuales se servia una parte
de la poblacién. Los cafos eran de plomo o de barro cocido. Mas tarde se incorporaron tubos
de hierro y llaves de paso que permitieron detener el flujo continuo de agua. EIl siguiente
esquema y su cuadro correspondiente presenta algunos de los elementos mas importantes que

conformaron el sistema.
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Sistema de Distribucion Lineal Nodal
Acueducto Colonial XVIIl y siglo XIX
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Manantiales de Santa Fe y Desierto
Manantial de Chapultepec

Incorporacion del acueducto sobre Av.
Chapultepec

Acueducto por canales y arqueria

Fuente publica

® : Acarreo individual (aguadores o habitantes)
% Pozos independientes al sistema

Cafo privado a conventos y viviendas

Llave (Sistema de cerrado)

Fuente privada
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Figura 13. Acueducto Virreinal. Sistema de Distribucion Lineal con ramales y fuentes publicas, servicio a
particulares. Elaboracion propia.
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Tabla 3. Acueducto Virreinal. Sistema de Distribucion Lineal con ramales y fuentes

publicas, servicio a particulares

e Sistema de distribucién por gravedad

e Localizaciébn de cajas o albercas en manantial para generar acumular el agua y
aumentar la presion

e Sistema subterraneo de transporte de agua a través de tuberias, utilizacion de
pendientes en acueductos (construcciones de mamposteria y tuberias de hierro, plomo y
barro)

e Se separa el sistema de Fuente Publica para la recreacién, del de dotacién de agua para
una parte muy importante de las viviendas urbanas (dotacion a edificios principales,
aguadores, cubos).

e Sistemas de llaves publicas que permiten mantener cerrado el suministro.

- Existe también sistema de llaves privadas para la dotacién de viviendas

e Requiere depositos individuales en las viviendas y edificios que funcionan también para
la recoleccion de lluvia, uso de aljibes.

e Sistemas de distribuciéon a viviendas y edificios privados para los actores relevantes
(administracién, clero y aristocracia)

e Pozos individuales en algunos edificios.

e Cisternas o aljibes

e Fuerte desperdicio del recurso por fugas

e Disminucién del caudal por robo.

e Secamiento de manantiales por sobre-explotacion y falta de mantenimiento en bosques.

e Depédsitos individuales en altura para la distribucién al interior de los edificios.

e A partir del siglo XIX utilizacién de pequefias bombas hidraulicas para subir el agua a los
depésitos.

e Abastecimiento directo de los canales y acequias en la zona oriente de la ciudad.

e Problemas graves de enfermedades gastrointestinales

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.3. El sistema de agua en el siglo XIX

En el siglo XIX debido a los desequilibrios econdmicos provocados por la guerra de
Independencia y las diversas guerras civiles, hay un momento de inactividad en el desarrollo
urbano de la capital, que va desde la Independencia hasta la restauracion de la Republica, que
culmina con la consolidacion del liberalismo mexicano. Durante este periodo se siguen
ampliando y reparando las redes de agua potable, se realizan analisis de manantiales
relativamente cercanos a la ciudad y se desarrollan estudios geograficos y geoldgicos precisos

del Valle de México.

El punto de partida de la transformacion de la ciudad en el siglo XIX lo constituyeron las Leyes
de Reforma, promulgadas en 1857 pero que se hicieron efectivas en 1861. Si bien analizando
comparativamente los planos, puede observarse la destruccion que dichas leyes produjeron
sobre iglesias y conventos, el marco espacial continu6 siendo esencialmente el mismo. En este
aspecto, vale la pena recalcar lo que Valencia llama el verdadero motor de los cambios
urbanos: “El liberalismo introdujo en el cerrado sistema economico virreinal los principios de la
libre competencia en el mercado y de la libre enajenacion de la propiedad y erigié en norma de
gobierno una vieja aspiracién representada por la “religion del progreso”...” (Valencia, 1965: 68-
69), esté corriente liberal preparard el abandono del marco urbano colonial hacia nuevas areas

gue daran respuesta a las aspiraciones de la burguesia y alta burguesia de la ciudad.

Desde el punto de vista de los recursos hidraulicas, en la segunda mitad del siglo XIX, el
liberalismo promulgé varias leyes federales que afectaron la relacion entre las autoridades
locales y el Estado. La ley de Desamortizacion de los Bienes Comunales de las Corporaciones
Civiles de 1856, que buscaba el desarrollo de la propiedad privada y modificar la propiedad de
manos muertas, afectando a los poseedores originales (en muchos casos los Ayuntamientos
actuaron dentro de un denominado “neo-corporativismo”, enfrentado al proceso de
desamortizacién. Esta ley facilitaba también la injerencia de las autoridades estatales y
federales en la propiedad y manejo de los pueblos. Muchos de ellos lograron conservar la
propiedad de sus tierras basandose en los derechos concedidos por la constitucion de Cadiz,
sin embargo la mayor parte perdi6 una parte de sus bienes. En 1888, el gobierno federal

expidi6 una ley que inicié el control federal sobre los recursos hidraulicos™® y por lo tanto sobre

8«E| 5 de junio de 1888 fue aprobada la primera ley federal que establecia como vias generales de
comunicacién los lagos y rios interiores si tenian el caracter de navegables, aun cuando en el territorio

58



sus usos. En 1894, se expididé en 6 de junio otra ley que amplia y reglamenta la anterior en lo

gue se refiere al otorgamiento de concesiones y fuerza motriz.

A partir de 1854 se publican los primeros estudios de la calidad del agua en el Valle de México,

realizados con técnicas modernas, que permiten saber el tipo de agua que surtia a la capital.

nacional eran pocos los rios con esas caracteristicas. Ademas consideraba que los lagos y rios, de
cualquier clase y en toda su extension, que sirvieran como limites de la republica o de dos o més estados
guedaban bajo la vigilancia y policia del ejecutivo federal. Este ordenamiento legal fue objeto de grandes
criticas por lo ambiguo de su texto, ya que establecia la jurisdiccion mas no la propiedad federal de las
aguas” en Blanca Jiménez Cisneros, Maria Luisa Torregrosa y Armentia, Luis Aboites Aguilar (Editores),
2010, El agua en México: cauces y encauces, México, CONAGUA-AMC, p. 25
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Tabla 4. Tabla Analitica de las aguas mas usadas en la ciudad de México. Fuente: Rio de la Loza, L.y E.
Craven, 1854, Opusculo sobre los Pozos Artesianos y las aguas naturales de mas uso en la Ciudad de
México.
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En la tabla anterior podemos ver las caracteristicas de los diferentes manantiales, las
diferencias de arrastre de minerales entre las aguas que llegan a la ciudad, ya que estos
analisis confirman que el agua que venia de Santa Fe y Desierto de los Leones (agua delgada)
era de mejor calidad que el agua de Chapultepec (0 agua gorda) porque poseia una menor
cantidad de minerales, sin embargo es posible ver también que contenia una mayor cantidad de

materia organica®®.

Rio da la Loza analiza el contenido quimico de los manantiales que surten a la capital, pero
realiza también una breve descripcién del estado que guardaba el canal del acueducto de los

Leones:

Las fuentes, 6 fuente de los Leones, no son en su origen una alberca o depésito de
agua 6 deposito de las aguas; este ha sido construido como & dos leguas antes de
llegar a las primeras vertientes, las que comenzando en dos cafiadas que a pocos
pasos terminan en una... encanalando las agua; lo que ha economizado al hombre el
trabajo de conducirlas de larga distancia... Llegando & esa alberca, conocida con el
nombre de presa de los Leones, sigue el arte la obra comenzada por la naturaleza.
Alli se ve cambiar el curso natural de las aguas, interrumpido por la mamposteria que
las recoje, llevandolas a un canal rustico nada econémico, que se une al que trae el
agua del Desierto, antes del depdsito conocido con el nombre de reposadera, para

seguir en direccién a Santa Fé.

Decimos que el canal no es econdmico, tanto porque su mala construccion exije
frecuentes y por lo mismo costosos reparos, como por la cantidad de agua que
constantemente pierde...evitandose el grave mal de que en la época de lluvias llegue

a la ciudad una agua lamosa... (Rio de la Loza: 1854: 9).

También menciona que existian una gran cantidad de conductos, que servian entre otros a la
Hacienda de San Borja y otros lugares sin poder notificar si eran para servicio particular o

publico.

19 “En cuanto a la materia orgénica observada en los residuos de cada una de las aguas, creemos de facil
explicacion el hecho de haber encontrado mas en el de la delgada que en las otras: recorriendo aquella
mayor espacio que esta, por cafios descubiertos, y a la disposicidon de los vecinos de las poblaciones
inmediatas, debe estar en contacto por mas tiempo y con mayor cantidad de diversas materias organicas,
disolviendo y arrastrando una parte con la facilidad que no tiene la gorda, ni la de los pozos
artesianos...(p.18)

61



Es en esto afios que se inicia también la perforacién de pozos artesianos en la ciudad de
México, Rio de la Loza menciona a la empresa de los sefiores Pane y Molteni, como la primera
en haber realizado con éxito estas perforaciones en la Republica, sin que se tuviera en ese
momento noticia de ningun pozo perforado antes de la Independencia, y afirma que las hechas
desde esa época no tuvieron buenos resultados. Habla de 20 pozos de aguas brotantes del
subsuelo que se encontraban en ese momento en uso y que las perforaciones realizadas

permitieron al mismo tiempo el analisis geoldgico de las capas que conforman el valle.

De las experiencias realizadas en la ciudad de México, surge la necesidad de tener mucho
cuidado en las perforaciones para evitar la mezcla de las aguas profundas con las superficiales.
En el estudio se menciona que este fue el problema que hizo que el primer pozo de Bucareli y
el de San Lazaro tuvieran un agua hedionda, sefiala que el segundo pozo perforado en
Bucareli, asi como el de los Migueles y otros posteriores son todos de agua potable, teniendo

mas concentracion de gas carbénico que las aguas delgada y gorda.

Los pozos artesianos se convierten a partir de este momento en un sistema confiable de
obtencion de agua potable, que otorga una flexibilidad total a las posibilidades de crecimiento
urbano y que, se consideraba en este momento podia dar agua en abundancia para los

requerimientos de la ciudad.

A pesar de lo anterior, en esta época se sigue considerando el agua de manantiales y la de los
dos acueductos como un agua mas pura y con mejores garantias de calidad. El sistema de
pozos artesianos se convertira al correr de los afos, en una solucion parcial y controvertida que

seguird proporcionando agua a la poblacién hasta el momento actual.

La relacion entre salud y aguas pantanosas estancadas es un tema central en el manejo
ecoldgico del valle en este momento, el estudio de Rio de la Loza y Craven recomienda para el
manantial de Xancopinca (Tlatelolco), que sus aguas sean canalizadas y utilizadas o0 que se
ciegue el manantial por ser “hoy pernicioso & los propietarios de los terrenos inmediatos, y aln
a toda la poblacién; porque su derrame mantiene un estenso pantano insalubre, que favorece
ademas en tiempo de lluvias las inundaciones de todos los otros puntos que tienen sus

derrames en direccion & los potreros de Aldana...” (Rio de la Loza, 1852: 21).

A partir de 1857, el surgimiento del ferrocarril urbano y la incorporacion de los tranvias,

empezaron a sustituir a los antiguos sistemas de transporte, como carros y carruajes y a los
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canales como elementos imprescindibles del transporte urbano. De esta forma da inicio la
expansion de la ciudad que tendra como consecuencia el abandono parcial de las funciones de

este nucleo central y la transformacion de la morfologia urbana.

Las lineas de tranvias, que unieron a través de este medio de transporte los antiguos pueblos
riberefios, en muchos casos siguieron la traza de los antiguos caminos, en otros, conformaron
nuevos ejes de desarrollo urbano y una nueva estructura, perfectamente imbricada al territorio:
los sistemas de transporte siguieron la topografia y evitaron las zonas inundables en su
edificacion. La ciudad se consolidé con cuatro estaciones ferroviarias que permitieron una
distribucién equilibrada de las funciones de transporte y que se encontraban enlazadas a través

de diversos medios: tranvias, carros, etc.

Durante el periodo de Porfirio Diaz, el centro econémico-financiero de la ciudad, empieza a
trasladarse desde la Plaza Mayor hacia el oeste, aunque esta Ultima conserva las sedes de los
poderes civiles y eclesiasticos. La ciudad crece, desbordando la metrépoli virreinal y comienzan
a aparecer colonias para la burguesia, con algunos trazos diagonales -en contraposicion a la

traza de damero inicial-, perspectivas, fuentes, plazas y monumentos de caracter civico.

En este periodo se colocan nuevas tuberias de fierro fundido de 10 cm de diametro para dar
servicio de agua a numerosas calles de la ciudad, la conexién posterior a las viviendas se
realiza a través de tubos de plomo de un centimetro y medio de diametro y se analiza la

adquisicion de manantiales que servirdn en algin momento al abasto de la ciudad.

El Acueducto de Guadalupe dejé de dar agua a la ciudad de México a fines del siglo XIX. Este

dato se encuentra en la memoria de los trabajos municipales realizados en 1897:

En la Memoria municipal de 1896 se dice que se ajustd en 13 de julio con el
Ayuntamiento de Guadalupe Hidalgo, un nuevo contrato de arrendamiento por un afio,
de surco y medio de agua. Pues bien, este contrato se dié por terminado el 31 de julio
del afio actual de 1897, segun el acuerdo de 6 de julio que se comunicé a aquel
Ayuntamiento, una vez que en 13 del mismo mes fué aprobada esta resolucion por el
Gobierno del Distrito Federal. El Director avis6 que el 31 citado habia cortado el agua

gue venia de Guadalupe. (Sesion del 3 de Agosto). (Memoria Documentada: 1898: 169)
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Parece que habia surgido en marzo de 1897 un entredicho con el Ayuntamiento de Guadalupe
por el cumplimiento de las obras de reparacion y limpia del acueducto, que el Ayuntamiento de
la Capital afirmaba haber llevado a cabo , haciéndose referencia a que por este motivo se habia
cortado un dia el agua al Municipio de México. En sesion del 14 de mayo de 1897 la
Corporacion Municipal de México dio por terminado el acuerdo. En esa ocasidn se autorizd
también a la Direccion de Aguas a realizar las obras requeridas para la conexion de las tomas
gue se habian surtido de este acueducto a las aguas delgadas de la ciudad. A partir de este
momento se inicia la demolicién del tramo del acueducto de la Villa de Guadalupe a la Ciudad

de México®.

Por otra parte se menciona el acueducto de los Sres. Chousal y Comp., que informa que el Sr.
Rafael Chousal compré una zona acuifera al Ayuntamiento en el afio de 1896, sin mas datos,

ya que no se sabe que cantidad de agua llega a la ciudad procedente de este contrato.

En esta memoria se menciona también que se esta construyendo el acueducto que debe
conducir agua de los Morales a la ciudad y que se han iniciado ya los trabajos a la altura de la
Fabrica Rio Hondo para evitar que dicha fabrica contamine las aguas que seran llevadas a los

Morales y a Molino del Rey:

12.- En 22 de febrero se autorizé el gasto de $18,007.85 que importa, segln presupuesto,
un canal de mamposteria para conducir al agua de los Morales al Molino del Rey, para

incorporarla al agua delgada de la Ciudad®.

En 13 de Julio se autorizé el gasto de $5,010.55 para completo de las obras del
acueducto de los Morales con motivo del nuevo trazo, en virtud de que por ese acueducto
han de venir las aguas de la Ascensién que el Gobierno General adquirié para el Bosque

de Chapultepec conforme al acuerdo de que se hablara adelante.

20 gl Ayuntamiento, sesiones 19 y 23 de Noviembre, contesté al de Guadalupe Hidalgo remitiéndole las
bases de arreglo bajo las cuales estaba dispuesto & dar término a las diferencias que habian surgido con
motivo del cumplimiento de los contratos del 7 de marzo de 1882 y 21 de enero de 1897, relativo al
arrendamiento del surco y medio de agua.

Estas bases dicen que se cede al Ayuntamiento de Guadalupe el tramo de cafieria que se encuentra
entre la toma de agua de aquella ciudad y el puente que da acceso & la Hacienda de Aragon, y que dicho
Ayuntamiento entregara la suma de $1,500 en tres abonos, suma que se destinara & levantar y traer el
resto de la tuberia que sirvié para el agua, objeto de los tan citados contratos de arrendamiento (Anexo
nam. 28.). (Memoria Documentada: 1898: 170-171)

! por agua delgada se entiende siempre el agua que venia por el acueducto de Santa Fe y Desierto de
los Leones.
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También se dispuso en 15 de Junio,...entregar a la Administracion de Rentas Municipales
la suma de $8,000, que es la cuarta parte del costo del canal que debera conducir las
aguas de los Morales y la Ascension al Molino del Rey. Esta suma fue entregada é

invertida en su destino. (Memoria Documentada: 1898: 172).

El trazo original del acueducto preveia una caida de agua a un lado del molino de la Hacienda

de los Morales que seria de propiedad y uso de la Ciudad, el terreno seria donado por el Sr.

Eduardo Cuevas. El trazo del acueducto fue modificado por pedido de la Junta del Bosque de

Chapultepec y el Ministerio de Comunicaciones para incorporar las aguas de la Ascension al

servicio del Bosque, lo que indica que en este momento habia ya una declinaciéon definitiva del

manantial de Chapultepec.

El 16 de Febrero el Ayuntamiento aprobé el dictamen del Sindico 2° y Comision de Aguas,
gue dice: “13. Para conducir las aguas de los Morales desde esta finca, hasta el Molino
del Rey, se autoriza la eleccion del trazo que propone la Comisién de aguas, trazo en que
la caida se tiene en el Molino del Rey en vez de tenerse en la Hacienda de los Morales,
entendiéndose que por el canal que se construya deberan conducirse juntas, las aguas
de la ciudad y las llamadas de la Ascension que hoy pertenecen al Bosque de
Chapultepec, aguas que deberan separarse en la Caja repartidora que se construira en
Molino del Rey con las condiciones que para esa Caja proponga la Comisién del ramo y
apruebe el Ayuntamiento. La eleccion de este trazo se hace bajo la condicion de que el
Ministerio de Comunicaciones conteste de conformidad el oficio que debera librarsele

conforme a la siguiente proposicion:

22, Librese atento oficio por conducto de la Secretaria de Gobernacion &4 la de
Comunicaciones, expresando que el Ayuntamiento esta conforme en que las aguas de
los Morales y las llamadas de la Ascensién, que hoy pertenecen al Bosque de
Chapultepec, continten juntas desde los Morales hasta el Molino del Rey, en cuyos
terrenos se establecera la Caja repartidora respectiva, siendo el trazo del canal que
conducira esas aguas, el que permite al Ayuntamiento tener caida de agua en Molino del
Rey, y cuyo trazo esta siendo estudiado por la Junta del Bosque y por la Comision de
Aguas de esta Corporacion, entendiéndose que el Ministerio de Comunicaciones debera

pagar el 25 por 100 del costo total de esta obra, y que ademas debera ser también & su
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cargo el costo de la nueva Caja repartidora, asi como del terreno que en Molino del Rey

necesite adquirir el Ayuntamiento para establecer en ese lugar su instalacién de filtros.

Exprésese igualmente en el oficio que el canal deberd considerarse propiedad del
Ayuntamiento, contribuyendo, sin embargo, la Secretaria de Comunicaciones a los gastos
de limpia, vigilancia y conservacion, de la misma manera que tiene la obligaciéon de

hacerlo con respecto al acueducto que viene de Rio Hondo a Morales...

Con el fin de evitar la contaminacion en Rio Hondo de las aguas que entraran
préximamente & la ciudad, el Ayuntamiento autorizé en 20de Agosto el gasto de $4,904
gue importan las obras que se han de ejecutar, y acordd en 17 del mismo que se
suplicara a los duefios de la fabrica referida, se sirvieran cambiar el lugar de los comunes
gue entonces descargaba sobre el camino de las aguas, a lugares préximos a la barda
que limita la fabrica hacia el Oriente, de acuerdo con el ingeniero encargado por el

Ayuntamiento para realizar las obras referidas (Memoria Documentada: 1972-1976).

La entrada de las aguas del acueducto estaba prevista para el 20 de diciembre de 1897, sin
embargo, faltaban obras en el Rio Hondo para evitar la contaminacion del Agua de los Morales,

por lo que el 14 de diciembre se autorizé otra partida de gasto de $2,851 para terminarlas.

El 29 de diciembre de 1896 el gobierno aprob6 el acuerdo a la minuta del contrato celebrada
con el Sr. Antonio Pliego Pérez, propietario del Molino de Sotelo, para aprovechamiento del
agua, al no poder otorgarse la escritura respectiva a tiempo, se le solicitd permiso el 26 de
octubre para llevar a cabo las obras pactadas en el contrato, porque era urgente realizarlas
para traer el agua de los Morales, se aprobd también el lugar elegido por la Comisién de Aguas
para la construccion del aprovechamiento de la caida de agua en los terrenos del Molino de
Sotelo.

Respecto a los usos del agua en la ciudad, hay un parrafo extraordinario que demuestra

claramente la escasez de agua que prevalecia en la ciudad de México en estas fechas:

3.- Respecto al uso del agua en la Ciudad, llama la atencion por lo intrinseco de la
resolucion y porque es un caso solo, el acuerdo del 23 de Abril, por el cual se dijo al Sr.
Maximino Rio de la Loza, quién se quejo de la falta de en una botica de su propiedad,

gue el agua que proporciona el Ayuntamiento a los particulares es para el uso privado
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de las habitaciones, y que si se le da otro uso en especulaciones industriales, no es su
culpa que no alcance para ellas, pues precisamente su empleo inmoderado en el
sentido que se expresa, perjudica a los demas amercedados. (Memoria Documentada:
1898: 162)

Més adelante, en estas mismas memorias, se menciona otro factor que se empez6 a discutir a
fines del siglo XIX, y que podemos definir como antecedentes del cambio experimentado en la

percepcidn liberal del uso de los recursos naturales y la gestion del agua:

5.- En sesién del 14 de Mayo se discutié un dictamen de la Comision de aguas que
consultaba que no era de admitirse lo propuesto por D. Juan M. Benfield para construir
un acueducto para aprovechar la fuerza hidraulica en su finca, Fabrica de Papel de
Belem, y en la segunda posicion se indicaba que el Ayuntamiento accedia a que
aprovechara el solicitante la fuerza del agua, siempre que hiciera a su cuenta el

acueducto.

Este dictamen fue retirado porque los CC. Macedo y Ramirez sostuvieron que era
inconveniente constituir servidumbres sobre las aguas de la Ciudad, y tanto que habia
tenido que autorizarse el gasto de una fuerte suma para indemnizar al duefio del Molino

de Sotelo de una servidumbre semejante.

El C. Garza, autor del dictamen, manifestdé que tan importante era la canalizacion de las
aguas, que por la evaporacion y absorcién se pierde en la altura & que estamos, del 50
al 75 por 100 del caudal de aguas. El dictamen fue retirado. (Memoria Documentada:
1998: 163)

Hay también un llamado a los propietarios de fincas a acreditar las mercedes del agua, ya que
de no reconocerse la propiedad del agua, se procederia a reportar los adeudos de anteriores
pensiones o arrendamientos, en caso de que el propietario hubiese actuado de buena fe se
condonarian los adeudos, iniciandose el acuerdo entre el Ayuntamiento y el propietario por el
pago de pensién, lo anterior indica que el Ayuntamiento empieza a establecer orden y un
seguimiento a las concesiones particulares de agua, que desembocara finalmente en un

sistema mas eficiente de distribucion.
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Empieza también a reflejarse en las memorias, un problema generalizado (no sélo en la ciudad
de México), por la localizacién de industrias en la periferia urbana, que aprovechaban los cursos
de agua en los procesos de produccién y en la generacién de electricidad, y que descargaban

Sus desechos directamente en los cursos de agua:

Al Sindico 2° se mandé pasar en 3 de Agosto, por dictamen dela Comisién de Aguas, el oficio del
Jefe de la Comision Hidrogréfica, noticiando que la Compafiia Cervecera de Toluca habia
presentado denuncia ante el Gobierno del Estado de México, de las aguas de San Francisco que

vienen & Rio Hondo.

Se hizo saber al Gobierno del Estado de México que sobre esta agua tiene derechos la Capital de

la Republica.

El Consejo Superior de Salubridad contesté el informe que se le pidié con motivo de este asunto,
segun se vé en el acta de la sesion del 5 de Octubre, diciendo que no era conveniente sino
perjudicial a la salud publica que el agua dela Ciudad se emplee en usos industriales, antes de
darse al consumo publico, y este informe se mandé pasar al Sindico 2°." (Memoria

Documentada: 1898: 180).
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Figura 14. Plano General de la Ciudad de México. Litografica Debray, 1886. Mapoteca Orozco y Berra. Coleccién General, Distrito Federal,
CGDF-V12-56-CGE-725-A. Incluye las lineas de tranvia.
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Las industrias afectaron a los rios por la contaminacién de las aguas, pero también se
convirtieron en un sector que acaparaba el agua para sus propios usos, con lo que los caudales

podian llegar muy disminuidos y contaminados a las poblaciones.

A fines del siglo XIX, el caudal del manantial de Chapultepec disminuy6 rapidamente quedando
solo para servicio del Castillo y del bosque; se decidid6 entonces demoler el acueducto y las

albercas fueron clausuradas.

El 19 de enero de 1897 se acordd “... que se conceda & quien lo pida, permiso para derribar
por su cuenta los arcos del antiguo acueducto de Chapultepec, aprovechando el material, pero
entregando & la Direccion de Aguas la losa que forma la plantilla... En 2 de febrero se acordé
gue se conservaran veinticinco arcos del acueducto de Chapultepec, en el lugar que mas
convenga, construyéndose en los extremos de esa arqueria remates arquitectonicos adecuados

gue contengan lapidas conmemorativas.” (Memoria Documentada: 1897:166)

En diciembre de ese mismo afio, la Comision de Aguas presentd dictamen “...para que se
conserven nueve arcos de los que forman el antiguo acueducto de Chapultepec, de los que
estan en la calzada de la Verdnica; pero este dictamen se retir6 como resultado del debate..”
(Memoria Documentada: 1898:166), aceptandose la conservacion de los 25 arcos de la calzada

de Chapultepec.

El 19 de noviembre “...se ofreci6 a la Secretaria de Comunicaciones cederla los arcos del
antiguo acueducto de Chapultepec, para que emplee los materiales en la reposicion de la
calzada, siempre que haga el derrumbe por su cuenta, en un plazo que se fije. Se exceptian

los veinticinco arcos de que antes se habla” (Memoria Documentada: 1898: 166-167)

El 6 de octubre de 1896 “..se autorizd a la Comisién de Aguas para quitar del Bosque de
Chapultepec la instalacion de las antiguas bombas... y en el afio actual de 1897 se acordo, en
22 de junio construir un nuevo local para el maquinista de la actual instalacién de bombas...
calculandose el costo de $4697, de la cual suma se deduciria la de mil pesos si se aprovecha el
material de los arcos del acueducto de Chapultepec” (Memoria Documentada: 1898: 167), el
material de los dos grandes acueductos de México fue asi reutilizado en nuevas obras,
cerrdndose este ciclo de distribucion de agua, que se habia constituido durante siglos como uno

de los elementos fundamentales de su imagen urbana.
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En la Memoria Documentada de 1898, se marcan varios trabajos realizados en los diversos
acueductos, en el acueducto del Desierto se rectificaron 1524 metros del antiguo cauce con

canoas de madera, en el de los Leones un tramo de 680 metros:

En la Hacienda de los Morales se construyd un canal para unir directamente el
acueducto de Sotelo con el que va a Molino del Rey; se construyd una caja repartidora

con tres tomas para la Ciudad, para Chapultepec y para la Hacienda de los Morales.

En Rio Hondo se construyeron las obras de defensa y saneamiento de las aguas que

llegan a la taza repartidora.

En el acueducto de los Morales al Molino del Rey se reconstruyeron los puentes nim. 2

y 3.

En el acueducto de Valdés se reconstruyé un tramo de setenta metros y en el interior
del Molino se cubrié parte del acueducto con laminas acanaladas de fierro galvanizado.
(Memoria: 1899: 182-183)

El 21 de abril se hizo entrega de las aguas por parte del Sr. Cuevas en una ceremonia donde

asistio “...el Regidor y el Sindico de Aguas, el Director del Ramo, D. Eduardo Cuevas y el
escribano de Diligencias. Los CC Regidor Garza y el Sindico Tornel, remitieron en 29 de Abril el
acta levantada el dia 21 con motivo de la entrega del agua de que se trata, que se efectu6 en la
caja repartidora de Rio Hondo, en la Hacienda del Ledn, Municipalidad de San Antonio de

Naucalpan, Distrito de Tlalnepantla, del Estado de México.”(Memoria: 1899: 191)

El agua del acueducto de los Morales entrd por primera vez a la ciudad el 19 de mayo de 1898,
una vez puesto en funcionamiento el acueducto, el agua pudo abastecer a la ciudad solamente
dos dias. En el mes de agosto, debido a las lluvias se destruyeron los puentes 2 y 3 y el servicio
se restablecié hasta el 5 de noviembre, a partir de esa fecha se registra la entrada de las

siguientes cantidades de agua.

Mes Litros/min
Noviembre 8,010
Diciembre 7,300

71



Se otorgaron permisos para colocacién de cafios de servicio particular cuyo costo era cubierto
por los propietarios en las colonias San Rafael, Santa Maria la Ribera, una en la Calzada de la
Reforma y en varias calles del centro, ya que a partir de la Ley expedida el 20 de enero era
posible asignar a algunas personas permiso para la colocacién del tubo principal de agua en

determinadas calles y la derivacion secundaria a su propiedad.

A partir de la construccidon de este acueducto el pueblo de Santa Fe empieza a presentar

demandas al Ayuntamiento de México para recuperar el agua de su acueducto:
7. En 25 de Noviembre se acordé lo siguiente:

“12. Digase al Ayuntamiento de Santa Fe que no existen antecedentes en la Secretaria del
Ayuntamiento de México con respecto a que en 1897 se hubiese contestado & ese Ayuntamiento

gue se daria el liquido que reclamaba, una vez que entrara & México el agua de los Morales.

22 Digase al mismo Ayuntamiento que en caso de que se ratifique el convenio & que se refiere el
acta de posesiéon de 31 de Diciembre de 1883, en los términos del acuerdo de Cabildo que se
transcribira de fecha 31 de Diciembre de 1880, este Ayuntamiento estd dispuesto, previa
autorizacion del Gobierno del Distrito, a que se otorgue la escritura respectiva, haciéndose los
gastos por mitad y aumentandose la toma que hoy tiene el Ayuntamiento de Santa Fe en el
acueducto, de modo que mida 41/2 jarras 6 sean 36 litros 936 mililitros por minuto. (Memoria:

1899: 188-189)

En este afio se aprobaron los gastos para la construccion de cafierias y la distribucion de agua
para la Colonia de la Teja, se limpi6 el pozo artesiano de Santa Anita, se autoriz6 el gasto para
la perforacion de un pozo en la plazuela de Santo Tomas y para la conclusién del pozo de San
Nicolds Otzoloacan, se autorizaron $2,960 para la apertura de cuatro pozos al norte de la
ciudad (sin localizacion definida todavia) y se recibié el segundo pozo perforado en el nuevo

Rastro de la ciudad.

En lo que se refiere al agua que se recibia del acueducto de los Sres. Chousal, el 18 de marzo
se da por infundada la peticién del Sr. Chousal, donde se demandaba que el Ayuntamiento se
apersonara de forma conjunta, en el interdicto presentado por los Sres. Vidal y de la Torre, en el
Juzgado de las Letras de Lerma para recuperar la posesion de los manantiales denominados
“Pefiuelas”, “Teponaxtle” y “Ajolotes”, “...sostiene y funda que es improcedente la peticion del Sr.

Chousal. La escritura firmada el 16 de abril de 1896, por la cual el Ayuntamiento compro & la

72



Sociedad Chousal y Compafia todos los derechos y acciones emanados de los contratos
otorgados por la Secretaria de Fomento en 31 de Enero y 7 de Agosto de 1895, para
aprovechar las aguas que produzcan los manantiales que dichas concesiones especifican,
establece en la clausula 82 que la Compafiia vendedora continuard, como cosa que
exclusivamente la afecta... obligandose & proseguir el juicio hasta su término; y que en el
evento de que la sentencia fuera adversa & la Compafiia vendedora, no siéndole posible en
virtud de ella entregar a la Ciudad los expresados veneros, consiente la Compafia en que de
los ultimos abonos que tiene que recibir por precio de venta, se le descuente la parte que
proporcionalmente corresponda a los mencionados manantiales ...” (Memoria: 1899: 195). En
puntos posteriores, se menciona que el demandado es también el Ayuntamiento y que
finalmente el Juzgado de Lerma se pronuncié a favor de los Sres. Vidal y de la Torre, por lo que

le fueron descontados de los Gltimos pagos a los Sres. Chousal y Compaiiia.

El 29 de abril se ofrecen al Ayuntamiento las aguas del rio de Monte Alto y de las obras de
captacion, por parte de los Sres. Juan J. Dachary y Ernesto Pugibet de la Fabrica de Tejidos de
lana San Ildefonso, sin embargo no consta en las memoria posteriores que dichas aguas fueran
incorporadas al servicio. EI Ayuntamiento compro algunos de los manantiales de la Sierra de las

Cruces que podian ser facilmente incorporados a las aguas de Santa Fe y Desierto.

El sistema completo quedd asi conformado con las aguas del Desierto y de los Leones, el agua
de Santa Fe, las aguas de Chapultepec y el acueducto de los Morales. Se tenia servicio privado
por pozos en diversas areas de la ciudad y se empezaron a realizar pozos artesianos para

incorporar sus aguas dentro de los sistemas de distribucion.

Finalmente, en 1908, dejaron de utilizarse las aguas de Santa Fe y Desierto, dejandolas
exclusivamente para el uso de los pueblos de Santa Fe, Cuajimalpa y Tacubaya, al iniciarse la

introduccion del agua proveniente de los manantiales de Xochimilco.

Los acueductos fueron demolidos por sectores practicamente en su totalidad, quedando los
arcos sobre la Av. de Chapultepec, en las faldas del Cerro de Chapultepec y en la barda del
Molino del Rey, hoy parte de la residencia oficial de Los Pinos. Algunas de las fuentes publicas
se conservan, por ejemplo, la que se encontraba cerca del bosque fue trasladada a la estacién
Chapultepec del metro de la ciudad de México, la fuente original de Salto del Agua fue
trasladada al jardin del convento de Tepotzotldn y en su lugar se colocé una réplica realizada en

los afios cuarenta.
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Figura 15. William Henry Jackson, Antiguo Acueducto de Santa Fe. Fuente: Universidad
Iberoamericana, Biblioteca Francisco Clavijero.

Figura 16. William Henry Jackson, Antiguo Acueducto de Santa Fe. Fuente: Universidad
Iberoamericana, Biblioteca Francisco Clavijero.
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Figura 17. Fuente de Chapultepec en su actual emplazamiento. Fuente: La ciudad en el Tiempo,
el Universal, Coleccion Villasana.
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Figura 18. William Henry Jackson, Antiguo Acueducto de Santa Fe. Fuente de la Tlaxpana.
Fuente: Universidad Iberoamericana, Biblioteca Francisco Clavijero.
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Figura 19. A. Briquet, Antiguo Acueducto de Santa Fe a su paso por Chapultepec. Fuente:
Universidad Iberoamericana, Biblioteca Francisco Clavijero.
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Figura 20. Fuente de Salto del Agua. Litografia de Casimiro Castro. Fuente: México y sus alrededores,
1855 y1856, Decaen. http://cdigital.dgb.uanl.mx/la/1020006656/1020006656.PDF
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Figura 21. Plano del Desierto, 1899, trazo del acueducto del Desierto y de Los Leones.
Mapoteca Orozco y Berra, Coleccidon General, Distrito Federal, 1216-CGE-725-A
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Figura 22. Detalle de la Alberca de Chapultepec, 1872. Mapoteca Orozco y Berra, Coleccién
General, Distrito Federal, 1161-CGE-725_A
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Figura 23. Mapa del pueblo de Santa Fe con el trazo del acueducto de México, s/f. Mapoteca Orozco y Berra, Coleccion
General, Distrito Federal, 2308-CGD-725-A
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Figura 24. Plano de los Acueductos que surten de agua a la Ciudad de México, Levantado por orden del Excelentisimo Sr. Ministro de
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Figura 25. Perfil de la Nivelacion de una parte del agua de los Leones al pueblo de Santa Fe. Mapoteca Orozco y Berra,
Coleccion Orozco y Berra, Distrito Federal, 669-OYB-725-A
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Figura 26. Plano de la cafieria de plomo que ha de sustitui-r a los arcos desde la garita de Belén al Salto. Mapoteca O y B, Coleccion
Orozco y Berra, Distrito Federal, 965-OYB-725
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Figura 27. Plano de la Hacienda de los Morales con el trazo del acueducto del Rio Hondo. Mapoteca Orozco y Berra, Coleccion General,
Distrito Federal, 2438-CGE-725
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Figura 28. Trazo del acueducto de los Morales, desde el acueducto de Rio Hondo hasta el Molino del Rey. Mapoteca Orozco y Berra,
Coleccion Orozco y Berra, Distrito Federal, 388-OYB-725.
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Figura 29. Plano del reconocimiento entre la cafiada Honda y el Acueducto de Los Leones (1906).
Mapoteca Orozco y Berra, Coleccién Orozco y Berra, Distrito Federal, 392-OYB-724-A
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Figura 30. Perfil del Primer tramo del Acueducto de la empresa Chousal y Compafiia, entre la cafiada de los Leones y Ajolotes. Mapoteca
Orozco y Berra, Coleccién General, Distrito Federal, 7568-CGE-725-A
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Figura 31. 2° Tramo del acueducto entre las cafiadas de Ajolotes y la Gachupina, Empresa Chousal y Cia. Mapoteca Orozco y Berra,
Coleccion Orozco y Berra, Distrito Federal, 395_0OYB-725-A
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Figura 32. Perfil del 3er tramo del acueducto entre la Cafiada de la Gachupina y Cafiada Honda, Empresa Chousal y Cia. Mapoteca Orozco
y Berra, Coleccién Orozco y Berra, Distrito Federal, 394_OYB-725-A
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Capitulo ll. El Acueducto de Xochimilco

Hay que concebir el pasado en su tiempo y lugar,
desde la diferencia entre experiencia y realidad histérica,
entre vivencia y representacion.

Paul Ricoeur
La memoria, la historia, el olvido, FCE, 2004

Las transformaciones del servicio de agua potable en la ciudad de México ocurridas a principios
del siglo XX tienen su origen en varios factores: el crecimiento de la poblacion, el surgimiento de
nuevos usos higiénicos y el incremento en los requerimientos industriales llevaron a un aumento
de la demanda en un contexto de reduccion de los caudales, la causa de esta disminucion
puede encontrarse en el mal estado de los acueductos y de la red general de distribucién, en la
contaminacién de los recursos acuiferos y en los problemas juridicos en la posesion de algunos

manantiales.

Varios acueductos incorporados a fines del siglo XIX, como el de Los Morales, presentaban en
este momento contaminacién industrial, agricola y domiciliaria originada en las aguas del Rio
Hondo; en este acueducto ademas, el tamafio del cafio no permitia incrementar el caudal de
agua proporcionada a la ciudad. En el caso del acueducto de Guadalupe, que daba servicio a la
villa de Guadalupe y una zona del norte de la ciudad, el contrato fue suspendido en 1897, por
diferencias en el pago entre la municipalidad de Guadalupe y el Ayuntamiento de la ciudad de
México y por ultimo, el servicio que proporcionaba el acueducto de los Sres. Chausel fue
suspendido por problemas legales en la posesion de las concesiones originales de los
manantiales. Las dificultades en la dotacion de agua se empezaron a solucionar con la
incorporacion de pozos artesianos y nuevos manantiales que dieron servicio a determinadas

areas de la ciudad.

La vision modernizadora del régimen de Porfirio Diaz, sumada a la influencia del positivismo y el
higienismo, determind que los servicios de infraestructura fueran revisados minuciosamente
para generar una serie de proyectos que llevaron a una transformacién profunda del
funcionamiento del ciclo urbano del agua. El plan de intervencion sobre el sistema del agua

urbana, se subdividié en dos grandes proyectos, el proyecto de obras de saneamiento, a cargo

89



del Ing. Gayol, que fue realizado en 1891 vy el proyecto de las obras de agua potable, a cargo

del Ing. Marroquin, que se termind en 1901 y cuya construccién se inicié en 1905.

2.1. Demografia y salud en la ciudad de México

Si analizamos la poblacién de la ciudad de México, vemos que hasta 1878, se produjeron varios
saltos en el crecimiento, relacionados segun Davies con la migraciéon de habitantes de las areas
de guerra a la ciudad y algunos decrecimientos asociados a la expulsion de poblacion hacia el
campo de acuerdo a las vicisitudes que sufrio la poblaciéon urbana durante los diferentes
conflictos militares. También menciona la disminucién de poblacién del afio 1813, debido a la
gran epidemia de colera. A partir de la octava década del siglo XIX, se observa un fuerte
crecimiento demografico asociado a la estabilidad del pais, la mejora de la economia y el
incremento de la industria y el comercio. En el siguiente cuadro aparecen los resultados de
censos, conteos y estimaciones recopilados por Davis para el siglo XIX y principios del XX,

aparecen mas oscuros los datos que segun este autor tienen mayor certeza.

Tabla 5. Poblacién de la Ciudad de México, 1793-1910

Afio | Fuente Poblacion
1793 | Censo virreinal 130 602
1803 | Alejandro Humboldt 137 000
1805 | Tribunal del consulado 128 218
1811 | Padrén del juzgado de policia 168 846
1813 | Ayuntamiento 123 907

M.B. 140 000
1820 | Fernando Navarro y Noriega 179 830
1824 | Joel R. Poinsett 150 000 — 160 000
1838 | Junta menor del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica de la

Republica Mexicana

205 430
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1842 | Brantz Mayer 200 000
1846 | Thomas J. Farnham 200 000
1852 | Juan N. Almonte 170 000
1856 | Lerdo de Tejada 185 000
1857 | Antonio Garcia Cubas 200 000
Jesus Hermosa 185 000
1862 | Antonio Garcia Cubas 200 000
José Maria Pérez Hernandez 210 327
1865 | M.E. Guillemin Tarayre 200 000
1869 | Antonio Garcia Cubas 230 000
1870 | Antonio Garcia Cubas 225 000
Jesus Hermosa 200 000
1874 | John Lewis Geiger 200 000
1878 | H.W. Bates 250 000
1880 | M. Winsburgh 338 000
1882 | Charles W. Zaremba 300 000
1884 | Antonio Garcia Cubas 300 000
Raymond’s Vacation Excursions 300 000
1895 | Antonio Pefiafiel 339935
Matias Romero
1900 | Censo nacional 344 721
1910 | Censo nacional 471066

Fuente: Keith A. Davies, “Tendencias demograficas urbanas durante el siglo XIX en México”, en Historia
Mexicana, Vol. 21, No. 3 (Jan. - Mar., 1972), p. 501, COLMEX.

Los datos de mortalidad de la Ciudad de México entre 1867 y 1876, encargadas por la Junta
Directiva de Drenaje y Saneamiento, muestran un aumento sostenido de las defunciones, no
relacionado al aumento poblacional. Las causas mas comunes son las enfermedades del

aparato respiratorio y del digestivo, la mas notable es la del afio 1875, en el periodo de los
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meses de enero y febrero, con un pico de mortalidad muy alto. En general, los meses de mayor
mortalidad corresponden al invierno (diciembre a febrero / enfermedades del aparato
respiratorio) y al periodo de lluvias (junio a septiembre / enfermedades del aparato digestivo).
(Ver figuras 1,2,3 y 4).

En el cuadro de mortalidad en la ciudad de México en el afio de 1900, se tiene que la causa
mas importante de defunciones en la ciudad corresponde a diarreas y enteritis, por encima de
las muertes producidas por afecciones del aparato respiratorio. Los meses con mas
fallecimientos pertenecen al periodo de mayo a noviembre que corresponde al periodo de
lluvias. Las enfermedades del aparato respiratorio que causaron mayores defunciones son la
neumonia, la tuberculosis pulmonar y la bronquitis aguda, los meses con mayor cantidad de
muertes corresponden a enero, febrero y marzo. En los dos periodos, después de estas
enfermedades, en orden de mortalidad venian las enfermedades del corazén y el Tifo (ver
figuras 33, 34,35y 36).

Con los datos anteriores es posible determinar que las inversiones mas importantes para el
mejoramiento de la ciudad debian dirigirse al sistema del agua urbana, para disminuir los casos
de diarrea, enteritis y tifoidea. Si bien no era claro todavia el origen de estas enfermedades, se
tenia una idea de su relaciébn con las condiciones de dotacion del agua potable y las
deficiencias del drenaje, ya que se menciona en las Memorias del Proyecto del Ing. Marroquin
qgue uno de los distritos con mayores casos de enfermedades digestivas era el Il, que era
servido por el agua de Chapultepec, pero donde sus habitantes utilizaban con frecuencia el
agua del Canal de la Viga para el uso cotidiano. En el caso del sistema de drenaje, asociado
fundamentalmente al problema de las inundaciones y sus consecuencias sobre la poblacién,
era claro desde el siglo XVIII, la asociacion de enfermedades con el mal funcionamiento del

sistema.

Otro de los factores causante de enfermedades -mencionado por Marroquin en los calculos de
las necesidades de agua-, corresponde a las tolvaneras, por lo que se volvié central el riego de
los arroyos de las calles para prevenir el levantamiento del polvo sobre todo en los meses de

febrero y marzo, evitando las afectaciones al aparato respiratorio y al gastrointestinal.
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Figura 33. Curva de mortalidad mensual en la Capital de la Republica 1867-1876. Curva de la mortalidad mensual en la Capital de la
Republica desde Julio de 1867 hasta Diciembre 1876, segln los datos ministrados por la oficina del Registro Civil y formada por acuerdo de
la Junta Directiva del desagie y limpia de la ciudad por su Secretario. Mapoteca Orozco y Berra, Coleccién Orozco y Berra, Distrito Federal,

12-0YB-7216-B.
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Figura 34. Curva de Mortalidad anual en la capital de la Republica 1867-1876. Curva de Mortalidad anual en la capital de la Republica
desde Julio de 1867 hasta Diciembre de 1876, segln los datos ministrados por la oficina del Registro Civil y formada por acuerdo de la
Junta Directiva del desague y limpia de la Ciudad, por su Secretario. Mapoteca Orozco y Berra, Coleccion Orozco y Berra, Distrito Federal,
12-0YB-7216-A.
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Figura 35. Mortalidad durante el afio de 1892 en el Distrito Federal. Mortalidad habida durante el afio de 1892 en el Distrito Federal

comparada con los datos del Observatorio Meteorolégico magnético Central correspondientes al mismo periodo sobre término medio de

presion atmosférica, humedad, cantidad de ozono, evaporacion, direccién y velocidad del viento. La linea roja indica la enfermedad

dominante. Aparato Respiratorio (linea roja gruesa). Aparato digestivo (linea roja punteada). Mapoteca Orozco y Berra, Coleccion General,

Distrito Federal, CGDF-V13-2-CGE-725-A.
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Figura 36. Mortalidad en la Ciudad de México, 1900. Mortalidad Habida en la Ciudad de México durante el afio de 1900, por las principales
enfermedades que la causaron. Fuente: Mapoteca Orozco y Berra, Coleccion Genera Distrito Federal, 7363-CGE-725-A.
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2.2. La gestién del agua urbana. Seguridad juridica y definicibn de su
condicién publica
La preocupacion manifestada por las autoridades a través del periodo virreinal y en el periodo
independiente, para la obtencién de fuentes de agua para dar servicio a la ciudad, se manifiesta
agudamente en este periodo, relacionandolo con la seguridad juridica en el dominio de estos
recursos. Esto es importante en la medida en que define la discusién que surge en este
momento sobre las concesiones entregadas a particulares para el aprovechamiento del agua en
el desarrollo de fuerza motriz y la propiedad nacional, municipal y local del agua en el
establecimiento de diferentes usos: agricola, urbano, industrial y generacion de energia

eléctrica.

En la Memoria Documentada de 1898 se marca como uno de los asuntos mas importantes en el
punto 16, la “...adquisicion definitiva de un gran caudal de aguas potables, que si bien no hay
ahora la intencion de introducir & la Ciudad, es de necesidad imperiosa para la vida de los
habitantes y para el progreso de la capital de la Republica, cuya escasez de agua es rémora
para el aumento de poblacién y causa primera de insalubridad.” (Memoria Documentada: 1899:
199). En ella se proporciona una descripcion de los manantiales que daban servicio a la ciudad:
Xancopinca en la zona de Tlatelolco, aclarando que en ese momento no da servicio al norte de
la ciudad, los manantiales del Desierto, Los Leones y Santa Fe, al sur-poniente “... de las
cuales se surten dos terceras partes de la capital; quedando la parte Sur desde la Avenida 6 (la
parte central) y 4, que son las calles de San Bernardo, Capuchinas y Cadena y sus
prolongaciones, que se surten de las aguas de Chapultepec, al S.O. de la Ciudad”. (Memoria
Documentada: 1899: 199)

Sefiala también la entrada de las aguas de los lagos de Chalco y Xochimilco a través del Canal
Nacional (por los pueblos de San Francisco, Mexicaltzingo, Iztacalco, Santa Anita), que llegaba
a la ciudad a través del Canal de la Viga, para después conectarse al Canal de San Lazaro y

dirigirse al Lago de Texcoco.

El Presidente y el Sindico N° 2, en la mocién que presentaron y aprobé el Ayuntamiento,
encarecen la importancia de las aguas para la Ciudad de México, ya para el lavado de
atarjeas, ya para el consumo de la poblacion, y consideran la necesidad de afirmar y
asegurar los derechos de la Municipalidad sobre los manantiales de Chalco y Xochimilco

y sobre las aguas que alimentan el Canal Nacional.
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Anuncian la necesidad de un plan general sobre la cuestion de las aguas, & fin de que la
capital cuente con las que sean bastantes para cubrir sus actuales necesidades y
ademas tengan un caudal bastante para cuando aumente su poblacién y cuando crezca

su extension superficial. (Memoria Descriptiva: 1999:199-200)

El Ayuntamiento de México utilizaba las aguas del Canal Nacional en la limpieza de las atarjeas
para impedir su azolvamiento. El sistema funcionaba a través de una compuerta, que tenia la
funcion de represar el agua y que, al ser abierta, proporcionaba un golpe de liquido que

arrastraba la suciedad.

En 1895, con base en la ley de 1988, se realizé un contrato -aprobado por el Poder Legislativo-,
con los Sres. Noriega para canalizar las aguas del lago de Chalco, en el cual se concedia a
estos sefiores la mitad del caudal que produjera el lago en virtud de las obras de canalizacion
por ellos realizadas, destindndose el resto al uso publico de la ciudad. Dentro de la mocién
presentada se menciona que de acuerdo a la Ley de 5 de junio de 1888, las aguas son
consideradas como propiedad de la Nacién, y se precisa que en la antigua legislacion, dichas
aguas eran consideradas como publicas y de uso comun, sin que se variara su condicién en la
época de la desamortizacion por la resolucién del 27 de agosto de 1856. Sin embargo, aunque
por el uso que se les daba y por las distintas legislaciones -la citada ley de 1888, la declaracion
del Ejecutivo del 11 de octubre de 1895 -donde se asienta que se podian tomar las aguas del
S.E. del Valle de México para el lavado de atarjeas y otros usos publicos-, se considerd que
mas que un permiso de uso se necesitaba un verdadero titulo de propiedad, por lo que en la

sesién del 25 de octubre de 1898 se aprobd la proposicion que dice:

Unica. Con insercion de este dictamen dirijase atenta comunicacién al Ejecutivo Federal
para que, si lo tiene & bien, se sirva conceder al Ayuntamiento de la Ciudad de México
los manantiales de los lagos de Chalco y Xochimilco, asi como de las aguas que bajan
por el Canal Nacional, para emplearlas en el lavado de atarjeas, en el abasto de la
poblacion, y en general, en los usos publicos de la misma, respetando los derechos que
por el contrato de 17 de octubre de 1895 se concedieron a los Sres. Remigio Noriega y
hermano para utilizar en irrigaciones de los terrenos de su propiedad desecados y en
abrevaderos hasta la mitad del agua que conduzcan hasta Xochimilco por medio de

obras de canalizacién. (Memoria Descriptiva, 1889: 202)
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La Secretaria contesté que estos derechos eran para uso publico de las aguas, lo que impedia
al Ayuntamiento hacer concesiones a particulares, quedando asentado de forma definitiva el

uso publico de los manantiales para las aguas de la ciudad de México.

El problema de la propiedad juridica del agua para los diferentes usos se arrastra durante todo
el periodo virreinal e independiente, los usos para riego de haciendas, usos agricolas
comunales, molinos, lavado de animales, servicio de las poblaciones, se encuentra
constantemente en litigio a nivel regional por las diferentes cesiones y mercedes que se
otorgaron; a esto se suman las concesiones a particulares para el aprovechamiento de la fuerza
motriz a fines del siglo XIX, lo que llevé a numerosos problemas de caracter juridico cuando los
ayuntamientos buscaron aprovechar esas fuentes de agua; los concesionarios privados
iniciaban juicios para obtener indemnizaciones por la utilizacion de estos recursos o
directamente ofrecian a los ayuntamientos el uso del agua a través de contratos onerosos sobre
recursos de los cuales no eran propietarios, ya que sélo tenian concesiones con una duracion

maxima de cincuenta afos.

2.3. Laincorporacion de manantiales y fuentes para el abasto de la ciudad
de México, las visiones de la expansién futura. Antecedentes, estudios y

proyectos alternativos.
El sistema de provisiébn de aguas contaba con un sistema mayor de acueductos y una red de
tuberias que daban servicio domiciliario, ademéas de una cantidad considerable de pozos, sin
embargo, las cisternas y los pozos superficiales fueron seriamente cuestionados por los
ingenieros de la época por lo que se consideraba una practica de higiene dudosa: la
conservacion del agua almacenada en los depdésitos por largos periodos y la falta de
condiciones en la construccion de las fosas sépticas, que contaminaban los mantos freaticos y
las cisternas, existiendo ademas una gran dificultad para el control sanitario de los pozos de

particulares.

Los rios y otros cursos de agua, que también eran utilizados para el consumo humano se fueron
contaminando, lo que se fue agravando con las descargas de los establecimientos industriales,
sobre todo en la zona norponiente y sur-poniente de la ciudad, donde se establecieron muchas
de las industrias en el periodo porfirista, localizacion que responde a las necesidades de agua y

energia eléctrica que eran cubiertas a través de una multitud de rios, arroyos y manantiales
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localizados en las Sierras. El uso de maquinaria, automéviles y otros medios de transporte,
contamind las aguas de lluvia superficiales que escurrian a los canales con gasolinas y aceites.
Por esto, el precario equilibrio obtenido con el uso de canales®y arroyos para el consumo de

agua se fue deteriorando aceleradamente.

En la ciudad de México siempre hubo protestas por la falta de agua y su mala calidad, pero a
fines del siglo XIX se llegd a un punto de no retorno, la ciudad necesitaba, para seguir
creciendo y cumplir con los requerimientos de una “urbe moderna”, una transformacién
completa de su sistema de infraestructuras. Esta necesidad coincide con un momento de
difusién y expansion del conocimiento tecnol6égico que permitidé la introduccion de nuevas
formas de distribucion del agua. Es importante remarcar en este punto que el proceso de
modernizacion de infraestructuras no esta ligado a las obras del Centenario desde el punto de
vista reductivo de “mostrar” una ciudad europeizada y moderna en los festejos, sino a una

condicién ineludible del desarrollo econdmico y social de la ciudad.

En 1900, El Ayuntamiento presidido por Guillermo de Landa y Escandon, comisiond al Ing. Don
Manuel Marroquin y Rivera, a mocion del Regidor del Ramo de Aguas, Ing. Don Guillermo
Montiel Estrada, para hacer un estudio de las obras que seria preciso construir con el fin de
dotar a la ciudad de México de una nueva provision de aguas que viniera a satisfacer las
exigencias de una ciudad moderna. A partir de esta comision, se conformdé un equipo de
ingenieros franco-mexicanos bajo la direccion del Ing. Marroquin que desarrollaron el proyecto.
El objetivo principal de este contrato fue estudiar los manantiales de la Sierra de las Cruces y

los que se encontraban en la cuenca del Valle de México.

El proyecto del Acueducto de Xochimilco se realiz6 en 1901 y su construccion en 1905,
prolongandose hasta 1912. Posteriormente a esta fecha se hicieron ampliaciones y

reparaciones de la red, aunque la mayor parte del acueducto se encontraba terminada.

De los datos del proyecto se desprende que las aguas que llegaban a través de los acueductos
de Chapultepec y de Santa Fe y Desierto de Los Leones se encontraban contaminadas,
presentando materia organica y bacterias (750 bacterias por cm3, 1892, Ingenieros Ramirez y

Toussaint.). En 1894 se establecié una clasificacion, que consideré para el agua gorda de

2 Algunos de ellos presentaban problemas higiénicos desde mucho tiempo antes, como el Canal de la
Viga, ya que una parte importante de las curtiembres se localizaron a su alrededor durante el periodo
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Chapultepec una calidad mediana en su pureza, misma clasificaciéon que se otorgé a las aguas
de Santa Fe y el Desierto de los Leones, aunque ésta ultima tenia mas impurezas adquiridas en
el recorrido. El agua del Rio Hondo fue considerada como impura. Para 1890 el analisis de los
pozos artesianos dio como resultado una clasificacién de calidad del agua, considerando que
los cuarteles 7 y 8 eran los que mejor calidad tenian (informe del Director de Aguas al Regidor
del Ramo, 1890, en Marroquin.1901:110).

No se especifica el tipo de bacteria encontrada, sin embargo, de acuerdo a las estadisticas, en
la Ciudad de México se contabilizaban entre 15 y 20 casos de fiebres tifoideas por afio (datos
del Consejo Superior de Salubridad), lo que se considera un numero relativamente bajo, ya que
en estas mismas fechas si se comparan estos datos con los de otras ciudades, tenemos por
ejemplo 4 6 5 casos por 100,000 habitantes en la ciudad de México y 142 casos por cada
100,000 habitantes en San Petersburgo (Marroquin.1901:112). Sin embargo, bajo el nombre
genérico de enfermedades del aparato digestivo la mortalidad podia elevarse a 1.5% de la
poblacion, lo que para ese momento da una cifra de unas 5,000 defunciones anuales, de las
cuales se considera que unas 3,000 se encontraban directamente relacionadas con problemas
de agua potable. Marroquin relaciona una mayor cantidad de defunciones con los cuarteles que
se surtian del agua de Santa Fe y Desierto, sobre todo en el periodo de lluvias, donde las aguas
del acueducto arrastraban una mayor cantidad de lodos y materia organica. También destaca
una mayor incidencia en el cuartel 2, que se servia de las aguas de Chapultepec atribuyéndolo
a la falta de tomas individuales y al hecho de que muchas viviendas se surtian directamente del

Canal de la Viga. Los Cuarteles menos afectados eran el 4 y el 6:

Las malas condiciones del cuartel nimero 2 se revelan en este cuadro, y explican
bastante que la proporcidon de mortalidad por enfermedades del aparato digestivo sea
fuerte, a pesar de tener agua gorda. Por otra parte en la tabla de distribucion de
aguas se hizo ver que el numero de tomas de agua que hay en ese cuartel es muy
pequefio. Segun entiendo, las entubaciones de las aguas potables no llegan sino
hasta la calle Sur 17, y que muchas de las casas mas pobres de este cuartel se
surten del agua del canal de la Viga, 0 de pozos en muy malas condiciones.
(Marroquin:1901:116).

virreinal, ademas de que se tiraban al canal los restos de frutas y verduras.
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Tabla 6. Mostrando las cantidades de agua gorda y delgada que se distribuyeron & los 8 cuarteles

de la Ciudad, el niumero de casas de cada cuartel y el nimero de pozos artesianos.

CUARTELES

Numero....1

Ndmero....2

Ndmero....3

Ndmero....4

Ndmero....5

Ndmero....6

Ndmero....7

Ndmero....8

No. de casas en| Tomas | Tomas | Tanto por ciento de

cada cuartel

396

1907

1498

1609

1272

998

935

453

de agua de agua, tomas respecto al

delgada| gorda

510

334

1726

234

510

227

170

130

643

1004

632

122

numero de casas

54

51

114

76

40

86

18

Numero de
pozos

artesianos

140

168

94

43

119

73

253

131

Fuente: Marroquin, Proyecto de Abastecimiento de Aguas Potables, 1901: 11

Agua
delgada por

habitante

60

24

129

231

59

32

43

48

Agua gorda
por

habitante

80

175

156

78

En este momento no existia una seguridad absoluta de que tipo de contaminaciones eran el

origen de las enfermedades gastrointestinales, Marroquin establece como hipoétesis la

necesidad de contar con agua libre de impurezas para el mejoramiento de la calidad del agua

potable en todos los cuarteles. Se refuerza también la necesidad de disminuir la incidencia que

tenian las areas pantanosas en estas enfermedades. La constitucién natural de los lagos, poco

profundos, y la no potabilidad de las aguas por la cantidad de materia organica que contenian,

determinaron uno de los problemas mayores del saneamiento de la Ciudad de México, ya que

la formacion de ciénagas constituia una de las causas principales de enfermedades del aparato

digestivo, aunado a las tolvaneras que se generaban en zonas pantanosas durante el estiaje.
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Tabla 7. Mostrando el niumero de pozos artesianos con que cuenta actualmente la Ciudad de

México
Cuarteles Numero de casas| Promedio de |Numero de pozos| Numero de habitantes que
habitantes por artesianos se sirven de pozos
cada casa® artesianos

I 936 44.09 144 6,349

] 1,907 35.24 163 5,744

1" 1,498 43.82 106 4,645

v 1,609 29.92 45 1,346

\Y 1,272 32.84 133 4,367

VI 998 34.32 75 2,574
Wil 935 19.59 268 5,250
VI 453 19.76 136 2,687
Totales 9,608 1,070 32,962

Fuente: Marroquin. 1901: 118. (Marroquin utiliza indistintamente la numeracién romana y ardbiga para
los cuarteles de la ciudad)

El problema de las inundaciones y esta caracteristica pantanosa de los cuerpos de agua que
rodeaban a la ciudad, son las razones mas importantes por las que antes de iniciar los trabajos
del Acueducto y bajo la direccién del Ing. Gayol se emprendieran las obras de saneamiento.

Estas consistieron en la construccion de una gran infraestructura de desagtie y en las obras de

2 Enel original dice casa. Puede suponerse que se refiere a lote, pero el texto no especifica.
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desecamiento de los restos de los antiguos lagos, con la intencién de conservar una superficie
de aguas mas profunda y reducida, con esto se lograba también ampliar el area dedicada a la

agricultura.

Es ésta una de las diferencias mas importantes con otras ciudades, en México y en el resto del
mundo, que por esta misma época iniciaron también un proceso de modernizacién de sus
infraestructuras: en la mayoria de ellas, primero se construyo el sistema de abasto de aguas y
posteriormente se realizaron las obras de saneamiento y drenaje, esto se debe a que desde
fines del siglo XIX se empez6 a considerar los dos sistemas como uno sélo, que cubria todo el

ciclo del agua urbana.

Para el drenaje es necesario realizar todos los calculos de requerimientos de agua potable para
determinar la capacidad de desalojo de aguas negras y a eso sumarle los céalculos del desalojo
de agua de lluvias, ya sea en un solo sistema de drenaje o en un sistema de desalojo
diferenciado. En el proyecto desarrollado por el Ing. Gayol, se determinaron los flujos de aguas
negras de acuerdo a las proyecciones de poblacién y a la cantidad de litros diarios por habitante
que serian necesarios en una ciudad moderna, tomando como ejemplos ciudades de Estados

Unidos.

2.3.1. Anédlisis de las propuestas para la utilizacion de diferentes
manantiales y rios para surtir a la ciudad de México. Aguas del Rio

Hondo

Se analizaron la mayoria de los manantiales cercanos al Valle de México y aquellos incluidos en
el Valle de Toluca, con los mas viables se realiz6 un anteproyecto conocido como Proyecto de
Acueducto de la Sierra de las Cruces, proyecto que el ayuntamiento de México consider6 como
el méas viable hasta el descubrimiento apoyado por el Ing. Marroquin y Rivera de los grandes

depdsitos subterraneos de los manantiales del sur.

Uno de los rios que se estudio en primer lugar fue el rio Hondo, integrado a partir de las aguas
de numerosos manantiales, algunos de ellos localizados dentro de la cuenca hidrogréfica del

Valle de México y otros situados en la parte alta del Valle de Toluca.
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En este Gltimo se localizaban los manantiales de los Molinos, que corresponden a los Molinos

Blanco y Prieto y los de la Hacienda de la Ascension. En el Valle de México se encontraban los

manantiales situados en las cuencas de los rios Huixquilucan, San Francisco, Arametza,

Borracho y Chimalpita, afluentes del rio. En la tabla siguiente se observan las mediciones

realizadas por Marroquin en 1901:

Tabla 8. Aforos de las aguas de la taza repartidora del Rio Hondo

Cuencas Manantiales Litros/ | Fecha de
seg. aforo
Valle de Toluca Los Molinos 132 | Enero 4
Ascension 20 | Enero 4
Rio Huixquilucan | Manantiales situados entre la Cima y el pueblo del Rincon 8 | Marzo 8
Manantiales entre el Rincén y la confluencia del rio Arametza 25 | Marzo 9
Manantiales entre la confluencia de del Arametza y la Piedra 28 | Marzo 12
Larga
Rio Arametzéa Manantiales del rio Arametzéa 6 | Marzo 11
Rio de San | Manantiales pertenecientes al rio San Francisco, en el Valle 68 | Febr. 2
Francisco de San Francisquito
Manantiales pertenecientes al rio Santa Cruz o San Francisco
el Viejo 41 | Febr. 2
Manantiales del rio San Francisco, en la Cafiada del Obraje 60 | Marzo 13
Rio Borracho vy | Manantiales de las cuencas de los rios Borracho y Chimalpita 62 | Marzo 11
de Chimalpita
Total 450

Fuente: Marroquin, Memorial del Proyecto, 1901,p. 97
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Estos datos presentaron fuertes variaciones de acuerdo al momento del afio en el que se
aforaron las aguas, disminuyendo notablemente en los meses de secas. Estas variaciones
afectaban también a todos los manantiales de la Sierra de las Cruces, su origen segun
Marroquin, era la infiltracion insuficiente de agua en los montes altos de la Sierra debido a la

enorme tala de arboles que se llevaba a cabo en estas areas.

La tala afectaba segun Marroquin, a los manantiales situados en las cuencas de los rios de
Huixquilucan, de San Francisco, de Santa Cruz, de Chimalpita y Borracho, y algo menos en los
montes de Atlapulco alimentadores principales de los manantiales situados en el Valle de
Toluca. Este fenbmeno se presentaba también, de forma muy acusada en el manantial de Los
Leones, Marroquin observa que los montes que mas se habian destruido eran los que

correspondian a esta cuenca.

Los montes del Desierto, contiguos a la cuenca de Los Leones, no presentaban este grado de
deforestacion, por eso las aguas del Desierto presentaban un funcionamiento mas constante.
Otro de los problemas derivados de la tala inmoderada era el deslave de tierras por el arrastre
de las aguas en la época de lluvias, lo que aumentaba la contaminacién de aguas de los

arroyos y manantiales con tierra y materia organica.

Entre los usos del agua de estos rios que Marroquin define como méas nocivos para la calidad
del agua, esta el del lavado de ropa, personas y animales, por lo que considera muy peligroso
“...para la salubridad en admitirla dentro de las cafierias de la ciudad, si antes no se filtra, o si
no se emprenden las obras necesarias para que pueda tomarse de los mismos manantiales y

conducirla en acueducto cerrado hasta el receptaculo de distribucion.” (Marroquin:1901:101)

Este concepto para garantizar la pureza del agua desde el origen es muy importante en las
propuestas de Marroquin y definir4 a partir de este momento la manera en que se construiran
los acueductos de México hasta el Sistema Lerma, tomando el agua desde el origen para evitar
la contaminacion por usos domésticos e industriales del agua. En otras ciudades, como Buenos
Aires, Boston, Filadelfia y Nueva York, se incorporaron sistemas de filtrado y sedimentacién

para posteriormente pasar al tratamiento de potabilizacion.

La primera consideracién expresada por Marroquin para rechazar el proyecto del acueducto de
las aguas de las Cruces, fue que si bien por su altura, las aguas tendrian la presién requerida

para el sistema y no habria necesidad de colocar bombas, el proyecto saldria mucho méas caro
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gue tomar las aguas de los manantiales del sur, por la complejidad de su construccion: los
manantiales de la Sierra de las Cruces estan esparcidos y los arroyos se van engrosando a
medida que avanzan en su recorrido por la afluencia de pequefios escurrideros, esto da como
resultado la construccion de muchos canales para recolectar las aguas y si a estos canales se

unen las aguas del Valle de Toluca, habia que resolver el trasvase a través dela sierra.

Uno de los requerimientos en la edificacion de los acueductos era aprovechar las caidas de
agua para la generacion de electricidad, Marroquin alegaba que cada metro que disminuyera su
altura en su aproximacion al nivel de la ciudad, representaria una cierta pérdida de valor de la
fuerza producida, sin embargo, en el siguiente capitulo veremos como con el agua proveniente
de las lagunas del Lerma se pudo aprovechar este diferencial de altura para generar fuerza

motriz.

La segunda consideracién que da Marroquin se refiere a la presion con que llegarian dichas
aguas y que al ser una presién bastante alta, generaria un aumento en las pérdidas y

filtraciones del sistema.

La tercera consideracion se refiere a la capacidad de satisfacer las necesidades de la poblaciéon
considerada, ya que los aforos obtenidos indicaban que seria necesario un suplemento de

aguas que deberia forzosamente tomarse de los manantiales bajos del sur del Valle.

El Consejo de Salubridad realiz6 a través del sr. J.D. Morales, analisis bacterioldgicos del agua
del rio Hondo en junio de 1896, el resultado obtenido fue de 10,000 bacterias por cm3 en la
zona arriba de la presa de Rio Hondo y de 30,000 a 70,000 bacterias en otras cinco muestras

recogidas debajo de ese punto, en el antiguo cafio de la Hacienda de los Morales.

Estos resultados tiene su origen en la gran cantidad de materia organica que arrastraban estos
cursos de agua. Los analisis bacteriolégicos sobre las aguas del Desierto arrojaron resultados
mucho mejores, realizados por los Dres. Ramirez y Toussaint en el afio 1892, en octubre y
noviembre encontraron 750 bacterias por cm3. La clasificacién de las aguas se realizé de

acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 9. Clasificacion de las aguas

Grado de Pureza Bacterias por cm3
Excesivamente puro Oa 10
Muy pura 10a 100
Pura 100 a 1,000
Mediana 1,000 a 10,000
Impura 10,000 a 100,000
Muy Impura mas de 100,000

Fuente: Marroquin, Memorias del Proyecto de Aprovisionamiento de Aguas Potables, 1901, p.105

De acuerdo a esta clasificacion las aguas de la ciudad quedaron determinadas como:
1. Agua gorda: Mediana
2. Agua delgada: Mediana
3. Agua del Rio Hondo: Impura

A partir de estos estudios se consider6 no satisfactoria la utilizacion del rio Hondo como recurso
de agua para el abastecimiento de la ciudad, ya que si era necesario afiadir diversos sistemas
de filtrado y potabilizacién era mejor buscar otras fuentes.

2.3.2. Aguas de Jajalpa

Se analizaron las aguas de la Hacienda de Jajalpa, ya que se juzg6 factible unirlas a las aguas

gue llegaban en ese momento a la ciudad de México, provenientes del valle de Toluca.

Las aguas se consideraron notables por su pureza, y al ser medidas dieron un volumen de 75
litros por segundo. La forma de llevarlas a la ciudad de México consistia en llevarlas a la cima

de Salazar, a través de un proceso de bombeo, a una altura de 59 metros, dénde se unirian al
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acueducto que llevaba las aguas de la Ascension y de los Molinos, derivando hacia el rio

Hondo.

Los inconvenientes de este proyecto eran: la construccion de un acueducto que canalizara
aguas hasta un punto cercano a la sierra de las Cruces, donde a través de una planta de
bombas eléctricas que requeririan 74 caballos de fuerza efectiva, subirlas hasta el acueducto
proveniente de la Ascension, la necesidad de este bombeo se impuso por economia, ya que
atravesar el contrafuerte de la Sierra de las Cruces implicaba la creacién de un tanel de 2
kilbmetros de largo, y se consideré que el costo del bombeo seria menor al de la perforacion
requerida. Constarian de un acueducto general de 970 metros, la planta de bombeo, y un tubo
de 546 metros de largo. Se proyectaba tomar el agua en el antiguo puente existente en la
carretera a Toluca. Se deberia pensar también, aunque en ese momento no habia viviendas
cercanas, que podria colocarse una cerca a lo largo del rio Salazar para impedir que hombres y

animales contaminaran las aguas del rio.

Segun el proyecto formulado, se podria crear una fuerte caida de aguas aprovechando las
aguas del Desierto, de los Leones y la mayor parte de las aguas de la cafiada del Agua Azul

generandose hasta 180 caballos de fuerza, que bajarian el costo del bombeo anterior.

2.3.3. Aguas de las cafiadas de Potreros y Garabato

Las aguas de estas dos cafiadas fueron consideradas también muy puras, las de Garabato con
75 bacterias por cm cubico y las de Potreros con 55 bacterias por centimetro clibico, con baja

cantidad de residuos fijos.

Los aforos dieron los siguientes resultados:

Agua de Potreros Rama Principal del rio del Muerto 98 Its/seg

Rama menor del rio del Muerto 21 Its/seg
Agua de Garabato 18 Its/seg
Total 137 lts/seg
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Se proyectd un acueducto de recoleccidn , cuyo principio estaba localizado en la cota 728 (de la
nivelacion de la ciudad), con una longitud de 3,700 metros, que pasaria faldeando la Cafada de
Potreros, después cortaria la loma de Atlapulco y continuaria por la Cafiada del Garabato hasta
encontrar el arroyo que corre por su fondo. En este punto se proyectaba establecer una
instalacion de bombas que elevara el agua a la cota 832.25 m, a través de un tubo de 633
metros, al final se construiria un acueducto que siguiera la Cafiada de Raymundo y a través de
un tanel debajo de la Mesa del Capulin, se uniria al acueducto de la Ascension. La potencia
necesaria de las bombas de este acueducto era de 250 caballos de fuerza efectivos, para lo

cual se podia aprovechar la produccion de una caida proyectada en el Cerro de San Martin.

Entre las ventajas del aprovechamiento de esta agua, asi como de las de Jajalpa, se
encontraban las caidas de agua que se podian producir con el descenso de las aguas hacia la
ciudad de México y el hecho de que estos manantiales se tenian su origen en la infiltracién de
agua de lluvia en una extensa zona situada en las cuencas cercanas a las que alimentan los
manantiales de Los Molinos que pertenecian ya en ese momento al Ayuntamiento de México y
se consideraba relativamente facil adquirir los montes donde nacen estas aguas, pertenecientes
al pueblo de Atlapulco, y con ello ejercer la vigilancia para su conservacion y repoblamiento
forestal, para aumentar el rendimiento de los manantiales. Con la adquisicion de las aguas de
Jajalpa, Potreros y Garabato, la ciudad tendria una provision de 262 litros por segundo y una

energia disponible de 1,500 caballos de fuerza.

2.3.4. Manantial de Ameyalco, Mimiapan y Jilotzingo

El manantial de Ameyalco se encuentra localizado en el pueblo del mismo nombre, su gasto
medido al mes de diciembre de 1900 fue de 200 litros por segundo, pero su situacién fue
considerada muy desfavorable, pues era necesario bombear el agua a 400 metros de altura
para poderla pasar hacia el Valle de México y con esa altura, el costo de bombeo hubiese sido
altisimo ya que se requerian 1300 caballos de fuerza efectiva. En el descenso del agua se
podrian obtener hasta 1100 caballos de fuerza, lo que daba como resultado 200 caballos de
déficit, esto sumado a los costos de la construccién de los acueductos y de las instalaciones

eléctricas hicieron que esta opcién fuera completamente descartada.
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Se estudiaron también los manantiales de Mimiapan y Jilotzingo, determinandose que
presentaban condiciones semejantes al de Ameyalco, con el agravado de pertenecer las tierras
a numerosos propietarios, en conjunto estos dos manantiales proporcionarian 170 litros por

segundo, haciendo inviable su construccién en este momento.

2.3.5. Cuencas de los rios de la Magdalena y Tlalnepantla

Las otras dos cuencas estudiadas para la dotacion de agua potable fueron la del rio de la

Magdalena y el Tlalnepantla.

En el primer caso, fue descartada por tener numerosas servidumbres constituidas para el uso y
el aprovechamiento del agua para la agricultura, la industria y la dotacion de algunas
poblaciones. El volumen aforado de esta cuenca era pequefio, 30 metros cubicos por segundo
y las obras requeridas para obtener el agua de los manantiales en condiciones de pureza

fueron consideradas extremadamente costosas.

La cuenca del rio Tlalnepantla fue estudiada y aforada, dando un total de 450 litros por
segundo. En este caso era necesario realizar una linea de acueducto entre Madin y el pueblo
de San Esteban, para esto era necesario perforar dos taneles : uno de mas de dos kilémetros
de largo para pasar de la cuenca del rio Tlalnepantla a la del rio San Mateo y otro de un

kilbmetro aproximadamente para atravesar el contrafuerte del Santuario de los Remedios.

Si se decidiese construir el sistema de tlneles, estos llegarian a la Loma con una cota de 46
metros, por lo que habria que bombear el agua a 12 metros de altura para llegar a los 58
metros, nivel del receptaculo. La propuesta era realizar una zanja descubierta y si fuera posible
modificar el trazo del acueducto alargandolo 3 0 4 kilbmetros, para llegar a Dolores a una cota
de 51 metros, con lo que solamente seria necesario subir el agua 7 metros. Marroquin
considerd que era posible realizar otros trazos del acueducto que permitieran evitar los tlneles

para llevar las aguas a la Loma de Dolores, pero no fueron considerados en el estudio.

El proyecto fue estimado como muy costoso para el volumen de agua que proporcionaria a la
ciudad, 18 metros cubicos por minuto, por lo que seria necesario buscar otras fuentes
suplementarias para el abasto. Los costos de obtener el agua del rio Tlalnepantla desde su

nacimiento serian muy grandes, y los acueductos muy largos.
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Por otro lado, dadas las condiciones de uso del agua por la Compafia San lldefonso para
producir energia eléctrica y la facilidad con que podian ser contaminadas las aguas en el
trayecto para el bafo de personas y limpieza de ropa en los pueblos de la Sierra, “... seria
absolutamente necesario emplear filtracién para poder distribuir esta agua, y creo que no debe
recurrirse a este expediente, mientras se puedan encontrar aguas puras de manantial que estén
en mejores condiciones que éstas.” (Marroquin: 1901: 134). Reforzando su opinién original de
gue era mucho mejor proporcionar agua pura desde el origen de los manantiales antes que
filtrarla y purificarla, de todas formas recomienda que en caso de utilizarse esta agua seria
recomendable no utilizar el sistema de filtros de arena de filtracion lenta, sino recurrir a los
“nuevos” sistemas utilizados en Estados Unidos que hacian uso de quimicos para precipitar los

sedimentos; esto implicaria “...un gasto permanente de explotacion y el plan seria poco
econdémico relativamente al provecho obtenido. Por todos estos motivos no creo que conviniera

a la ciudad adquirir el agua del rio Tlalnepantla’(Marroquin:1901:135)

Las mismas consideraciones hace Marroquin sobre las cuencas situadas al norte de la de
Tlalnepantla, ya que sus manantiales se encontraban distribuidos por toda la Sierra y

requeririan una gran cantidad de acueductos secundarios para recolectarlas desde el origen.

2.3.6. El Proyecto de las Aguas del Rio Lerma

Marroquin estudio la propuesta presentado por William Mackenzie al Ayuntamiento de México
para la utilizacion de las aguas del rio Lerma, la propuesta es en realidad un contrato de oferta
de arrendamiento de las aguas de los manantiales de Almoloya al Ayuntamiento de México,
basado en la concesién que de dichas aguas le habia hecho el Gobierno del Estado de México
al Sr. Mackenzie. Marroquin realizé un estudio fisico del area y determiné los posibles trazos

para establecer la factibilidad de la dotacion.

El contrato que presentdé Mackenzie al Ayuntamiento sobre el arrendamiento de 2,000 litros por
segundo durante 50 afios - tomando esta cantidad de los manantiales de Almoloya del Rio,
fuente del rio Lerma-; ponia un precio de un centavo y un quinto por cada metro cubico, lo que
daria un total de $630,720 anuales. Posteriormente, presentd otra proposicion, donde ofrecia un

precio inferior al que pudiera ofrecer cualquier otra compainia.
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Marroquin expresa dos grandes reparos a este proyecto, el primero es el legal, ya que el Sr.
William Mackenzie tenia arrendadas por parte del Estado de México, las aguas de Almoloya por
cincuenta afios. En su concepto, estas aguas aunque nacen en el pueblo de Almoloya, no le
pertenecen al pueblo ni al Estado de México, ya que tuvieron desde tiempo inmemorial
servidumbres puesto que dichos manantiales alimentan al rio Lerma y en tiempo de secas las
aguas del rio eran utilizadas para el riego de muchas haciendas situadas en los Estados de
México, Guanajuato, Michoacan y Jalisco. Estas haciendas poseian titulos de derechos desde
la época virreinal, con lo cual, deberia de indemnizarse a los diferentes propietarios. Ademas el
rio Lerma habia sido declarado de jurisdicciéon federal y el permiso del Sr. Mackenzie era una

concesion estatal.

Desde el punto de vista legal, el otro inconveniente que se preveia era que el contrato era de
arrendamiento de aguas y por lo tanto no conferia propiedad alguna sobre éstas, por lo que
después del vencimiento del arriendo, la ciudad quedaba desprotegida por no ser propietaria de

los manantiales.

Por otro lado, la propuesta dejaba en manos del Sr. Mackenzie el manejo de las plantas para la
explotacién hidroeléctrica, la administracion y reparaciones, quedando la ciudad subordinada a
una compafiia privada. Para Marroquin, Mackenzie daba a entender que él se haria cargo de

las obras de construccion del acueducto.

La experiencia que de este tipo de convenios se tenia en los Estados Unidos no era buena, ya
que Marroquin afirma que aunque se hubieran construido muchos sistemas de distribucion de
aguas a través de compafiias privadas, la tendencia en casi todas las poblaciones era a
comprar esos derechos y volverse propietarias de sus instalaciones: “Una de las cosas mas
significativas concernientes a la propiedad, es la fuerte tendencia al manejo y administracién
publicas que existen en las grandes ciudades...En su conjunto, cerca de doscientas ciudades y
pueblos han cambiado de propiedad privada a publica, y solamente la décima parte de este
numero de la propiedad publica a la privada.” (Manual de Obras Hidraulicas Americanas: 1897:

pagina K de la introduccion).

Esto entra dentro de una discusion de caracter internacional, ya que en muchos paises la
distribucién del agua pasé a manos privadas a partir de la segunda mitad del siglo XIX, por

ejemplo en Buenos Aires, la distribucién del agua se privatizé hacia 1869 y volvié a ser publica
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en 1880 con la creaciéon de la primera empresa publica de agua, Obras Sanitarias de la Nacién
(OSN).

Para incorporar el aprovechamiento de estos manantiales era necesario esperar el vencimiento
de la concesion realizada por el Gobierno del Estado de México o declarar su nulidad para
poder ser contempladas en cualquier otro proyecto. Sin embargo, dado que llevar las aguas de
esta zona a la ciudad de México era una idea que se tenia de afios atrds y que muchas
personas consideraban que era practicable, Marroquin analizé las condiciones en que seria

posible realizarlo:

Los manantiales se encuentran a 400 metros arriba de la ciudad de México, por lo que seria
posible la explotacion de la fuerza motriz de esta caida, sin embargo, entre Almoloya y la ciudad
de México se interpone la parte mas alta de la Sierra de las Cruces, con lo cual para llevar el
agua a México, Marroquin veia solamente dos alternativas: abrir un gran tlnel que atravesara la
Sierra o establecer un doble sistema de bombeo que permitiera tomar las aguas en la parte baja

del Valle de Toluca y llevarlas hasta la cresta que forma la divisoria entre los dos valles.

La depresiébn mas grande en la cresta, corresponde al paso de la linea del Ferrocarril Nacional
en su punto mas alto, conocida como “La Cima”, la cota de este paso es de 828 metros arriba
de la ciudad, con lo cual era necesario bombear el agua a 400 metros de altura. La solucién del
tinel requeria la perforaciéon de un tinel de 25 kilémetros de longitud y aunque consideré

factible su realizacién en aquel momento, pensoé que seria muy costosa y de lenta ejecucion.

Para la propuesta de bombeo, Marroquin realizé los célculos necesarios para subir 2,000 litros
por segundo 400 metros de altura, lo que lo lleva a determinar que se requieren 20,000 caballos
de fuerza para tener una potencia de 13,000 caballos de fuerza efectivos para subir esta
cantidad de agua. En la caida posterior podrian recuperarse 18,293 caballos de fuerza,

existiendo una diferencia de 2,000 caballos aproximadamente.

El estudio considera que es posible sumar a esta caida las aguas de algunos otros manantiales
aforados en la Sierra, ya analizados en las paginas anteriores y que podrian aportar un caudal
suficiente a los acueductos que deberian construirse entre Salazar y México. Para ello seria
necesario proveer a las bombas del Valle de Toluca de esta fuerza motriz a través de una linea
de transmision. La dificultad técnica mas importante sobre este punto, es que seria necesario

dotar a las bombas de esta energia de forma independiente hasta que la caida de las aguas del
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lado del Valle de México produjera la energia suficiente para hacerlas funcionar de forma

continua.

De esta forma, Marroquin consider6 que era técnicamente posible traer las aguas de Almoloya
a la ciudad de México, pero se pronuncié negativamente sobre la conveniencia de hacerlo
dados los costos que acarrearian las obras necesarias, ya fuera la opcion del tanel o la del

bombeo y posterior utilizacion de la fuerza motriz. (Marroquin, 1901: 143)

Refuerza esta postura con los costos de los acueductos, que tendrian aproximadamente 65
kilbmetros de longitud y pasarian por terrenos accidentados, pensé ademas, que seria
necesario que la mayor parte del trayecto se realizara dentro de tubos de fierro, cuya utilizacion
seria forzosa en los tramos donde era preciso elevar el agua 400 metros, ya que los conductos

trabajando a esta presién deberian ser muy resistentes.

Menciona que la propuesta de Mackenzie era construir todo el acueducto con tubos de fierro, lo
gue elevaria muchisimo los costos. A esto habria que afadir el costo del tlinel o los costos de
bombeo, la construccién de las plantas de fuerza motriz, las instalaciones para las bombas y el

receptaculo que recibiria las aguas en la Loma de Dolores.

Marroquin propone construir una parte importante de los acueductos con tuberia de concreto
armado localizada dentro de una cepa, con juntas de dilatacién de hule y chimeneas de
ventilacidn que permitan renovar el aire confinado, esta propuesta serd retomada para el

acueducto de Xochimilco.

El sistema propuesto permitia que el agua de los manantiales, bastante fria en su origen,
llegara fresca a los tubos de distribucion de la ciudad, y en caso de ocurrir alguna filtracién, el
agua correria por el fondo de la cepa hasta la siguiente alcantarilla localizada aguas abajo, con

lo cual seria bastante sencillo reparar el tramo de acueducto afectado.

El sistema de construccién de los acueductos resultante era mas econémico que el de fierro,
tomando en cuenta que los acueductos secundarios y el acueducto general tendrian una
longitud total de 70 kilometros aproximadamente. Emplear tuberia de fierro en todo el acueducto
podria hacerlo menos largo, ya que tendria una mayor resistencia a la presién del agua, y se
podrian buscar las lineas mas directas pero seria mucho méas caro, hay dos criticas a este

sistema por parte de Marroquin, la primera es un aumento en la posibilidad de fugas por el
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incremento de la presion del agua en la tuberia y la segunda es que al ser necesario perder

mucha mayor altura de carga en la conduccién, seria menor la potencia motriz utilizable.

En caso de sismo, Marroquin consideraba que dado que los terrenos por donde atravesaria el
acueducto tenian una gran resistencia, ejecutando los cimientos como él los habia proyectado,
los acueductos no sufririan ningln dafio. Consideraba que seria quiza necesario reforzar la
parte de los acueductos que pasaba sobre terrenos acantilados de gran altura, en estos tramos
gue no eran muy largos, pensaba que seria conveniente sustituir el sistema propuesto por tubos
de fierro. La pendiente adoptada para el trazo de este acueducto fue de 2.5 por mil, salvo en
algunos tramos donde fue necesario proyectar una pendiente menor. Esta pendiente se adopt6
en razon de que permitia obtener velocidades adecuadas del agua al interior, de acuerdo a la

siguiente tabla:

Tabla N° 10. Diametros, velocidades y pendientes para la conduccion de aguas por
conductos circulares

Gasto Diametro Velocidad Coeficiente de | Pendiente
(litros/segundo) (pulgadas) (pies/segundo) | rozamiento (C) | necesaria
105 15 3.020 112.50 0.00230
120 15 3.450 113.85 0.00280
135 18 2.700 114.50 0.00150
150 18 2.996 116.00 0.00176
180 18 3.596 117.80 0.00240
210 20 3.3090 118.80 0.00196
255 20 4.120 120.86 0.00270
285 24 3.220 121.66 0.00140
360 24 4.040 124.01 0.00210
420 24 4.720 125.80 0.00280
450 27 3.990 126.00 0.00180
540 27 4.790 127.97 0.00250
600 27 5.330 129.32 0.00302
660 30 4.740 129.85 0.00202
750 30 5.390 131.47 0.00260
810 30 5.820 132.55 0.00302
840 33 4.990 132.25 0.00200
900 33 5.340 132.35 0.00240
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950 33 5.700 133.50 0.00265

990 36 4.940 133.90 0.00181

Fuente: Marroquin: 1901:152-153

Se sigui6 el principio de velocidades maximas, admitiendo que a medida que el tubo tiene un
mayor didmetro se puede adoptar una velocidad mayor. Las velocidades adoptadas fueron
entre 3 y 5 pies por segundo, no se adoptaron velocidades mas grandes porque el coeficiente
de rozamiento aumenta y crece la degradacion del material®.

Al recoger el agua de los manantiales en origen, el flujo de agua varia estacionalmente, por lo
gue es necesario proporcionar un didmetro mayor al que fue aforado en los meses de diciembre
y enero. Se adopté un margen de seguridad del 20 al 30%, para evitar que las secciones de los

acueductos fueran escasas en caso de grandes lluvias.

En este trazo Marroquin considerd una linea troncal que empezaba en la cafiada de Potrero
(ver figura N° 37. Proyecto del Acueducto de las Cruces,1901), situada al sur del pueblo de
Atlapulco, para tomar el manantial que es uno de los mas bajos que existen ahi, se continuaba
faldeando por esta cafiada para recoger el resto de los manantiales y pasar después a la
cafada del Garabato, donde se recogia el agua del fondo. También se penso factible hacer un
trazo alternativo con la construccion de un tunel que cortara la Loma del Garabato y que

permitiria ahorrar mil metros lineales de acueducto.

Cerca del Garabato, a 3700 metros del origen se proyectd una instalacion de bombas para
levantar el agua recogida del acueducto a la altura de 108 metros sobre el nivel con el que
llegaria a este punto. A partir de ahi, el agua subiria por un tubo de 633 metros de largo y 16
pulgadas de didmetro, el acueducto pasaria asi por encima de la Loma que corta al norte la
caflada y continuaria faldeando la cafiada de Raymundo para pasar por un tanel de 940 metros
de longitud debajo de la mesa del Capulin para llegar al llano de las Carboneras, reuniéndose
ahi con las aguas del manantial del mismo nombre y un poco méas adelante en el kilbmetro 7 del

acueducto, con la de la parte més alta del rio Salazar.

4 Entre 0.90 y 1.5 metros por segundo. La pérdida de altura de carga disminuye ante la mayor presion
del agua.
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Poco después se agruparian con las aguas del manantial del Angel y las que venian por el
antiguo cafio de los Molinos, provenientes de los manantiales de Ajolotes, Pefiuelas, Piedra de

Amolar, Trabuco y Teponaxtle.

A partir del kilbmetro 11, se recibiria el agua de los manantiales de Agua Azul, de Gallinas, y un
poco mas abajo, el agua del Desierto, de Los Leones y la parte principal de Agua Azul,
formando una caida de 89.50 metros antes de incorporarse al acueducto, marcada en el plano
con el nimero 1. Desde el punto de union con el Angel, hasta poco después del kilémetro 12,
se aprovechaba el trazo del cafo de la Ascension con ligeras modificaciones en una longitud de
4,000 metros.

Este cafio es el mas bajo que permite incorporar el agua de los Molinos y una parte del de
Jajalpa sin necesidad de hacer un tlnel para trasvasar las aguas al Valle de México, pues
bastaba hacer un tajo de 11.50 metros de profundidad. El puerto para pasar el acueducto que
quedo localizado en el proyecto, es el que se habia pensado en un principio utilizar en la
construccién del Ferrocarril Nacional y que fue posteriormente descartado, se encontraba al

poniente del que utiliza el ferrocarril.

Esta decision se tomé porque este punto permitia que la linea general resultara mas corta y
porque facilitaba la incorporacién de las aguas de Jajalpa al acueducto troncal, en este punto
también era mucho mas facil hacer las obras de excavaciéon que en el paso donde esta la linea

ferroviaria, siendo la altura de los dos pasos practicamente la misma.

Una vez incorporadas esta agua se contaria con un gasto de:

Aguas de Potreros 119 lts/seg
Aguas de Garabato 18 lts/seg
Aguas de Jajalpa 75 lts/seg
Aguas de los Molinos 132 Its/seg
Aguas de la Ascension 20 lts/seg
Aguas del Desierto 110 Its/seg
Total 474 lts/seg

Fuente: Marroquin, 1901, p. 157
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Una vez pasado el puerto, se proyectd el acueducto sobre la falda del cerro San Martin,
vertiente izquierda del rio del mismo nombre, ya que en este lado habia un mejor terreno para
proyectar la segunda caida, marcada en el plano con el nimero 2; ubicada en el kilometro 17
con una altura de 236.15 metros. En esta caida se podian desarrollar teéricamente 1,492

caballos de fuerza motriz.

Inmediatamente abajo se pensd unir a las aguas de la caida, algunos pequefios manantiales
gue nacian en el rio San Martin entre la cima de Salazar y el pueblo del Rincén. El acueducto
continuaba por la vertiente izquierda del rio San Martin (Huixquilucan), adentrandose en la
cuenca del rio San Francisco, en cuyo cauce se formaria una tercera caida, alojada en la falda
sur del cerro de la Corona. Esta caida de agua tenia una altura de 126.75 metros y como se

contaba con un gasto de 482 litros, la potencia motriz teérica era de 814 caballos.

Debajo de la tercera caida, entre los kilbmetros 20 y 21 se planeé incorporar las aguas del rio
San Francisco que provienen de los manantiales del Agua Bendita, Agua de Laureles y Agua de
Fresnos, que aportarian en conjunto 68 litros por segundo. Se propuso que estos manantiales
se incorporaran desde su origen, ya que en el momento en que se desarroll6 el estudio, habia

un bafo de caballos en el estanque que formaba el manantial de Agua Bendita.

El acueducto general seguiria, después de esta incorporacion, por la vertiente izquierda de la
Caflada de San Francisco, pasando cerca del pueblo de San Francisquito, un poco arriba de la

estacion Dos Rios del Ferrocarril Nacional.

Un poco mas adelante el trazo debia doblar hacia el oeste, para introducirse en la Cafada de
Santa Cruz, donde se recogerian las aguas del Santa Cruz o rio San Francisco el Viejo,
aumentando el caudal en 41 litros por segundo, para unir este trazo general con los
manantiales de Agua Bendita, Marroquin propone el uso de tuberia de barro cocido de 12" de

didmetro, lo que resulta por lo menos desconcertante, dada la fragilidad de este material.

Para la realizacion del proyecto, en todos estos manantiales era necesario aclarar los derechos
de varios particulares, localizados en los pueblos de Agua Bendita y Huixquilucan y determinar

las indemnizaciones requeridas.
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A partir del kilbmetro 24 la linea general del acueducto se separaba de la cuenca del rio de
Santa Cruz y continuaba por la falda del cerro de Huilotiapa, donde se localizaba la caida
nimero 4. Esta caida se produciria sobre la Cafiada del Obraje, en donde se relnen las aguas
de los rios de San Francisco y Santa Cruz: la altura de la caida es de 122.30 metros con un

gasto de 591 litros por segundo. La potencia teérica desarrollada proporcionaria 950 caballos.

Al salir de la planta motriz al acueducto se propuso afiadir las aguas de los manantiales que
nacen en la Cafada del Obraje, que aportarian 80 litros por segundo. El trazo del acueducto
continuaba por la vertiente derecha del rio San Francisco. En el kildmetro 26, el acueducto

cruzaba por un sifén de 128 metros de largo la Cafiada de los Aceitunos.

El trazo continuaba por un terreno muy accidentado y de gran pendiente por la falda norte del
Cerro de San Bartolito y doblaba después hacia el sur, recogiendo las aguas de varios
manantiales que nacen en el cauce del rio Huixquilucan. Los manantiales estaban esparcidos a
lo largo del rio, desde el pueblo del Rincdn hasta Piedra Larga: Tepozan, Agua de Machos, El
Chorrito, Fresno Viejo, Agua Bendita, Agua Escondida, la Lagunilla, y el rio Arametza, que es su
afluente. Los manantiales aportarian 59 litros por segundo, para esto era necesario localizar a lo
largo del rio Huixquilucan un colector de 12 “ y un ramal hacia el rio de Arametza. El colector
esta parcialmente representado en el plano; donde termina se conecta a un siféon, de 320
metros de largo proyectado en tubo acero de 27" para dar paso a un volumen de 730 litros por

segundo.

Posteriormente, el acueducto se dirigia a la cuenca del rio Hondo, y separdndose de esta
cuenca para acercarse a la del rio San Joaquin, donde se encontraria la sexta caida, poco
después del kilometro 40. El tubo de esta caida tiene mil metros de longitud y la altura de la
caida es de 99.25 metros. Esta solucion permitia acortar la distancia a la ciudad de México. La

potencia teédrica producida seria de 1,048 caballos.

A partir de esta Ultima caida hasta el receptaculo de distribucion proyectado en la Loma de
Dolores, el acueducto tenia una longitud de 6 kil6metros. En este trayecto se plane6é una
pequefa caida de 12.10 metros, muy cercana al receptaculo y que podria ser utilizada para
algunas aguas bajas de nivel o para otro uso, conectada con plantas de filtracion y purificacion
si fuera necesario. Independientemente de esta caida, se marco en el plano un pequefio

desnivel en el punto donde esta localizada la instalacién de filtros.
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Esta ultima parte del trazo tiene tres sifones, el mayor de 600 metros de longitud, indispensable
para salvar la Barranca de Dolores y franquear el panteén de Dolores. La longitud total del
trazo propuesto fue de 46,598 metros, habiendo un error de calculo que al final reduciria la

cantidad en 700 metros.

Entre los ramales que se unirian al acueducto, los principales serian los de Desierto y Jajalpa.
El del Desierto con una longitud de 9,800 metros y para su realizacion era necesario hacer un
tunel de 280 metros para pasar el puerto de las Cruces. Delante de este tunel se unian las
aguas del Desierto con las de Cruz Sanchez y Pantanos, que forman parte de la cuenca de
Agua Azul. Para colectar estas aguas se planteé la construccién de un acueducto de 750

metros de largo y 12" de diametro.

Con la incorporacién de esta agua, a las del Desierto y de Los Leones, se manejd el siguiente

caudal:

Aguas del Desierto 58 litros por segundo
Aguas de Los Leones 16 litros por segundo
Aguas de Cruz de Sanchez, Pantanos, etc. 41 litros por segundo
Total 115 litros por segundo

Fuente: Marroquin, 1901, p.

El ramal de Jajalpa propuesto contaba con un canal de 930 metros de largo y un tubo de 570

metros y 12" de diametro.

No se estudiaron con mas detalles los ramales para obtener desde el origen las aguas del rio
San Francisco, de Santa Cruz, de Huixquilucan, de Arametzda, Borracho y Chimalpita, ni el que
se deberia hacer para llevar al receptaculo de Dolores el excedente del agua de Santa Fe, una
vez descontado lo que le corresponde a la poblacion de Mixcoac, ya que Marroquin

consideraba mucho mejor y mas viable la opcién de los manantiales de Xochimilco.

Para casi todos estos ramales estaban propuestos en el proyecto tubos de barro de 12" de

diametro, alojados en cepas cubiertas en la cercania de los cauces de los rios y siguiendo su
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trayecto para incorporar los manantiales y escurrideros que se encontraran en el camino. Y por
ultimo, proponia escalonar las pendientes con pequefias construcciones de mamposteria para

disminuir la velocidad y presion del agua al interior de estos ramales secundarios.

Otra observacién hecha por Marroquin es que en el caso de optarse por este acueducto,
deberian establecerse nuevos contratos con los establecimientos industriales, sobre todo los
gue corresponden al rio Hondo, indemnizando a las industrias con la fuerza eléctrica producida

en las caidas.

Tabla N° 11. Caidas que se pueden obtener del agua de las Cruces

Caida N° Altura Volumen de agua Potencia Tedbrica
Metros
Litros por segundo Con el agua Con el agua
actual actual y con la
gue se puede
adquirir
Actualmente Incluyendo la Caballos de vapor
perteneciente | que se puede
a la ciudad adquirir
1 89.50 115 150 132 179
2 236.15 226 474 711 1492
3 126.75 234 482 395 814
4 122.30 343 591 559 963
5 78.00 482 730 501 761
6 99.25 544 792 719 1046
7 12.10 544 792 87 127
Totales 764.05 544 792 3,109 5,382
Nota: En el caso de adquirirse esta agua hay que descontar de la fuerza motriz 382 caballos teéricos
gue servirian para el bombeo de las aguas de Jajalpa, Potreros y Garabato.

Fuente: Marroquin: 1901: 168.
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Figura 37. Proyecto para el Acueducto de las Cruces, Marroquin, 1901. Mapoteca Orozco y Berra. Coleccion General 1160-CGE-725-A.
Invertido de heliogréafica azul

123



2.3.7. Manantiales en las partes bajas del Valle de México. San Juan Teotihuacan,

Hacienda Ojo de Aguay Chimalhuacan.

Se realiz6 un analisis de algunos otros manantiales, localizados como el caso de los de
Xochimilco, en areas bajas del Valle, para comparar la factibilidad de estos dltimos. Para el
caso de San Juan Teotihuacan se considerdé que su localizacion a 40 km de la ciudad de
México lo ponia en desventaja de entrada con los manantiales de Xochimilco. En el caso de la
Hacienda Ojo de Agua se consideré que los 30 km de recorrido aproximados también eran
desfavorables para la construccién de un acueducto. Sin embargo se estudio con mas detalle el
caso de Chimalhuacan que se encontraba a menor distancia, para compararlo con Xochimilco,
aunque desde el principio Marroquin manifiesta que esta opciéon es mas desfavorable que los
otros dos manantiales para la construccidon de un acueducto sin presidn, ya que era necesario
hacer un acueducto con tuberia metalica, o levantar el acueducto para atravesar tierras mas
bajas localizadas entre el manantial y Chapultepec, desde donde se habia definido ya que

deberia partir la distribucion al resto de la ciudad.

El trazo se planteaba a través de los terrenos del lago de Texcoco (con una altura del terreno de
6 metros), para hacerlo llega a Chapultepec a una altura de 5 metros era necesario excavar una
zanja de 3.5 metros de profundidad, lo que hacia muy cara la construccién del acueducto. Al
llegar a la etapa de costos, se definid que en cualquiera de los dos casos, el metro cubico de

agua le saldria a la ciudad en $40,000 en tanto que en Xochimilco seria de $26,657.

En el caso de hacer entrar el agua hacia el cerro del Pefién, para aumentar la presién, seria
necesario construir un receptaculo en la parte alta del cerro, lo que aumentaria el costo del
acueducto y se tendria también un mayor gasto en la tuberia de distribucién. El gasto de agua
del manantial no excedia de 40 metros cubicos por segundo, lo que llevaba también a la
construccién de un acueducto que no satisfacia los requerimientos de agua de la ciudad. En el
caso de haberse aceptado esta opcion, hubiera sido necesario ejecutar otras obras
suplementarias, lo que daria segun Marroquin, un sistema de aguas complicado en su

funcionamiento y costoso en su administracion.
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2.4. El Acueducto de Xochimilco. Arquitecturas del Agua

En 1900, una de las opciones estudiadas para el aprovisionamiento de agua a la ciudad fue la
de los manantiales del sur, localizados dentro de la cuenca hidrogréafica de los lagos de Chalco
y Xochimilco y que se alimentaban de las filtraciones producidas en la Sierra del Ajusco y en
menor medida de la Sierra Nevada. Estos manantiales fueron extensamente estudiados por
Marroquin y la Comision Hidrografica del Valle de México, y por sus caracteristicas fueron
considerados como la eleccién mas factible entre las examinadas, ya que de los analisis se
deprendia una relacion Optima entre costo-beneficio para la construccion de este nuevo

acueducto.

2.4.1. Caracteristicas y situacion de los Manantiales

Estaban formados por varios grupos, el grupo occidental constituido por los manantiales de Las
Fuentes y Pefia pobre que nacen en la vertiente occidental de los cerros de Zacatepec y
Zacayucan, en Tlalpan. El segundo grupo o grupo central estaba constituido por los manantiales
que alimentaban el lago de Xochimilco y que nacian en los contornos de un circo® al pie de las
faldas del Ajusco, delimitado al oeste por la Sierra de Xochitepec y al este por el cerro del
Teuhtli. El tercero o grupo oriental, en el cual estaban comprendidos los manantiales que
alimentaron al lago de Chalco, localizados al pie de la sierra de Ayotzingo y en toda la regién
oriental de la sierra del Ajusco, sumando ademas los manantiales de Xico y Tlapacoyan, que

nacian al pie de eminencias aisladas en el centro de dicho lago.

Los manantiales del grupo Central eran los mas numerosos y los que mayor cantidad de agua
proporcionaban. Al norte de ellos se encontraban las extensas ciénagas de la Ex hacienda de
San Juan de Dios. Muy cerca de estas ciénagas se localizaban los manantiales de Tepépam y
de la Noria que nacian al pie de la corriente de basalto que rodea la sierra de Xochitepec. En el
centro del circo se encontraban los manantiales de Quetzapa y Nativitas (0 de San Juan) que

eran los principales alimentadores del lago de Xochimilco. Estos dos manantiales nacian al

* Depresidn semicircular en un macizo montafioso, rodeada de paredes abruptas.
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fondo de dos cubetas de forma de embudo, con un agua completamente limpia y transparente,

a pesar de la profundidad de doce metros bajo el nivel del lago.

Hacia el este del circo y al pie de la falda norte del cerro del Teuhtli, se encontraba el manantial
de San Luis. Los manantiales de Santa Cruz y San Jer6nimo estaban situados al sudoeste del
circo, entre los manantiales de Nativitas y San Luis. Menos abundantes que los ultimos, nacian

al pie de unas mesetas basalticas en las cercanias del pueblo de Santa Cruz.

Un poco mas al este del manantial de San Luis, se encontraban otros manantiales importantes,
dentro de los terrenos de los pueblos de Mixquic y Tetelco; sus aguas estaban comprendidas en
el vaso del lago de Chalco, que en aquel momento se encontraba separado del de Xochimilco
por el digue de Tlahuac.

En los estudios realizados por Marroquin, se defini6 al manantial de Nativitas como el emisario
principal de las aguas subterrdneas que se acumulaban en esta regién, a través de las grietas

basalticas y los suelos permeables.

Los manantiales no producian en ese tiempo corrientes apreciables a simple vista, solamente la
transparencia de las aguas en los puntos de nacimiento permitia una evaluaciéon de su

localizacion:

Estas aguas se extendian antes en una superficie muy grande, formandose asi una
verdadera laguna: pero la Agricultura ha invadido porciones muy importantes del antiguo
lago, y hoy se ha reducido éste 4 una red de canales (acalotes) que circundan las

numerosas chinampas construidas por las poblaciones riberefias.

Las aguas producidas por los manantiales de Xochimilco no presentan una corriente
bien sensible en la red de acalotes existentes en el vaso del antiguo Lago; solamente en
alguno de sus puntos en que los acalotes son cortados por alguna calzada, en los
puentes que se han construido para pasar las aguas, es donde se puede formar una

idea aproximada del gasto que algunos de ellos producen. (Marroquin: 1901: 173)

Esto dificulté muchisimo las mediciones del caudal del agua de los manantiales, asi como el de

las emisiones de agua que iban por el Canal Nacional, ya que este se encontraba azolvado en
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muchos tramos, esto produjo, en determinadas fechas, una retencion del agua en los lagos del
sur del valle, que aumentando su volumen disminuia el caudal del gasto de los manantiales por
el aumento de la presion del liquido sobre el ojo de agua. La construccién del canal de los Sres.
Noriega y Hermano (Canal de Chalco) para aprovechamiento del agua y desecamiento del lago
de Chalco tenia en ese momento una influencia marcada en los volimenes de agua
producidos, ya que es posible que una parte importante del gasto se derramara hacia este

canal.

En cuanto al célculo de las pérdidas por evaporacion, Marroquin marca una diferencia muy
grande entre el estado anterior de los lagos del sur y el estado en el que se encontraban en ese
momento (citado anteriormente), ya que el gasto por evaporacion de agua era mucho menor al
haberse reducido la superficie liquida a aquella que quedaba restringida en los acalotes, sin
embargo hace notar que este suelo estaba empapado de agua por lo que la evaporacion sobre

el area de las chinampas también era significativa.

El volumen en metros cubicos calculado para el proyecto fue de 3 metros cubicos por segundo,
basado en los célculos que habia hecho el Ing. Gayol sobre el gasto del Canal Nacional, que
fue considerado en el proyecto de desaglie para la realizacién de la limpieza de forma
intermitente de las atarjeas. A este respecto, es emblemético el razonamiento realizado por
Marroquin en el proyecto, ya que propuso la limpieza continua de atarjeas- concepto higiénico-
y la disminucién de los lagos de Chalco y Xochimilco, que permitiria ampliar el nGmero de
metros clbicos que podrian utilizarse en los canales — concepto positivista del manejo de la

cuenca hidrica:

...yo, objetando esa intermitencia, propuse sustituirla con un lavado permanente,
mediante un cambio en las pendientes de las mismas atarjeas y un aumento en el
volumen de agua hasta cerca de seis metros cubicos en lugar de tres. Si pues por una
reduccién de los lagos mayor aun de lo que yo indicaba, pudiese obtenerse mayor
volumen de seis metros cubicos, suprimiendo gran parte de los lagos Chalco y
Xochimilco, se ganaria mucho con ello; ni seria necesario forzar demasiado las
pendientes de las atarjeas y el mayor volumen puesto en circulaciéon en ellas seria de

mayor efecto. (Marroquin: 1901: 185)

Por otro lado, la sustentacion de la capacidad de los manantiales en los depésitos subterraneos,

demostrativa también de la vision cientificista sobre la naturaleza, fue obtenida de forma
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aproximativa : “si se examina el volumen aparente producido por algunos de los manantiales y
se compara éste con el volumen que debieran suministrar, atendiendo & la cantidad de agua
infiltrada en un afio en su cuenca de alimentacion, se encuentra que no hay ni con mucho una
correspondencia exacta entre ambos volimenes, lo cual prueba que la provisién real tiene que
ser muy superior & la provision aparente.” (Marroquin: 1901:186). El descubrimiento de los
depodsitos subterraneos forma el grueso de la sustentacion teérica de Marroquin para la
utilizacion de los manantiales del sur, ya que estos depdsitos permitian estabilizar el gasto
obtenido en los diferentes meses del afio, particularmente en los meses de estiaje y en los afos
de sequia, aunque no llegé a determinar correctamente la capacidad de almacenamiento por

falta de tecnologia.

El estudio de los manantiales determind que estas aguas tenian una gran pureza y nho
presentaban un desnivel con respecto al Lago, descubriéndolos sélo por su mayor
transparencia en los puntos correspondientes al nacimiento. El agua tomada en origen de estos
manantiales fue considerada muy pura, baja en materias sélidas y con entre 8 y 10 bacterias
por cm3; sin embargo, los analisis del agua en superficie dieron presencia de nitratos, nitritos y
sales amoniacales, asi como una gran cantidad de materia organica por la presencia de
vegetacion superficial, esta presencia, se especulo, era el resultado del contacto con las zonas

de agricultura y la contaminacién por el lavado de ropa y animales.
Tabla N° 12. Tabla de anélisis de agua del Manantial de Nativitas

Contiene 0.0025 de acido carbénico libre

Materias sélidas Gramos
Bicarbonato de calcio 0.0188
Bicarbonato de magnesio 0.0176
Cloruro de sodio 0.0450
Siliza (silice), alimina y fierro 0.0300
Materia organica 0.0186
Residuo solido 0.1300

Fuente: Marroquin, 1901, p. 188
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Uno de los puntos mas importantes a favor de la utilizacién de los manantiales de Xochimilco, lo
constituyd el hecho de que las poblaciones localizadas dentro de la cuenca hidraulica del sur,
no contaminaban los manantiales, ya que estos tenian su origen en los escurrimientos del
Ajusco, y no estaban sujetos a la contaminacién debida al escurrimiento superficial, como

ocurria en los manantiales de la Sierra de las Cruces.

Es necesario destacar que Marroquin menciona que en el momento de la realizacion de los
estudios, la mayor parte del Lago de Xochimilco estaba cubierto de chinampas y dedicado a la
agricultura "Estas aguas se extendian antes en una superficie muy grande, formandose asi una
verdadera laguna; pero la Agricultura ha invadido porciones muy importantes del antiguo lago, y
hoy se ha reducido éste & una red de canales (acalotes) que circundan las numerosas
chinampas construidas por las poblaciones riberefias.” (Marroquin, Memoria del Proyecto: 1901:

173)

Los manantiales se dividieron en tres grandes grupos, el primero, constituido por los
manantiales del margen occidental (Las Fuentes y Pefia Pobre), situado a una altura mayor que
el resto, el segundo, correspondiente a los manantiales centrales, de gran importancia y que
alimentaban el Lago de Xochimilco, que nacen en los contornos del circo de la Sierra del Ajusco

y el tercero, los manantiales del oriente.

La cuenca alimenticia de estos manantiales estaba formada principalmente por las vertientes
del Ajusco, cuyos terrenos, de naturaleza volcanica, estan constituidos por rocas agrietadas,
brechas, tobas y cenizas volcanicas. La permeabilidad de estos suelos es notable, ya que no
hay huellas de barrancas profundas causadas por el escurrimiento de lluvias. La red

hidrogréfica superficial es rudimentaria y no constituye un sistema definido.

La precipitacion pluvial en esta zona siempre fue bastante importante, en 1901 se estim6 en 70
centimetros de altura pluviométrica, sin embargo las avenidas de los arroyos que bajan de la
sierra son de escasa importancia, ya que no representan ni el 5% de la cantidad de lluvia caida,
en el momento del estudio se considerd que casi un 60% de la altura pluviométrica se infiltraba
al terreno. Las aguas infiltradas descienden a una gran profundidad, hasta encontrar las capas

compactas impermeables que forman un gran receptaculo subterraneo.

Otros estudios realizados en esos afios, indicaron que el espesor de las capas de material

volcanico permeable podian llegar a los doscientos metros, explicando asi la completa ausencia
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de manantiales en las vertientes de la sierra. Se determiné que la infiltracién de las aguas sigue

las grietas de los materiales volcanicos y no presenta una coincidencia marcada entre las lineas

de escurrimiento de las aguas superficiales y el nacimiento de los manantiales.

Tabla N° 13. Aforos hechos por la Comisiéon del Valle de México en el mes de Agosto de 1898 de

los principales manantiales del Sur.

Manantiales

Pena Pobre

Las Fuentes

Santo Nifo

Tepépam

La Noria

Nativitas y Quetzalapa

Tetelco y Mixquic

Tlapacdyam

Fuente: Marroquin, 1901, p.178

Regi6n ala que

pertenecen

Tlalpan

Xochimilco

Chalco

Litros por segundo

146

105

14

146

102

1,300

500

120
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2.4.2. El Proyecto del Acueducto

La realizacion del proyecto incluy6 el analisis de requerimientos de agua para diferentes usos,
de acuerdo a los gastos que se tenian en diversas ciudades del mundo, el analisis de la presion
necesaria para configurar un servicio continuo de distribucion de agua, las pendientes
requeridas, los tipos de terrenos, la evaluacién de los posibles manantiales de captacion, la

pureza del agua, los tipos de tuberias®, receptaculos y bombas, etc.

Los proyectos ejecutados para el control de las aguas de los lagos del sur y la navegacion,
aceleraron los cambios ambientales, como el Canal Nacional, que se constituyé en emisario de
las aguas del Lago de Chalco. En el momento de la realizacion del estudio de Marroquin,
presentaba un fuerte grado de azolvamiento y baja pendiente, por lo que las aguas de
escurrimiento eran pocas, pero a esto se sumo el canal que realizaron los Sres. Noriega y

Hermano, para el desecamiento de la Laguna de Chalco.

Es posible que una parte muy importante del gasto de agua de los manantiales fuera expulsada
por este canal, sin embargo, Marroquin afirma que era muy dificil determinar el gasto de los

manantiales, ya que "...los antiguos Lagos del Sur han desaparecido casi por completo a
consecuencia no s6lo de la Empresa de desecacion de los Sres. Noriega y Hermano, sino
también y de un modo principal en mi opinién, & consecuencia de las condiciones generales del
Valle de México que han venido cambiando la extensién de todas las lagunas que en él se
encontraba. En su estado actual, los vasos del Sur, mas que lagos, son vastas ciénagas, y
solamente en una parte restringida de su &rea, la que corresponde & los acalotes que estan
entre las chinampas, se pueden observar superficies ocupadas por agua.” (Marroquin: 1901:

182).

El calculo del agua necesaria por habitante definié en primer lugar los diferentes tipos de usos

del agua urbana en la poblacién:

1. Usos domésticos
2. Usos comerciales
3. Usos publicos
4

Desperdicio

% por salubridad, se decidi6 gue el acueducto fuera un gran cafio cerrado, lo que permitiria garantizar la
calidad del agua hasta la llegada a los domicilios.
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En el primer grupo se consider6 el agua empleada en las casa para necesidades vitales
(alimentacion, cocina, lavado, bafio, aseo de objetos y pavimentos, riego de jardines y patios
interiores, limpieza de excusados y albafiales). Se estudiaron los gastos domésticos de diversas
ciudades europeas, lo que dio una media de 60 6 70 litros por habitantes en Liverpool,
Manchester, Dublin, etc. Sin embargo, las grandes capitales europeas, como Paris, Londres,
Zurich y Frankfurt contaban con una media de 113 litros diarios por habitantes para usos

domeésticos.

Los datos encontrados por Marroquin para Estados Unidos presentan fuertes variaciones, sin
embargo se tom6é como norma la recomendacion de Foster Crowell (informe presentado en
1900, al comité de Ingenieros nombrado por la Asociacion de Comerciantes de Nueva York
para el estudio de la provision de aguas de esa ciudad) de dotar de 30 galones de agua diarios

por habitante, equivalentes a 113 litros.

En el caso de la ciudad de México, Marroquin consideré que debia mantenerse esta cantidad

de litros por la importancia que iba adquiriendo la capital de la Republica y porque “... los
habitantes de la poblacion, especialmente en las bajas clases, son de tal naturaleza que
producen un fuerte desperdicio de agua. Es evidente que por desgracia nuestro pueblo bajo
tiene una marcada tendencia al desaseo; pero es preciso contrarrestar esos malos habitos, y
nada mejor para conseguirlo que dotarlo de agua suficiente, pues la instruccién que adquiera
por la vista de la limpieza de otras casas, le haran comprender mejor que nada lo necesario de

practicar el aseo en las suyas.” (Marroquin: 1901: 9).

En el segundo rubro, para Marroquin no puede existir una comparacién directa con los casos de
las grandes ciudades americanas, ya que los usos comerciales comprenden las necesidades
industriales, los almacenes comerciales, oficinas, hoteles, etc., los datos de Nueva York arrojan
para el afio 1899, 23.85 galones, equivalente a 90 litros, por lo que propones 60 litros diarios

por persona para este tipo de actividades.

En relacion a los usos publicos, éste comprende el servicio contra incendios, el riego de calles,
el lavado de atarjeas, las instituciones de Beneficencia, las fuentes publicas, etc., Marroquin
proporciona los datos de Estados Unidos y Alemania (4 a 6 galones, equivalente a 15 a 23
litros), sin embargo, considera que la ciudad de México debe tener una dotaciéon mayor, para
afirmar esto se basé en el estudio del Ing. James C. Croes, para Nueva York, que apoyaba un

replanteo de las mediciones de necesidad de agua para la limpieza de calles y atarjeas
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relacionado con la longitud de las tuberias de distribucién, se estimé para la red de tuberias de
la ciudad de México 200 km2, por lo que se requeririan 7000 metros cubicos diarios, lo que

repartidos entre la poblacién daba un total de 20 litros diarios por persona.

Un dato interesante mencionado en el Proyecto de Abastecimiento, es que en las obras de
saneamiento se tomé en cuenta el agua necesaria para la limpieza de atarjeas y se constituyd
un sistema diferenciado del de aguas potables. Para el servicio de incendios se considerd una
cantidad equivalente a la utilizada en la ciudad de Nueva York: 1 litro y medio diario por

persona.

El agua necesaria para el riego y limpieza de calles se basé en los datos de Paris, por juzgarse
gue en ese momento era la ciudad que tenia el mejor servicio, considerandose que para la
limpieza de arroyos y banquetas en pavimentos lisos se requiere la misma cantidad de agua por
metro lineal y que solamente en el caso de otro tipo de pavimento la ciudad requeriria mas
agua, porgue la altura de la ciudad favorece la evaporacion, el regado de calles se recomienda
por lo menos dos veces al dia, para disminuir el polvo y las bacterias que se transportan en el

aire.

En el estudio también se menciona la conveniencia de dotar a las bocas de incendio de una
salida para manguera de una pulgada de didmetro, ya que se juzgaba mucho mejor adaptar
este sistema al riego de calles que el riego a través de pipas, dejando las pipas exclusivamente

para las calles de mucho tréfico.

El lavado de empedrados resultaba muy dificil, con lo que se propuso que estos pavimentos
fueran reemplazados con el tiempo por asfalto o adoquines y los calculos se realizaron como si
todas las calles tuvieran este Ultimo tipo de recubrimiento, considerdndose necesarios dos litros
por metro cuadrado. La dotacién de agua necesaria para el servicio de riego de calles y lavado
de arroyos se calculé en 104 litros por segundo, suficientes para regar 2,000,000 de metros
cuadrados y 200 kilometros de arroyos, que cubririan en total 700 calles y los principales
parques y plazas de la ciudad. A esto se suma el gasto de los edificios publicos y las fuentes,
computando 15 litros diarios por persona, lo que lleva un total de 40 litros por persona diarios

para el servicio publico.

En relacion al Gltimo punto, el desperdicio de agua medido en las ciudades norteamericanas va

del 25 al 75%, considerandose 6ptimo el 25%, sin embargo hay muy pocas ciudades que
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tengan este namero, Marroquin considera imprescindible la colocacién de contadores o
medidores de agua, como un factor muy importante para evitar el desperdicio que puede ser
achacable a la poblacidn; el otro factor importante en el desperdicio de agua es la filtracion de
los sistemas de distribucién, por lo que el sistema de distribucién debe dotarse de los medios
necesarios para descubrir estas filtraciones, la presion en las tuberias es también uno de los
factores mas importantes, sin embargo la presién considerada para la ciudad de México fue

relativamente baja.

La pérdida de liquido en la ciudad de Boston, tomada como ejemplo por haberse llevado a cabo
el sistema de distribucién hacia relativamente poco tiempo, fue de 40 litros por segundo en toda
la ciudad, lo que se considera un rango normal (40%). Cabe mencionar que en el estudio no se
mencionan los problemas de asentamiento de tuberias por el tipo de subsuelo de base lacustre,

ni los temblores tan comunes en la ciudad de México.

Tabla N° 14. Resumen de cantidades empleadas en los diferentes servicios (litros por
habitante)

USOS dOMESHICOS. ..viiiiiie e 113
Usos comerciales.........coooviiieiiiiiiiiiii e, 60
USOS PUDBIICOS. ..o 40
Pérdidas diversas, 40% del total...................... 142

Total. ..o 350

Fuente: Marroquin, Memoria del Proyecto, 1901, p. 28

Finalmente, Marroquin analizé el crecimiento del consumo de aguas en diferentes ciudades de
Estados Unidos entre 1890 y 1900, en muchas ciudades se duplicé el consumo, por lo que
propuso ampliar la dotacion a 400 litros diarios por habitante (equivalente a 106 galones),

pensando asi compensar el crecimiento de la demanda en los siguientes 15 0 20 afios.
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Tabla N° 15. Aumento del consumo de agua de las principales ciudades de los Estados
Unidos, durante el decenio de 1890 a 1900.

Ciudad Consumo diario por Ciudad Consumo diario por
habitante habitante
(galones) (galones)
1890 1900 1890 1900
Nueva York 79 116 Pittsburg 144 231
Chicago 140 190 Washington 158 185
Filadelfia 132 229 Detroit 161 146
Boston 80 1421 Jersey City 97 160
Cleveland 103 159 Columbus 73 230
Buffalo 186 232 Cincinnati 112 121

Fuente: Marroquin, 1901, p. 29

La cantidad de litros por habitante elegida para la ciudad no era excesivamente grande
comparado con las ciudades de Estados Unidos, la justificacion expresada para realizar los
calculos con este nimero, refiere a la incipiente industrializacion de México que no necesitaba
los requerimientos de agua que tenian algunas ciudades industriales en Estados Unidos, el uso
dispendioso del agua en ese pais y la posibilidad de economizar el consumo por otros medios,
como el uso de medidores. Comparativamente, 105 afios después la media del consumo de

agua per capita en la ciudad de México es de 315 Its por dia.

La presiéon a la que debia llegar el agua a los hogares llevé a otro estudio que ilumina también
algunas de las causas del aumento del consumo de agua por habitante en Estados Unidos, ya
gue a mayor presién del agua —requerimiento de seguridad contra incendios-, se produce un
alto deterioro en la tuberia de distribucién, lo que llevé a un aumento del desperdicio de agua, a

veces hasta del 60%.

El estudio maneja, para definir cual serd el tipo de presién que se utilizard en la ciudad, los
datos obtenidos en la ciudad de Nueva York en el periodo de construccion del acueducto del

Croton:

En el periodo comprendido entre 1883 y 1890, durante los trabajos de construccion del
nuevo acueducto, se cerraron parcialmente las compuertas y llaves de los tubos

distribuidores de la Ciudad, de manera de dejar que pasara suficiente agua para
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alimentar los diversos distritos de la Ciudad, pero sélo con la presidn necesaria para que
el agua pudiera subir a los primeros y segundos pisos de las casas. El deterioro de los
tubos sigui6 aumentando durante ese tiempo y poco 6 ningln esfuerzo se hizo para

impedirlo...

En 1890 se abrieron las compuertas y llaves de los tubos y se admitié en ellos toda la
presion de los receptaculos. La altura de la presion aumento unos 6 & 8 metros en las
cafierias. El resultado fue un enorme desperdicio de agua que hizo aumentar

notablemente el consumo.

En el primer semestre de 1890, el consumo era de 105 millones de galones al dia. En
1891 se emplearon 153 millones y en 1895 el consumo habia llegado a ser de 180
millones de galones. En 1897 y 1898 se pusieron nuevos tubos de grandes dimensiones
y se obtuvo en la parte baja de la Ciudad una presiéon alin mas grande. El consumo lleg6

a ser de 226 millones de galones en 1898 y de 246 millones en 1899.

s

Estos aumentos de consumo no se debieron & un aumento en la dotacion de los
consumidores, como lo comprueba el hecho de que durante el periodo de 1889 & 1899
se midi6 el agua usada por el 25 por ciento de los mercedados y se vio que esta
dotacion no habia aumentado de un modo sensible. (Marroquin, Memorias del Proyecto,
1901: 39-40)

Este ejemplo utilizado por Marroquin, deja claro que una parte del enorme aumento de
consumo se desperdicid, ya sea en fugas, filtraciones o descuidos. Para el acueducto se
calculé6 como requerimiento minimo una presién de 74 m en la columna de hidrante sin el uso
de bombas de incendio de vapor’’ y de 12 a 15 m con el uso de bombas. Marroquin proyecté

una presion de 15 a 20 metros en los tubos de las calles, y de 12 metros para los hidrantes.

Las aguas que podrian otorgar la presion requerida por gravedad son las del poniente de la

ciudad de México, sin embargo, Marroquin ya habia desechado el proyecto de la Sierra de las

*" Los camiones de bomberos en Estados Unidos contaban con bombas de vapor que permitian
aumentar la presion del agua, lo que tendia a disminuir los requerimientos de presion en el sistema de
distribucion.
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Cruces, incluyendo la propuesta de Mackenzie sobre las lagunas del Lerma, por considerarlo

excesivamente costoso.

Para el trazo del acueducto, el estudio propuso como primera idea seguir una linea recta entre
el manantial de San Juan y las inmediaciones de Chapultepec, para reunir en este Gltimo punto
las aguas que llegaban a la alberca grande y a la alberca chica. Se exploraron las opciones
para llevar el agua por gravedad a este punto, lo que llevé a determinar que la pérdida de la
carga por los requerimientos de la pendiente de 15 cm por kilémetro, harian ineludible la
utilizacion de fuerza motriz para tener la presion requerida para la distribucion. También seria
necesario realizar una excavacion profunda ya que el agua llegaria a Chapultepec con la
acotacion de 5.85 m y el terreno en esa zona estaba a 8.50 a 9.00 m, siendo el suelo de

caracteristicas fangosas y poco resistente.

Marroquin desecha esta primera propuesta y explora un nuevo trazo desde las faldas del
Ajusco, donde se colocaria una instalacion de bombas para subir las aguas a la altura necesaria
para continuar por la sierra de Xochitepec y el pueblo de Ximalcoyotl, posteriormente pasaria
cerca de Santa Ursula y Pefia Pobre, donde se podrian incorporar las aguas de este manantial,
continuaria por el Pedregal, San Angel, las lomas de Mixcoac y Tacubaya para terminar el la
loma de Dolores. Este proyecto se consideré muy ventajoso, ya que seria construido sobre
terreno muy firme y se podrian adoptar pendientes fuertes para el trazo, con lo que se podria
disminuir la seccién del acueducto. Se realiz6 un anteproyecto del trazo entre Pefa Pobre y
Dolores, sin embargo se llegé a la conclusion de que esta idea no era viable, ya que la
construccion subterranea del acueducto a través de seis kildmetros del pedregal de San Angel
resultaba excesivamente costosa, ademas de lo anterior, era necesario expropiar una serie de

fincas muy costosas en Mixcoac y Tacubaya.

La solucién que finalmente se tom6 fue la de construir varias instalaciones de bombas en los
manantiales de origen, para que, elevandola a la cota necesaria, pudiera llegar a México por
gravedad a través de un acueducto de treinta centimetros de pendiente por cada kilébmetro. A
su arribo al area de Chapultepec la edificacion de otra casa de bombas permitiria generar la
presidon necesaria para su distribucién y para llevar el agua a los depdsitos de la loma de
Dolores. Este proyecto aumentaba la longitud del trazo directo en un 20%, lo que se consideré
aceptable. Ademas se propuso reducir el diametro de la tuberia, lo que se traduciria en una

disminucion del costo. Por otro lado el suelo por el que pasaba el nuevo trazo se estimaba mas
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firme y suficientemente bueno para la cimentacién, y al ir por la orilla del antiguo lago estaria

menos sujeto a filtraciones.

Se proyectd una instalacion de bombas cerca de los manantiales de Nativitas y Quetzapa, de
donde se llevaria el tubo hacia una loma en las cercanias del Panteén de Xochimilco, de aqui
partiria el acueducto con una altura de 16m hacia Tepepan, San Antonio, Coapa, Coyoacan,
San Borja, la Condesa y Chapultepec. El extremo del acueducto quedaria localizado cerca de
las calzadas de Tacubaya y Reforma, de donde saldria el tubo central de distribucién a la
ciudad. Para incorporar el agua de Chapultepec en este primer anteproyecto, era necesario
construir un doble carcamo, ya que el nivel al que se encontraba la alberca grande quedaria
tres metros abajo del nivel de llegada de las aguas de Xochimilco. En el punto de llegada se
construiria una instalacion de bombas que se conectaria a través de un tubo al sistema de
distribucion general y que al mismo tiempo traeria las aguas acumuladas en los depositos de la

loma de Dolores para mantener la presion constante.

Los sistemas de distribucion de agua existentes en aquel momento tenian dos grandes

tipologias:
1.) El sistema intermitente

Donde se proporciona el servicio de agua durante algunas horas al dia solamente y el agua se
almacena en cisternas que sirven para la provision de todo un dia. Presenta los siguientes

inconvenientes:

e El sistema de incendios no funciona, ya que se pueden encontrar sin presion para

apagar un incendio en cualquier momento.

e El almacenamiento del agua aunque sea por 24 horas es contraria a la higiene

(movimiento del liquido)
e Los receptaculos generalmente no se limpian
« Los inmuebles requieren de cisterna y bombeo a tinacos en la parte superior del edificio

Y algunas ventajas:
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e Economia del agua, los inmuebles poseen receptaculos que garantizan los
requerimientos de agua por 24 horas, estas construcciones tienen un tamafio definido de

ocupacion en el lote.

« Los habitantes tienden a despilfarrar menos el agua por los periodos de escasez y la

conciencia de la cantidad de agua que tienen almacenada.

e La baja presioén en las tuberias genera menos fisuras y rompimientos

En ese momento el sistema de la ciudad podia considerarse intermitente, ya que habia periodos
donde el agua escaseaba y no tenia presién suficiente para llevarla a los tinacos, por lo que las

casas debian tener cisternas y un sistema de bombeo.
2.) El sistema de distribucion continua

El agua se admite constantemente en todas las cafierias, los habitantes toman el agua que
sube directamente a los pisos superiores de la caferia, solamente para el uso del WC es

necesario tener pequefios tinacos.

El sistema de la red de distribuciéon continua tiene dos modalidades, el sistema de puntos
muertos y el sistema reticular. El primero corresponde a un tubo principal de distribucién, que
se subdivide en varios ramales que a su vez se ramifican hasta llegar a los tubos mas pequefios

gue dan servicio a una calle. Ventajas:
e Se calculan facilmente los requerimientos de agua de un sector
* Requiere un nimero pequefo de valvulas

e Aislar a un segmento de la poblacién es sencillo, en general se requiere de una sola

valvula para cada calle
e Es mas facil localizar las fugas de agua

Inconvenientes:

139



e Los extremos de las ramificaciones son puntos muertos y el agua puede quedar
acumulada durante largos periodos, aunque esto puede evitarse con un golpe de agua,

la mayor parte de las veces se olvida llevar a cabo esto en el mantenimiento de la red

* No se puede disponer de un gran volumen de agua para llevar en determinado momento

a un punto de la ciudad.

* No se puede compensar el déficit de agua en alguna zona con el excedente de otra.

El sistema reticular consiste en poner los tubos principales de distribucion formando un circuito
cerrado, los tubos secundarios tocan con sus dos extremos este circuito y los tubos mas
pequefios se unen a los tubos secundarios también en sus dos extremos, de tal forma que se
va generando una verdadera cuadricula. El circuito principal cada tubo es de las mismas
dimensiones y son capaces de llevar la mitad del gasto de agua correspondiente al circuito que
forman, los tubos secundarios tienen el doble de capacidad que si recibieran el agua por un

solo extremo. Ventajas:

e Al estar todos los tubos comunicados entre si, el agua puede fluir a todas partes cuando
se requiere, lo que permite concentrar el agua en un determinado punto en caso de
incendio y se pueden compensar los déficit que se tengan en alguna zona con los

sobrantes de otras.
» El agua no permanece estancada en ningun punto de la red.

e Se pueden ir formando nuevos circuitos conforme la expansion de la ciudad lo requiera

(se orientara sobre las nuevas areas de desarrollo)
Inconvenientes:

e El céalculo de la tuberia se hace muy complejo y es preciso exagerar el didmetro de los

tubos para prevenir que haya una capacidad deficiente.

e Es méas dificil aislar una parte del sistema, ya que se requiere manejar un namero

grande de valvulas, cuyo costo, mas el de los tubos encarecen el sistema.
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Este sistema debe adecuarse a la topografia del sitio, con lo cual se pueden crear depdsitos
distribuidores en determinadas zonas elevadas que pueden funcionar como nodos alrededor de
los cuales se puede hacer un sistema radial. En las ciudades de Estados Unidos se

construyeron grandes tanques elevados para dar este servicio.

Los calculos se hicieron sobre los datos del censo de 1890, ya que no estaban listos los del
censo de 1900; en el proyecto puede observarse el sentido pragmatico con el que se iban
realizando y justificando los diferentes calculos, por ejemplo, en el plano de la red de
distribucién “ Las zonas de que consta cada circuito se han humerado con nimeros en orden
natural marcados con tinta roja y debajo de cada nimero he puesto el nimero de habitantes
que corresponde a cada zona segun los datos oficiales del censo de 1890... En los casos en
gue se trata de zonas muy poco pobladas en las cuales los datos del censo de 1890 son muy
deficientes respecto a las condiciones actuales, he admitido cierta poblaciéon que he supuesto
teniendo en cuenta el terreno disponible y la densidad de poblaciéon que, seguin el censo de
1890, resulta para porciones de terreno contiguas ya suficientemente pobladas. Estas
poblaciones supuestas se han anotado con nimeros encerrados entre paréntesis.” (Marroquin,
1901: 60). Este péarrafo demuestra al mismo tiempo la exigencia de justificacién técnica de las
opciones planteadas en el proyecto y la necesidad de dejar explicitada toda la metodologia

utilizada para los diferentes célculos.

Para el calculo poblacional a futuro, Marroquin compara los datos totales de poblacién de la
ciudad de México en 1890 y en 1900, determinando que en estos afios la poblacién habia
aumentado un diez por ciento. De acuerdo a estos datos realizé una proyecciéon y obtuvo que
en 35 afios la poblacién de la ciudad llegaria a los 500,000 habitantes®®. Para los célculos de los
requerimientos de agua, Marroquin determiné que al cambiar las condiciones higiénicas, la
ciudad podria crecer mas rapido en el futuro y establecié que para los tubos principales el
calculo se realizaria sobre 485,000 habitantes, en lugar de los 356,000 con los que contaba en

ese momento la ciudad, segin Marroquin®.

8 El censo de 1900 da una poblacién de 344,721 habitantes si se toma el dato proporcionado por Davies
y de 368,777 habitantes del Cuadro de Mortalidad de la Ciudad de México, 1901 (basado en el censo de
1900).

* No hay referencia a aumento de superficies urbanas en los calculos.
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Marroquin maneja en el proyecto un trabajo sobre varias hipétesis de crecimiento de la ciudad,
la principal fue que la ciudad creceria mayoritariamente hacia el poniente, la segunda es que la
densidad poblacional de las nuevas colonias seria menor a la existente en el area central de la

ciudad.

La zona central de la ciudad correspondiente a los cuarteles 3 y 4 fue dejada sin variaciones, ya
gue en el dltimo censo la poblacibn mostraba un decrecimiento; se supuso un aumento de
poblacion importante en el circuito A, ya que ahi existian en ese momento una gran cantidad de
terrenos para hacer nuevas construcciones. Los circuitos D y E también fueron pensados con
una poblacion superior, aunque Marroquin consideraba poco probable que la ciudad se
expandiera en esta direccion por ser los barrios mas degradados, el aumento de poblacién esta

considerado por una mejora de la higiene, lo que disminuiria la mortalidad.

2.4.3. Justificacion de la opcion de los manantiales de Xochimilco

La principal justificacion para la utilizacién de las aguas de los manantiales localizados en el
antiguo lago de Xochimilco es que estos provenian de abundantes filtraciones a través de
capas de basalto, tobas y cenizas volcanicas de las montafias del Ajusco. Estas filtraciones
descendiendo a gran profundidad, alimentaban un vasto depdsito subterraneo, cubierto de las
lavas que forman los Gltimos contrafuertes de la sierra, y que salian a través de numerosos 0jos
de agua situados a pequeia distancia del pie de las montafias y en el fondo del lago de

Xochimilco.

Este hecho contribuia a la regularidad de salida de las aguas, ya que el depd@sito subterrdneo
hacia las veces de un gran vaso almacenador con pocas variaciones de nivel y permitia
regularizar la salida de agua en los meses de secas. Fueron clasificados como aguas

artesianas que brotan a la superficie bajo la accion de una carga muy pequea.

Es interesante notar como Marroquin va cambiando la justificacion de la no eleccion de los
manantiales de la Sierra de las Cruces, los del oriente de la ciudad y la utilizacién de los
diferentes rios que dependen de la Sierra de las Cruces, para ponderar las condiciones de los

acueductos de Xochimilco: en el caso de los manantiales del oriente, que poseian algunas
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caracteristicas similares a los manantiales del sur, por encontrarse a un nivel mas bajo del de la
ciudad de México, se justifica por el costo, comparado con la utilizacion de un acueducto sin
presion (en el caso de Xochimilco era necesario utilizar bombas para aumentar la presion para
salvar la diferencia de niveles), los accidentes geograficos, que requerian la construccion de un
deposito en el cerro del Pefién y la poca cantidad de agua que se obtendria de éstos, lo que
requeriria la incorporacion de otro sistema para apoyar el abasto (Sierra de las Cruces o

Xochimilco).
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Figura 38. Proyecto de Abastecimiento de Aguas para la Ciudad de México. Acueducto de Xochimilco, 1901, Marroquin y Rivera, Mapoteca
Orozco y Berra, Coleccién General, Distrito Federal, 1301-CGE-725-A. Invertido de heliogréfica azul.
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El caso de la Sierra de las Cruces, que corresponde al sistema mas complejo ya que el estudio
incorpora el andlisis de los manantiales del Lerma, la justificacion se encuentra mucho més
detallada, ya que es éste el sistema que se le encargd analizar con mayor precisiéon, por ser la
zona histérica de incorporacion de manantiales a la ciudad de México y porque el Ayuntamiento
contaba ya con algunos manantiales adquiridos para aumentar la capacidad de servicio del

acueducto de Santa Fe y Desierto de los Leones.

En este caso la justificacion mas importante corresponde a las dificultades para obtener el
recurso desde el origen, que para Marroquin era muy importante porque garantizaba la pureza
del agua sin afiadidos quimicos ni filtros. Si se analizan las propuestas en otros paises se ve
que el uso de filtrado en agua de rio o de manantial fue un recurso utilizado ampliamente en
esta época, ya sea porque era el recurso mas cercano (ejemplo Buenos Aires y el Rio de la
Plata) y no se veia la necesidad de incrementar los costos para obtener agua de manantiales

desde el origen, o Paris y las ciudades de Estados Unidos.

Este punto es importante, ya que el costo del acueducto de la Sierra de las Cruces (sin
considerar los manantiales del Lerma) hubiese sido considerablemente menor si se hubiera
optado por este sistema, ya que la recoleccién del agua de los diferentes rios y manantiales y
su posterior transporte a la ciudad de México hubiera requerido de la construcciéon de una
longitud menor de acueducto, aunque hubiera sido necesaria la incorporacién de dos o méas

plantas de tratamiento y potabilizacion en el &rea de Chapultepec.

En el caso de los manantiales del Lerma, aunque Marroquin considera posible para el
desarrollo de la ingenieria de esta época el tinel para atravesar la Sierra de las Cruces, lo
considera muy costoso y prefiere la opcién de las bombas eléctricas que subirian el agua hasta
el paso de menor nivel de la Sierra, lo que hizo de ésta opcién algo inviable por los costos de

este primer tramo de acueducto.

En el caso de los rios y canales (rio Hondo, el Canal Nacional, el rio de Tlalnepantla, etc.), la
tierra y la contaminacion organica con la que llegaban a las cercanias de la ciudad los hacia

poco recomendables sin la opcion de las plantas de tratamiento.
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Finalmente, la opcién de los manantiales de Xochimilco parecia aportar a la ciudad de México
agua abundante (2,100 litros por segundo) y de la mejor calidad a un precio razonable, pero lo
mas importante fue la sélida creencia de caracter cientifico positivista de que cuidando el area
de escurrimiento de los manantiales (la Sierra del Ajusco) estos tendrian una vida ilimitada para

aportar agua a la ciudad y a los pueblos de los cuales se extrajo el recurso.

2.4.4. Arquitecturas e Ingenierias del Agua

El acueducto consistié fundamentalmente en el aprovisionamiento de un volumen de 2,100
litros de agua por segundo producido por los manantiales de Xochimilco; en la conduccion de
este volumen hasta las orillas de la Ciudad; en el bombeo de las aguas para conducirlas a la
Casa de Bombas de la Condesa, la construccion de cuatro depdsitos construidos en la Loma de
Dolores, que almacenarian y regularian los requerimientos de agua diarios y la red de

distribucién a las viviendas, edificios publicos, parques, etc. de la ciudad de México.

Obras de captacion

Las obras de captacién consistieron en la perforacion de pozos brotantes, cuyas aguas fueron
conducidas a receptaculos de comunicacién a través de bombas eléctricas que elevaban las
aguas al Acueducto para ser finalmente conducidas a México. La localizacion de las bombas
en las obras mismas de captacion, permitié la construccion de un acueducto con pendiente
minima y de un nivel suficientemente elevado, que proporcionaba mayores facilidades de

construccion, vigilancia y reparacion.

Las bombas colocadas en cada una de las obras de captacién eran bombas centrifugas con
motores eléctricos, se establecieron a un nivel suficientemente bajo para que estuvieran
sometidas a la presion de las aguas y no hubiera que cebarlas al arranque. Cada obra de
captacidn contaba con dos bombas centrifugas y los aparatos eléctricos necesarios, todo por

duplicado para evitar la interrupcion por algun accidente local.

El sistema Xochimilco constaba de cinco casa de bombas: cuatro corresponden a las obras de

captacion, La Noria, Nativitas, San Luis y Santa Cruz.
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Figura 39. Plano de localizacién las obras generales del Acueducto de Xochimilco. Memoria de las Obras, Marroquin y Rivera,
1914
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PROYECTO
DISTRIBUCIAN DE AGUAS
CIUDAD. DE MEXICO.

Figura 40. Proyecto de Red de Tuberias, incluye todos los circuitos. Marroquin y Rivera, Proyecto de distribucion de Aguas de la Ciudad de
México, 1901. Puede observarse que no hay circuitos proyectados sobre las colonias Juarez, Condesa y Cuauhtémoc.
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La decisién de construir las bombas a un nivel lo suficientemente bajo para que el agua entrara
a las bombas con presién, obligd a construir camaras impermeables que fueron realizadas con
grandes precauciones para evitar la filtracion de agua través de sus paredes. Estas camaras
fueron hechas de cemento armado y su construccion requirié el empleo de procedimientos
adecuados dadas las dificultades con que tropezaban para colocarlas a niveles muy bajos

respecto al agua que brotaba en abundancia en las excavaciones donde fueron situadas.

Las Cadmaras de las Bombas de San Luis y de la Noria fueron ejecutadas en distinto lugar del
aquel que ahora ocupan. La construccion fue hecha de tal manera que pudieran llevarse a sus
locaciones definitivas flotando como cascos de barco. Una vez en su sitio fueron lastradas para

hacerlas bajar al nivel apropiado.

Descripcion arquitectonica

La Casa de Santa Cruz forma junto a la de San Luis el punto mas alejado del sistema del
acueducto. Tiene una planta rectangular con dos elementos claramente diferenciados, la casa
principal y la camara de captacibn mas baja. Se accede a ella a través de una gran puerta
metalica, que tiene dos ventanales a los costados, la puerta y las columnas estdn enmarcadas
con elementos de cantera rectangulares y almohadillados. La fachada, de 9 metros de altura,
tiene dos columnas que dividen de forma vertical recreando tres cuerpos. De forma horizontal,
la fachada posee un basamento de granito, un cuerpo intermedio donde estan localizadas la
puerta y las ventanas verticales y un cuerpo de remate con elementos horizontales que se
rompen en la puerta, creando un fuerte elemento de remate, lo que acentla la jerarquia de
acceso. La estructura es metélica y el techo es a dos aguas, con grandes vigas. La cafieria

principal sale de forma lateral por debajo del nivel del piso de acceso.

La zona de la camara de captacion esta conformada por paredes de concreto armado y cuatro
columnas, que sostienen la cubierta, es de menor altura que la casa principal y permite el
acceso del agua del lago, captando directamente las aguas del manantial. La zona de las
bombas se encuentra en el cuerpo principal, y las dos bombas se encuentran soterradas a 3.70
metros, cada una de forma individual. En el exterior, la casa se encuentra rodeada por un senda
de concreto que permitia acceder, rodeando la camara de captacion, a través de una escalinata

pequefa al lago.
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Figura 41. Plano de la casa de bombas de Santa Cruz. Obras de Provision de Aguas Potables para la Ciudad de México, 1914
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Figura 42. Plano de la casa de bombas de San Luis. Obras de Provision de Aguas Potables para la Ciudad de México, 1914
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Figura 43. Plano de la casa de bombas de La Noria. Obras de Provision de Aguas Potables para la Ciudad de México, 1914
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Figura 44. Plano de la casa de bombas de Nativitas. Obras de Provision de Aguas Potables para la Ciudad de México, 1914
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La casa de San Luis corresponde a una construccion de caracter porfiriano, de planta
rectangular. La fachada principal consiste en un gran acceso a través de una puerta metélica,
enmarcada a través del uso de la cantera como elementos rectangulares almohadillados que
recrean un marco, la puerta tiene a los costados dos grandes ventanas y presenta una
asimetria sobre el lado izquierdo, ya que el caracter rectangular de la planta se ve reflejado aqui

en un entre-eje sin ventana.

La fachada, de 10 metros de alto, se subdivide en tres grandes cuerpos, el primero es el
basamento realizado en granito, el segundo comprende la altura de la puerta, el cerramiento
horizontal, enfatizando la viga, mas el espacio de ventilas que remata a la puerta principal y a
los dos grandes ventanales, por ultimo, la fachada tiene un remate muy bien logrado de

elementos horizontales y recrea sobre la puerta un cuerpo de remate escalonado.

Las esquinas presentan pequefios rectdngulos rematados con elementos piramidales. En planta
el edificio tiene un espacio a un costado del acceso donde se localizan los casilleros de la
instalacion eléctrica y la zona de bombas se encuentra localiza en un nivel inferior a -6.50 m., al
cual se accede a través de una escalera metalica. La separacion entre los dos espacios tiene

una estructura con tres grandes arcos.

Si se observa bien el corte se puede apreciar la salida de la gran cafieria de agua, por abajo
del nivel del piso de acceso, en este plano se observa también algunos de los elementos
constructivos del edificio, en la cadmara subterranea se utilizé asfalto como impermeabilizante
externo y metal desplegado en las paredes para impedir filtraciones. La estructura es metalica y

sostiene un techo a dos aguas, que no es visible desde el exterior.

La casa de Bombas de La Noria es un edificio de planta rectangular al que se accede a través
de una gran puerta de metal a un nivel 40 cm mas alto que el terreno, existe un primer espacio
en este nivel que funciona como vestibulo, las bombas, como en San Luis se localizan en un

nivel inferior. Los muros fueron hechos de ladrillo con columnas y trabes de concreto.

La cubierta corresponde a una armadura metélica de arco rebajado. El exterior se encuentra
cubierto de piedra y se divide en tres grandes elementos, el basamento liso de piedra mas dura,
un primer cuerpo donde se encuentran las ventanas verticales, a su vez dividido por una trabe
perimetral enfatizada en fachada que permite tener un sistema de ventilacién en la parte

superior y finalmente un remate perimetral con cornisa y pretil que esta enfatizado en las cuatro
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esquinas con pequefias torretas y en el acceso principal encima de la puerta. Las cuatro
esquinas también tiene elementos sobresalientes de piedra a modo de pilares. Las ventanas
son verticales, de herreria metalicas con una pequefia ventila arriba de la primera trabe. La
fachada principal es netamente rectangular, con entrecalles de cantera almohadillada a modo
de pilares y posee tres ventanas, dos al costado de la puerta principal y una después de un
entre-eje sin ventana. La fachada posterior conserva las mismas caracteristicas que ésta. La
fachada secundaria posee tres grandes ventanales verticales. Tiene una planta de 25 por 12

metros y una altura de 8 metros en fachada.

La casa de Bombas de Nativitas es de todas la que posee un caracter mas pintoresco, realizada
en estilo ecléctico porfirista, tiene una planta en forma de cruz, ligeramente alargada, posee dos
accesos sobre el lateral mas corto. Los techos son a dos aguas y rematan en un muro

escalonado lo que le da un aire muy caracteristico.

Las fachadas de acceso tienen un oculus encima de la puerta metélica de acceso, dos
ventanas laterales la completan. Esta4 constituida por tres cuerpos, el basamento de piedra
irregular, con un remate horizontal, un segundo cuerpo donde se encuentran las ventanas,
adornado con tiras horizontales de piedra, con acabado irregular, que contrastan con el espacio
perfectamente liso entre ellas. Las ventanas terminan en un arco de medio punto y tienen un
marco retraido de cantera. La puerta principal es rectangular y posee una entrecalle muy
desarrollada entre ella y el oculus. Este segundo cuerpo remata en friso compuesto por una
serie de elementos geomeétricos semicirculares que sobresalen de la fachada, sobre ellos una
linea de cantera recorre toda la geometria del edificio. Finalmente el muro remata en forma de
triangulo con una serie de elementos horizontales enfatizados con pequefias techumbres

inclinadas, realizadas en cantera.

En las esquinas més bajas, dos pirdmides invertidas cierran el triangulo. La fachada secundaria
posee un oculus en la parte superior y unas pequefias ventanitas géticas en el segundo cuerpo.
Finalmente, el lado mas largo de la cruz, disefiado en forma de abside, posee ventanales
verticales en cada una de sus caras terminados en un arco de medio punto. La estructura del
techo es metélica y genera dos grandes espacios abovedados al interior, uno sobre la zona del

abside y uno en el eje de los dos accesos laterales, donde se juntan los dos cuerpos de la cruz.

El espacio al interior tiene dos espacios diferenciados, el del abside que da lugar a la camara de

captacion y la zona de bombas a las cuales se accede a través de unas escalerillas laterales.
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La zona del abside tenia un acceso al lago. En el corte del plano se aprecian con claridad las
estructuras proyectadas para poder tener las bombas y la cAmara de captacion a un nivel muy

bajo, lo que genero grandes elementos de concreto armado de mas de un metro de espesor.

Acueducto

Entre las Obras de Captacion y la Ciudad de México se construyé un Acueducto de secciéon
ovoidal, empezaba el los manantiales de Santa Cruz y llegaba a la Colonia Condesa, con una
longitud de 26 kilometros. El acueducto presentaba una pendiente de 30 centimetros por cada
kilbmetro, con una capacidad para llevar 2,300 litros por segundo. Fue realizado en concreto

amado, empleando como armadura laminas de metal desplegado.

La construccion del acueducto se inicié el 18 de julio de 1905 y se terminé el 22 de julio de
1908. A lo largo del acueducto se construyd una linea férrea de 90 cm. que transportaba los

materiales para el acueducto y las otras obras.

El acueducto presentaba columnas de ventilacion que servian tanto para permitir la entrada y
salida de aire y como postes que marcan las distancias recorridas. Cada cinco kilébmetros
aproximadamente se realiz6 una construccién especial en donde habia un vertedero de
demasias, destinado a dejar pasar el agua excedente y a evitar que el nivel del agua por alguna
circunstancia subiera a un nivel perjudicial. En cada una de estas camaras se dejé un

desfogador que permitiria llevar las aguas sobrantes al Canal de la Viga.

Entre las obras de captacién de Santa Cruz y San Luis, que es la mas remota, se establecié un
acueducto de menores dimensiones, con una seccion circular de 1.40 metros. De diametro,
hecho de cemento armado con un doble refuerzo de barras corrugadas. El sistema presentaba
unos anillos de unién, que enlazaban los diferentes tramos, que fueron construidos diariamente
y que intencionalmente se dejaron sin unir, para esperar la accién del tiempo (asentamientos) y

la contraccién del cemento que se produce en un largo periodo después del fraguado.
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Figura 45. Tramo de acueducto Memoria de las Obras para la Provision de Aguas Potables de la Ciudad
de México, 1914

Figura 46. Detalle de Chimenea de ventilacion en el acueducto de San Luis. Memoria de las

Obras para la Provisién de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914
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Figura 47. Consolidacion del acueducto principal con pilotes. Memoria de las Obras para la
Provisién de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914.
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Instalacién de Bombas N° 1

En terrenos de la Colonia Condesa se construyd la principal estacion de Bombeo que servian

para dar la presién necesaria a las aguas provenientes del acueducto.

A partir de 1908, se inicié el bombeo desde los manantiales de La Noria, que llevé las aguas de
Xochimilco a la Alberca de Chapultepec, a través de la cual se distribuyé a la ciudad,
mejorandose el suministro de agua. Posteriormente con la Instalacion de las Bombas de la
Condesa, las aguas de la Alberca seria llevadas a través de un gran tubo a esta instalacion

para de ahi ser distribuidas a la Ciudad.

Las aguas del acueducto de Chapultepec suministraban 250 litros por segundo, de manera que

en la Estacion de Bombas de la Condesa se elevaba un volumen de 2,350 litros por segundo.

La instalacion de Bombas consistia en cuatro bombas centrifugas, cada una con capacidad
para elevar 850 litros por segundo en condiciones normales y siendo capaces de aumentar su
trabajo en un 25%, hasta 1060 litros por segundo, siendo necesarias solamente tres, pero
contemplada una cuarta en caso de accidente. En 1910 se habian colocado solamente dos

bombas.

De acuerdo al mismo sistema con el que se localizaron las bombas de las Obras de Captacion,
en la Condesa se instalaron las bombas a un nivel lo suficientemente bajo, para que quedaran
dominadas por el nivel del agua, y por esto fue preciso construir una camara de cemento

armado, reforzada en lo debido para poder resistir las presiones del agua exterior.

En 1910, la construccion se encontraba completa, faltaban de colocar dos bombas centrifugas y
las bombas que debian elevar el agua de Chapultepec al mismo nivel de las que llegan de

Xochimilco.

Faltaban también por terminar las fachadas, sobre todo la principal, donde estaba proyectada
una gran fuente, disefiada también por el Ing. Alberto J. Pani, que finalmente no fue construida.

Pani fue encargado también de la decoracioén interior del edificio.

La parte hidraulica y la ejecucion de toda la construccion estuvo a cargo del ingeniero Modesto

C. Rolland en la parte relativa al proyecto y del ingeniero Guillermo Rode, en la construccién.
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Descripcidon arguitecténica

La casa de las bombas de la Condesa era el edificio mas importante y monumental de todo el
conjunto del acueducto. Dej6o de funcionar en 1940 y en 1975 se demolié para dar paso a la
ampliacién de las Av. Patriotismo y Alfonso Reyes, la fachada de piedra y la primera crujia se
trasladaron a Tlalpan, quedando integradas en la nueva construccién de la Casa de Cultura de
Tlalpan, proyecto expresamente disefiado para incluirla, realizado por el Arqg. Pedro Ramirez

Vazquez.

La fachada principal se encuentra dividida en tres entrecalles, la principal corresponde al cuerpo
central, se encuentra separado de los otros cuerpos por dos grandes pilares, en el centro hay
un nicho de grandes dimensiones conformado por cuatro columnas jénicas que sostienen una
béveda semicircular, rematada por un arco de medio punto frontal, es en este cuerpo principal

donde en el proyecto original se incluyé una fuente monumental que nunca fue construida.

De forma horizontal también se encuentra dividido en tres, presenta un basamento de gran
altura, un primer cuerpo constituido por el gran nicho, y un espectacular remate con un primer
friso mas sencillo y una gran cornisa que sobresale 40 cm del pafio de fachada y un segundo

friso decorado que remata en una cornisa dentada.

Los dos pilares tienen un decoracién vertical asentada sobre piedra lisa y esculturas que

sobresalen del conjunto en la parte inferior cuenta con dos pequefias aberturas verticales.

Los dos cuerpos laterales, de menor altura, permitian el acceso a través de dos grandes
puertas metalicas, encima de ellas y separadas por una entrecalle lisa se localizan las ventilas,

del mismo ancho que las puertas y medio metro de altura.

Estos cuerpos rematan en la parte superior en un friso decorado, en las esquinas del edificio
hay dos grandes pilares, también con cantera labrada de forma horizontal, de menor altura que
los del cuerpo central y que rematan en un paralepipedo decorado, seguido de un pinaculo
apiramidado que termina en un remate semicircular. La decoracion del edificio utiliza motivos

como tortugas, serpientes y plantas.

160



Se accedia al conjunto a través de una escalera monumental que permitia acceder a una
plataforma horizontal que daba acceso a las dos grandes puertas laterales y un gran espacio

central donde hubiera estado colocada la fuente.

La plataforma rodeaba el edificio, en cuya parte trasera contaba con dos escaleras que

permitian acceder al nivel de la calle.

En su ubicacién actual, en el cuerpo central se abrieron las grandes puertas acristaladas de
acceso en el lugar de las entrecalles del nicho y las puertas originales fueron convertidas en

ventanas con vitrales, las ventilas superiores fueron cerradas con cantera.

Las fachadas laterales, de menor altura, poseian cinco cuerpos divididos por pilastras, el primer
cuerpo corresponde al acceso monumental de la fachada principal y estaba cubierto de cantera
trabajada de forma horizontal, en este primer cuerpo habia una ventana vertical, este primer

cuerpo tenia la misma altura que la fachada principal.

En el resto de las entrecalles el edificio presentaba un acabado de aplanado del que
sobresalian las pilastras realizadas en cantera y aparejo horizontal, en la segunda y en la
guinta, se localizaba una ventana vertical con marco de cantera, incluido en un friso horizontal
gue recorre las tres fachadas secundarias. En la tercera y la cuarta habia unas ventilas en la

parte superior del friso.

Las dos fachadas remataban en una cornisa con un pretil en la parte superior, las pilastras

poseian un remate de caracter piramidal terminado en un semicirculo.

La fachada posterior se encontraba también dividida en tres cuerpos, en el central se
localizaron dos puertas metélicas de acceso con remate de ventilas y marco de cantera,
separadas por dos columnas jonicas, en los dos cuerpos laterales tenia dos ventanas verticales,
con ventilas en la parte superior y marco de cantera, la fachada poseia cuatro pilastras, dos

cerraban el cuerpo principal y dos se encontraban en las esquinas.

El edificio tiene como remate una cornisa y un pretii con un friso decorado con tiras
horizontales, arriba, en el mismo eje de las dos columnas jonicas contaba con un remate

semicircular .
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El edificio, de planta rectangular contaba en un primer nivel situado al nivel del acceso con un
espacio para la localizacion de los tableros eléctricos sobre el lado izquierdo del rectangulo y
unas pequefias escaleras que descendian al nivel donde se localizaba las bombas, situadas 7
metros abajo del nivel de acceso. Cada par de bombas se conectaba con un tubo de
distribucién. El techo, de estructura metdlica, consistente en dos arcos rebajados, se apoyaba

en una viga asentada sobre columnas al centro del edificio.
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Figura 48. Plano de la casa de bombas de la Condesa. Memoria de las Obras para la Provisién de Aguas Potables de la Ciudad de
México, 1914
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Figura 49. Fachada de la casa de bombas N°1, Condesa
Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914
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Figura 50. Corte A-B de la Casa de Bombas N°1
Marroquin, Memoria de las Obras para la Provisién de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914
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Figura 51. Corte C-D de la Casa de Bombas N°1
Marroquin, Memoria de las Obras para la Provisién de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914
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Figura 52. Casa de Bombas de la Condesa en su ubicacion original. Fuente: México en el
Tiempo, El Universal, Coleccion Villasana.

! i

s
RA LA s RARERS

Figura 53. Casa de Bombas de la Condesa . Fuente: México en el Tiempo, El Universal,
Coleccion Villasana.
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Figura 54. Casa de Bombas de la Condesa en 1906, la misma localizacion actual. Fuente:
México en el Tiempo, El Universal, Coleccion Villasana.
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Camara de Distribucion.

De la Instalacion de Bombas salian dos caferias de fierro fundido de 1.20 m de diametro,

sirviendo cada una de ellas como tubo de descarga a un grupo de dos bombas centrifugas.

A la llegada de los tubos a la Calzada de Tacubaya, entraban a una cadmara donde se alojaban

las principales valvulas para la distribucién de agua.

De esta camara partian dos tubos de 1.20 de diametro hacia los depdsitos construidos en la
Loma de Dolores, con una longitud de 1700 metros, y de la misma camara partian tres grandes
tubos para alimentar la red de cafierias de la ciudad, uno de 1.20 m y los otros dos de 0.90 m

de diametro.

En la camara de distribucion estaban alojadas nueve valvulas que servian para gobernar el
movimiento del agua, ya sea dirigiéndola hacia los depoésitos distribuidores, o a red de
distribucién de la ciudad. Ordinariamente el sistema funcionaba dejando abiertas todas las
valvulas, de tal manera que el agua bombeada podia dirigirse toda a la ciudad y en las horas
del dia en que el consumo fuera mas grande bajara también el agua de los Depdésitos que se
unia a la de la Instalacién de Bombeo, en estos casos se podia contar con un gasto medio de

bombeo de hasta 5000 litros por segundo.

Al presente, la camara sigue funcionando para la distribucion de aguas de la ciudad dentro de
un sistema completamente diferente al descrito. Es una edificacion rectangular de un nivel, con
estructura metalica que forma un techo a dos aguas, las fachadas se encuentran aplanadas y
pintadas actualmente de blanco y azul (colores del servicio de agua potable), se encuentra
localizada entre las avenidas Patriotismo, Revolucion y Alfonso Reyes. Las ventanas se

encuentran enmarcadas y el edificio presenta en su conjunto un estilo Art Decé.

Depoésitos Distribuidores

Los depésitos tenian como finalidad garantizar una distribucion regular del agua y consistian en

cuatro tanques de 100 metros de didmetro construidos en la Loma de Dolores.

Cada uno de los depdsitos tenia una capacidad de 52,000 metros cubicos lo que daba un total

de 208,000 metros cubicos entre los cuatro. Su localizacidon obedeci6 a que era el punto mas
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cercano a la Ciudad con mayor altura donde se pudo obtener la superficie necesaria para

construirlos.

Estan localizados en un terreno resistente por lo que no presentaron complicaciones en su
construcciéon, ademas de ser un terreno bastante seco, donde el agua de infiltracion se
encuentra a mas de 30 metros de la superficie, por lo que no era de temerse una contaminacion

por agua proveniente del subsuelo.

Se construyeron los receptaculos cubiertos para impedir también cualquier tipo de
contaminacién por gérmenes transportados por el aire. Los cuatro receptdculos fueron
construidos con cemento armado, revistiéndose el fondo y las paredes con una capa de
cemento armado con barras de acero corrugadas. La cubierta fue hecha con el mismo sistema,
y descansa sobre columnas construidas al interior de cada depdsito, armadas con barras
longitudinales y cinchos para aumentar su resistencia. Para la cimentaciébn se construyeron
trabes de cemento armado de forma circular concéntricas, ligadas entre si por nervaduras

radiales, aplicandose también refuerzos de barras corrugadas.

Sobre las cubiertas de los Depdsitos se colocd una gruesa capa de tierra vegetal teniéndose la
idea de hacer posteriormente arreglos de jardineria y de hacer un parque en dicho sitio, para lo
cual la Junta Directiva adquiri6 un terreno de 60 hectdreas contiguo a los terrenos de

Chapultepec, estos terrenos son el origen de la Segunda Seccién del Bosque de Chapultepec.

Los depésitos tenian la capacidad de almacenar el agua requerida por la Ciudad para un poco
mas de 24 horas, por lo que no estaban destinados a servir para un almacenamiento largo, sino

exclusivamente para mantener un flujo regular en el aprovisionamiento de aguas.

El sistema contemplaba el llenado y vaciado completo de cada uno de los depésitos, de tal
manera que no quedara agua acumulada en ninguno para evitar los efectos nocivos del

estancamiento.

Los depdsitos se encuentran todavia en la zona de la segunda seccion de Chapultepec, aunque
no es posible visitar el interior. Se accede a ellos a través de una pequefia puerta metélica
localizada al frente de la torrecilla de cada deposito. Las torrecillas, de estilo ecléctico tienen un

cuerpo coénico rebajado y terminan en una linternilla con remate.
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Figura 55. Depdésitos Distribuidores en Chapultepec.
Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914

Los cuatro depdsitos se encuentran actualmente en la segunda seccién de Chapultepec, se
aprecian actualmente los cuatro accesos en medio de una zona arbolada enfrente del Museo
del Nifio. Conservan las puertas metalicas y las chimeneas de forma cénica que tienen cada
una seis ventanillas con reminiscencias moriscas y rematan en una boéveda cénica con un

pinaculo circular.
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Figura 56. Corte diametral de un depdsito distribuidor de la Loma de Dolores. Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision de
Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914
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Camara de Vélvulas de los Depésitos

Los cuatro depositos se comunican a través de unos tubos de concreto armado de 1.50 m de
didametro con una cdmara circular, en donde se establecieron doce grandes valvulas necesarias
para distribuir el agua que llegaba de la Instalacién de Bombas, 6 para hacer salir el agua de los

depdsitos hacia la red de la Ciudad.

En la Camara de las Valvulas de los Depdésitos se construyd también una torre circular, que

sirve de vertedor general, para evitar que el liquido de los Depdsitos excediera de cierto limite.

Se tenia la intencion de conducir, mas tarde, a la misma cadmara, las aguas de los manantiales
de Santa Fe y quiza también la de los manantiales del Desierto, que podian llegar por su propia
gravedad hasta la Camara de las Valvulas de los Depésitos y aumentar el volumen de

suministro a la Ciudad, este proyecto nunca se concreto.

Figura 57. Camara de las Valvulas en Chapultepec

Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914
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La camara de las valvulas posee tres puertas de acceso metalicas con una trabe que separa el
remate semicircular; entre ellas hay tres ventanas con el mismo sistema de ornato. Sobre este
cuerpo hay una clpula que remata en una linternilla de ventilacién que a su vez, remata en otra
clpula rebajada méas pequefia. Esta camara es el elemento mas visible del conjunto de
elementos arquitectdénicos sobresalientes del sistema Xochimilco, ya que se encuentra a orillas

del circuito vial de Chapultepec.
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Figura 58. Red de Tuberias Construidas, de las Obras de Provision de Agua Potable para la Ciudad de México, Marroquin y Rivera, 1914




Nueva Red de Caferias

Se proyecto una nueva red de distribucién, ya que la antigua red por sus caracteristicas no
podia utilizarse con este nuevo sistema por la presion a la que estarian sujetas las cafierias.
Desde el proyecto fue prevista para dar servicio domiciliario, comercial, y publico, este ultimo

incluia el riego de jardines, las necesidades del cuerpo de bomberos y la limpieza de calles.

El sistema que tenia la Ciudad era un sistema de tipo intermitente mixto, dénde se
proporcionaba el servicio de agua algunas horas al dia debido a la escasez®, por lo que era

necesario contar con cisternas y tinacos en las casa y bombas para subir el agua a las azoteas.

El sistema propuesto fue un sistema de distribucion constante, donde el agua se admite
constantemente en todas las caferias. Las casas pueden surtirse directamente por medio de
llaves, excepto para los servicios del WC dénde es necesario utilizar un tinaco, que permite la

descarga instantanea de 20 litros de agua con la presion suficiente.

Se decidio realizar un sistema reticular que permitia la creacion de circuitos, este sistema tiene
el inconveniente de requerir un mayor nimero de valvulas que el sistema de ramales a través
de una gran cafieria distribuidora, pero permite ir ampliando el servicio de acuerdo a los

requerimientos de expansion de la ciudad, sin alterar la distribuciéon de agua.

El otro punto fundamental, que decidid la adopcion de este sistema por parte del Ing. Marroquin
y Rivera, fue que el agua del sistema podia concentrarse en un punto en caso de incendio, lo
que facilitaria la labor de los bomberos, este sistema era utilizado en Estados Unidos, ya que
permitia enfrentar los incendios en rascacielos y en areas bajas extensas por el aumento en la

presion del agua.

Los tubos principales fueron numerados en el plano y se anotaron sus longitudes y diametros.
Los puntos extremos se sefialaron con circulos negros. Se propusieron varios circuitos
marcados con las letras A,B,C,D,E, F y G. Los circuitos principales eran los cuatro primeros, los
tres Ultimos se construirian una vez que la ciudad se hubiera desarrollado hacia las areas
previstas. Se propusieron varios circuitos porque un solo circuito principal para toda la poblacion

requeriria tubos de dimensiones muy grandes para los tubos secundarios, optdndose por varios

%0 Marroquin calculaba que en 1900 se proporcionaban 20 litros diarios por habitante.
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circuitos con tubos secundarios menores. Se plane6 entonces colocar los tubos 1 y 2 del
circuito F, que corresponde a las colonias Santa Maria la Ribera, San Rafael y la parte norte de
la Reforma, con el tamafio que se requeriria cuando estas colonias estuvieran ya consolidadas,
pero no se colocaron los tubos 12 y 13 que completan este circuito, ya que esto se realizaria en

el momento en que estas colonias lo requirieran.

La parte mas poblada de la ciudad, que correspondia a la zona central consolidada, se dividié
en tres grandes circuitos, adoptandose los tubos secundarios de 12" por dos razones
fundamentales, la primera es que los tubos deberian llevar también el agua que sirve para
incendios y la segunda es que el Ayuntamiento habia adquirido una gran cantidad de tubos de

estas dimensiones que quedarian sin uso si se optaba por un diametro menor.

En el plano de distribucion de cafierias puede verse una distribucién territorial homogénea del
sistema de agua, contrariamente a lo detectado en otros aspectos por otros investigadores, el
Acueducto de Xochimilco presenta una distribucién sin desigualdades en los barrios de

diferentes estratos sociales.

Se incluyeron también medidores de agua, en los origenes de los tubos de zona, para
determinar las cantidades de agua que pasaban por ellos, con la finalidad de detectar

facilmente las pérdidas de agua, por abuso de los consumidores o por fracturas.

Los hidrantes de incendio estarian localizados en las areas centrales a una distancia maxima de
100 m. y en los nuevos barrios a una distancia de 120 metros, requiriéndose en caso de

incendios mayores el uso de bombas de vapor para incrementar la presion.

El aseo de calles y arroyos se realizaria también a través del sistema de hidrantes. Para esto
los hidrantes se propusieron con dos o tres bocas para incendio y una para riego, de menores

dimensiones puesto que éste se realizaria a través de una manguera de 1” de diametro.

En su construccion se emplearon tubos de fierro fundido de 6” con anillos de caucho para
reforzar las juntas. En el caso de los tubos de los circuitos con un diametro de 24", se propuso
la utilizacion de acero recubierto interior y exteriormente con cemento o asfalto para evitar la
oxidacioén, finalmente se opté por el cemento. Se requirieron 30,000 toneladas de tubos de

fierro para la nueva red, y una gran cantidad de valvulas.
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Los trabajos de distribucién de la nueva red se encontraban iniciados en 1910, pensando en
terminarlos en 1911, pero la inestabilidad politica y econémica de esos afios determind que la
red fuera concluida hasta 1913. La mayor parte de la Ciudad se alimentaba a través de la
antigua red de caferias, debido a esto, no fue posible aumentar la dotacién de agua por la falta

de capacidad y los escapes que provocaba la presién en la antigua red.

Algunos de los nuevos fraccionamientos que se iniciaron a partir de 1902, tuvieron dotacion de
agua través de la perforacion de pozos profundos, como complemento de la red de agua

potable.

En el estudio de la nueva red participaron los ingenieros Luis y José Feuillebois, los ingenieros
Joaquin M. Alegre y Fernando Sayago tuvieron a su cargo la ejecucion de los planos de las

calles de la Ciudad y la recoleccién de los datos necesarios para la ejecucién del proyecto.

Galeria para el Tubo Central

El Tubo de 1.20 metros que formaba la arteria central de la Ciudad, se alojé en una Galeria de
concreto armado que se construyé entre la Camara de Distribucion en la Calzada Tacubaya y el

origen del canal en San Lazaro.

La Galeria fue calculada para resistir el peso de los vehiculos que circularian arriba de ella.
Estaba destinada a alojar en su interior el tubo central de distribucion y canalizaciones
eléctricas, permitiendo también la circulacion de obreros en caso de inspeccion del tubo, asi

como para realizar el mantenimiento y las reparaciones que podian necesitar las juntas.

Las diferentes etapas del Acueducto de Xochimilco son: el tubo principal del acueducto, las
casas de Bombas de Santa Cruz, San Luis y Nativitas asi como las chimeneas de ventilacion
estuvieron listos en 1908, para 1910 estaban listos los depdésitos de Dolores, la Cadmara de
Distribucion en 1911, al igual que la Casa de Bombas de la Condesa y finalmente, la red de

distribucién se termino en 1913.

A partir de ahi, el sistema se fue expandiendo con la construccién de nuevos circuitos y se
disminuyé la demanda de agua que provenia de pozos artesianos cuya construccion se habia

iniciado a fines del siglo XIX.
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El Acueducto se convirti6 en una de las mayores obras del porfiriato aunque no se encontraba
terminado en las fiestas del Centenario, la importancia de esta obra para la ciudad se verifica en
dos aspectos, el primero se refiere a la voluntad del régimen de generar elementos simbolico-
constructivos visibles de esta hazafa técnica y el segundo se expone en la continuidad de las

obras durante la etapa maderista y el periodo revolucionario.

Figura 59. Construccion de la Galeria. Memoria de las Obras de Provision de Agua Potable de la Ciudad
de México, 1910
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Esquema de funcionamiento

Sistema de Distribucién por Circuitos
Acueducto de Xochimilco

4 4 4
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Manantiales de Xochimilco
" Acueducto por cafio cerrado y circuitos
‘ Bombas eléctricas
Pozos independientes al sistema
Vavulas
~ Cafo de distribucion a viviendas y edificios
- Llave (Sistema de cerrado)
Fuente publica funcidn de ornato

Figura 60. Acueducto de Xochimilco. Sistema de Circuitos. Elaboracién propia
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Tabla 16. Acueducto de Xochimilco. Sistema de Distribucion por Circuitos (Reticular)

» Sistema de distribucién por bombeo eléctrico y gravedad.

e Localizacién de casas de bombas en manantial, bombas bajo el nivel del agua,
para generar acumulacién y presion del agua.

» Sistema subterraneo de transporte de agua por pendientes en acueductos.

e Sistema de circuitos de distribucién que permite la reparacidon por sectores y la
ampliacién en etapas del sistema.

e EIl sistema permite derivar toda el agua dentro del sistema hacia un punto
especifico en caso de incendio

» Las fuentes publicas conservan sélo la funcién de ornato.

 El sistema se pensé para lograr la supresién del sistema de pozos poco
profundos individuales, aunque éstos se continuaron utilizando.

» El sistema conservo la opcién de pozos artesianos.

» La distribucion del agua a presién llega directamente al interior de las viviendas,
se requieren tinacos en la parte superior para el funcionamiento de los WC.

* El agua sube directamente al tinaco sin necesidad de bombas hidraulicas
individuales.

* Introduce las normas higiénicas al interior de las viviendas
* Incorpora sistema de limpieza de calles y atarjeas.
* Incorpora sistema de agua para emergencias (servicio de bomberos).

e Todos Ilos edificios publicos estdn cubiertos (hospitales, escuelas,
administrativos).

» El sistema se planifica para la ciudad en su conjunto, no existe segregacion
espacial urbana.

» El sistema surte a las industrias localizadas dentro del perimetro de la Ciudad de
México.

* Los servicios urbanos pasan a ser considerados derechos de los ciudadanos.

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 61. Casa de Bombas de la Noria, 1910, Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision
de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914

Figura 62. Casa de Bombas de Nativitas, 1910, Marroquin, Memoria de las Obras para la Provisién
de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914
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Figura 63. Interior de la Casa de Bombas de Nativitas, 1910, Marroquin, Memoria de las Obras
para la Provisién de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914

Figura 64. Casa de Bombas de San Luis, 1910, Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision
de Aguas Potables de la Ciudad de México, 1914
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Figura 65. Plano de los Manantiales de La Noria, Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision de Aguas Potables de la Ciudad de
México, 1914
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Figura 66. Plano de los manantiales de Nativitas, , Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision de Aguas Potables de la Ciudad de
México, 1914
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Figura 67. Plano de los manantiales de San Luis, , Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision de Aguas Potables de la Ciudad de
México, 1914
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Figura 68. Plano de los manantiales de Santa Cruz, Marroquin, Memoria de las Obras para la Provision de Aguas Potables de la Ciudad de
México, 1914.
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2.5. Limites del abasto de agua a la ciudad de México a través del Acueducto de

Xochimilco.

Alfonso Villa consigné que en 19013 (citado por Rodriguez Kuri, 2005: 175), la demanda de
agua habia aumentado en 50%, pasando de 160 a 240 litros por habitante, lo que estaba dentro
de los pardmetros de calculo del sistema Xochimilco. También hubo segun este autor,
problemas de escasez en 1917, 1922,1923,1925y 1929.

En 1922 ocurrié el accidente que dejo a la ciudad sin agua a partir del 20 de noviembre, este
pudo tener como origen un fallo humano, la falta de mantenimiento de las bombas y valvulas
por parte del Ayuntamiento (segun el Ing. Modesto Rolland que formé parte del equipo de

Marroquin en el proyecto y la construccion del acueducto) o a un atentado.

Las autoridades respondieron con un plan de emergencia que llevé agua, a través de carros y
camiones a los barrios mas afectados, se pusieron en funcionamiento varios pozos artesianos y
algunos establecimientos comerciales e industriales proporcionaron agua de sus pozos a los

vecinos®..

El problema fue muy agudo, ya que las autoridades no podian llevar adelante la reparacién
porque hubo que importar varias de las piezas, finalmente el 2 de diciembre de 1922, las

bombas fueron puestas en funcionamiento y el sistema se restablecio.

En las Memoria del Departamento del Distrito Federal de 1932-1933, en el capitulo I, Agua
Potable, se alerta que todo el sistema de distribucién de agua potable en ese momento era
deficiente, ademas de constituir un conjunto heterogéneo de sistemas, la mayor parte de los
cuales se encontraban en mal estado: sistemas de bombeo eléctrico, sistemas por gravedad,
traslado de agua en animales; presas y canales cubiertos y descubiertos, conductos de
mamposteria, concreto, fierro y barro; en algunas zonas las redes daban un servicio completo a
los vecinos, mientras que en otras zonas existian solamente hidrantes o tomas publicas y los

vecinos acarreaban el agua; habia edificios publicos con pozos artesianos en mal estado, etc.

*! Rodriguez Kuri, op. cit., pp. 174-178
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Los sistemas de aprovisionamiento de agua estaban a cargo de la Direccién de Obras Publicas

y contaba con los siguientes:

l. Sistema de aprovisionamiento de Xochimilco

Il. Sistemas de aprovisionamiento de la regién Suroeste del Valle de México:
a. Desierto

b. De los Leones

c. Ajolotes

d. San Bartolo

e. Hueyatlay rio de la Magdalena

[l Sistemas de aprovisionamiento en la region noroeste del Valle de México

V. Sistemas de aprovisionamiento de la region Sur
V. Sistemas de aprovisionamiento por medio de pozos artesianos
VI, Sistema de aprovisionamiento de Chapultepec

I. Sistema de aprovisionamiento de Xochimilco

Abastecia a la “antigua ciudad de México”, una parte de Tacubaya y la colonia Gustavo A.

Madero. Proporcionando el siguiente flujo:

La Noria 370 lts/seg
Nativitas 700 lts/seg
Santa Cruz 600 lIts/seg
San Luis 1200 Its/seg
Pozos Artesianos 225 lts/seg

Los pozos artesianos del acueducto correspondian a una serie de pozos perforados a lo largo

del derecho de via del acueducto en las inmediaciones de la Casa de Bombas de la Condesa y
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gue tenian como funcién compensar las fugas de agua del acueducto por el mal estado en el
que se encontraba. El acueducto de concreto reforzado de 32 km de largo sufria multiples

fracturas y grietas derivadas de problemas de asentamientos en el terreno donde fue construido.

En este momento el acueducto ofrecia una capacidad de 3,000 Its/seg, el proyecto original
contemplaba 2,200 lts/seg y la explicacion propuesta es que la rugosidad era menor a la
proyectada, es también probable que el aumento del flujo haya afectado negativamente el

funcionamiento del acueducto.

El tramo del acueducto entre Coyoacén y la Condesa, se encontraba afectado seriamente por
este problema: “desde que se construyé sufrio fuertes asentamientos, que originaron
numerosas grietas. Debido a la naturaleza del terreno y a los sismos que han ocurrido en el
transcurso de los 25 aflos que tiene de construido, su estructura ha sufrido desperfectos
considerables...”, de esto resultaba que aunque el gasto de agua de los manantiales y de los
pozos se estimaba en 3,225 lts/seg, en la planta de la Condesa se distribuian solamente 2,700

Its/seg a la ciudad.

El Ayuntamiento realizaba continuamente trabajos de reparacién. La red de distribucién original

se encontraba en buen estado.

En las colonias Roma, Condesa y Rastro, la red de distribucion se encontraba en mal estado
debido a la rigidez de las uniones, a la falta de llaves de insercién para las tomas domiciliarias y
al empleo del tubo galvanizado que se destruye mas facilmente, asi como al efecto de la

electrolisis sobre las tuberias de plomo.

La mala calidad de la red hacia que no fuera posible dar servicio las 24 horas y que existiesen
numerosas fugas, que eran dificiles de localizar y reparar, para ello se compré un sistema de
localizacién de fugas que empezé a dar buenos resultados en 1933. Al miso tiempo, la presion
del agua debia ser baja para no provocar mayores dafios. Sin embargo los datos registrados en
las memorias del Departamento del Distrito Federal arrojan un crecimiento en términos

absolutos de la red y sus accesorios (ver tablas 17y 23).

Se estimaba en este momento que un 60% de la ciudad se servia de las agua de Xochimilco,
dando servicio a unos 600,000 habitantes, proporcionando 220,000 metros cubicos en 11 horas

de servicio, lo que daba unos 363 litros por habitante, “Esto indica la imposibilidad que hay de
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extender las redes de distribucién sin contar con mayor caudal, pues la experiencia de los
ultimos afios demuestra que cada afio que transcurre, con el aumento de derivaciones y
ensanche de la red de distribucion, aln en pequefia escala como ha ocurrido, el aumento del
consumo significa la necesidad de disminuir en una hora diaria el servicio de la Ciudad, o sea
gue relativamente para abastecer un promedio de 1,200 tomas que se instalan cada afio, se

aumentard el consumo de 16,00 metros cubicos diarios. (Memorias, 193-1933: 101)

También en este periodo se intentd disminuir el consumo de agua a través de la instalacion de
medidores, ya que en ese momento existian solamente 11,500 en toda la ciudad y se habian
adquirido 30,000 para su colocacion, ya que se consideraba que el volumen de gasto de los
diferentes sistemas podia abastecer a la ciudad sin problemas si se evitaba el desperdicio y las

fugas.

Il. Sistemas de aprovisionamiento de la region del Suroeste del Valle de México

Esos sistemas estaban formados por los manantiales de la region de la Sierra de las Cruces,
daban servicio a Mixcoac y Tacubaya, donde se localizaban dos grandes tanques de regulacion,
con agua de manantiales de la misma regién, se proporcionaba agua a la Delegacion Alvaro
Obreg6n y a La Magdalena, a través del acueducto de San Bartolo y de Hueyatla, con un gasto
de 22 Its/seg, en estos casos no se reportaban problemas en la distribucién y abasto. El sistema

de funcionamiento era por gravedad.

lll. Sistemas de abastecimiento de la regién Noroeste del Valle de México.

Esta regién se servia de las aguas del rio Tlalnepantla y daba agua a la zona de Tlalnepantla y
Gustavo A. Madero. En este sistema se llevaba el agua por gravedad a los tanques construidos
en el cerro de Guadalupe. Para el aprovechamiento se preveia la construccion de una presa

con capacidad de 10,000,000 de metros cubicos.
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IV. Sistemas de aprovechamiento de laregidn Sur

Regién formada por la Sierra del Ajusco, que se encuentra integrada a la cuenca de los
manantiales de Xochimilco. Algunos de los pueblos se servian de los manantiales del Ajusco,
siendo esta una region de gran filtraciéon de aguas, algunos de ellos no tenian agua y estaban
obligados a transportarla desde Xochimilco.

Se tenia un proyecto para dotar de agua a los poblados del Ajusco hasta Milpa Alta, utilizando
los manantiales del Ajusco y los de la cafiada de Monte Alegre, derivando ramales a cada
pueblo. El sistema tenia un funcionamiento mixto, ya que en él se utilizaron también bombas

eléctricas para el suministro.

V. Sistemas de aprovisionamiento por medio de Pozos Artesianos

Se abrieron muchos pozos artesianos que daban servicio a aquellos lugares que no tenian
redes de distribucién o éstas eran deficientes; los pozos contaban con instalaciones de bombeo
para la distribucién del agua, los que estaban en el centro de la ciudad servian para inyectar
agua en el sistema de distribucion y mantenerla durante los periodos de baja presién, para
evitar que se introdujera el agua del subsuelo, y los otros se encontraban en barrios o zonas

alejadas. Los que se tienen consignados en las Memorias de 1932-1933 son los siguientes:

Plaza San Martin

Plaza Espafia

Plaza del Ajusco

Plaza Miravalle

Mercado Juérez

Jardin Morelos, Escandén

Jardin de Propagacion, Mixcoac
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Loma del Cuernito, San Pedro de los Pinos
Jardin de los Martires, Tacubaya
Mercado Hidalgo, Col. Obrera
Plaza del Estudiante

Jardin de los Angeles

Jardin Santiago

Mercado de la Dalia

Alameda de Santa Maria

Colonia Santo Tomas

Plaza Benito Juarez, Barrio Atlampa
San Simon Tolnahuac

Col. Prolongacion Guerrero
Magdalena Mixhuca

Huerta del Carmen, San Angel
Alameda Central

Santa Anita, Iztacalco

Jardin Nuevo de San Pedro de los Pinos

Y se encontraban en construccion:
Plaza Antonio M. Anza
Jardin Amado Nervo

Calzada del Nifio Perdido
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Col. Andhuac
Col. Napoles

La produccion de estos pozos era de 360 lts/seg y los que se encontraban en construccion

proporcionarian 250 Its/seg adicionales.

V. Sistema de aprovisionamiento de aguas de Chapultepec

Los manantiales de Chapultepec, en franco declive, proporcionaban agua de uso exclusivo para
el Bosque; se instalaron bombas eléctricas en el manantial chico para proporcionar agua al los
jardines altos y al Castillo de Chapultepec, en aguel momento residencia presidencial. De la
alberca grande se bombeaba agua al antiguo tanque de natacion de los nifios, localizado a la
entrada del Bosque, la utilizacién de las aguas para la limpieza de atarjeas de la ciudad ya

habia sido suspendido.

El 19 de julio de 1932, se firmd un contrato con la compafiia explotadora de petréleo “La
Imperial”, S.A. para el otorgamiento de un préstamo que permitiera al Departamento del Distrito
Federal cubrir los costos de materiales y mano de obra para las instalaciones de agua potable

de la Ciudad y otras poblaciones del D.F.

A través de ese contrato se realizaron las obras de distribucion de agua de Coyoacan y se
encontraban en construccién en 1933, las de la Colonia de los Doctores y la colonia Obrera y la

reconstruccion de los acueductos de Desierto, de los Leones y Ajolotes.
Las obras que se realizaron en el ramo de agua potable en 1932 son las siguientes:

Aprovisionamiento de Xochimilco, se construy6 un edificio para la estacion de Bombas en San
Luis, con dos bombas eléctricas y otra edificacion con una centrifuga anexos a la planta de

bombas niimero 6.

Se amplio el sifén de Santa Cruz, con el fin de ampliar la capacidad de distribucién del nuevo
gasto captado en San Luis, se coloco en las bombas de la Condesa un impulsor en la bomba
namero cuatro que permiti6 ampliar en 1,800 lts/seg y otro en la bomba nimero 1 con

capacidad para 1,100 lts/seg. Se cambiaron algunas valvulas de distribucion general y se
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rehicieron algunos tramos de red secundaria sobre Insurgentes, cambiandolos por tubos de

mayor diametro y con juntas flexibles.

En los pozos artesianos se colocé una bomba nueva en el pozo Alameda Central y se concluyé
el de Nifio Perdido, asi como el inicio de otros pozos, en la colonia Anahuac, en San Pedro
Mértir, Tlalpan, en los pueblos de Amantla, Ahuizota y Jalpa en la Delegacién Azcapotzalco. Se
reconstruyeron varios tanques y se hicieron nuevos en Tacubaya, Mixcoac y Tlalpan,

colocandose tapas en los existentes.

A partir de los datos anteriores queda claro que la heterogeneidad y mal estado de los
acueductos -aunque se gastaban fuertes sumas de dinero en reacondicionarlos-, estaban
condicionando el crecimiento del servicio y eran cada vez mas apoyados por la introduccion de
agua proveniente de los pozos artesianos, este sistema se convirtié con el tiempo en la solucién
para el abasto de aguas hasta que se empezaron a verificar algunos de los efectos que la

extraccion de agua del subsuelo tenia y tiene sobre la Ciudad de México.
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Figura 69. Esquema de los abastecimientos de agua potable en el Distrito Federal, octubre de 1932, Memorias del Departamento del
Distrito Federal 1932-1933, 1933, s.p.
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Tabla 17. Cuadro comparativo de Medidores Cotizados y Pactados para el Departamento Central. Memorias del Departamento del Distrito
Federal 1932-1933, 1933, s.p.
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Figura 70.Trabajos de Aguas Potables, Construccion de Tanque de almacenamiento en Coyoacan;y
abajo: Cambio de Tuberia del tramo del Acueducto de Xochimilco en Santa Cruz. Memorias del
Departamento del Distrito Federal 1932-1933, 1933, p. 109.
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En 1934 se realizaron los estudios y se inci6 la sustitucién del tramo Candelaria-Condesa del
acueducto de Xochimilco y se construyé una nueva planta de bombeo en Xotepingo, que
tuviera capacidad para bombear el gasto de agua de ese afio y el de nuevos manantiales que
se irfan incorporando. Con esta construccion concluyeron las obras mayores asociadas al

acueducto de Xochimilco (ver en proximo capitulo).

En este mismo afio se terminé el sistema de aprovisionamiento de la regién del Sur del Valle de
México, con la utilizacion de los manantiales de Monte Alegre, Salcedo y Tulmiac, con las que
se proporciond hasta 256 litros diarios por persona a los habitantes de los pueblos de Topilejo,
Ajusco, San Andrés, San Pedro Martir, Magdalena, Santa Ursula, Xicalco,y Ximalcoyotl de la
Delegacién Tlalpan; San Franciscoy Santa Cecilia de la Delegaciéon Xochimilco y Milpa Alta,
Santa Ana, San Pablo Ozotepec, Tecomitl, San Pedro Actopan, San Bartolo, San Salvador, San
Lorenzo, San Jer6nimo, San Francisco Tecoxpa, San Juan Tepehuanac y Otenco en la
Delegacion Milpa Alta. (Informe C. Jefe del Departamento del Distrito Federal, 1934:58-63).

Fugas de agua en las tuberfas de la Colonia Roma

Figura 71. Fugas de agua en las tuberias de la colonia Roma. Informe que rinde C. Jefe del
Departamento del Distrito Federal, de la obra realizada durante el afio de 1934 a los habitantes del
Distrito Federal, 1934, p.57
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‘Forma en que se provee de agua la poblacién de Milpa Alta

Figura 72. Agua en Milpa Alta. Informe que rinde C. Jefe del Departamento del Distrito Federal, de la
obra realizada durante el afio de 1934 a los habitantes del Distrito Federal, 1934
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2.6. La modernizacion porfirista de la ciudad de México y las infraestructuras. A

manera de conclusion.

El periodo porfirista representa para la Ciudad de México una etapa de profunda modernizacién
urbana, en relacion a este aspecto, existe una amplia literatura que afirma que al mismo tiempo,
la ciudad vio en este lapso como se profundizaban las desigualdades sociales y la segregacion
socio-espacial, es el caso de Patricia Romero Lankao, en “Historia de las obras de
abastecimiento de agua y drenaje y su impacto socioambiental”*?, dénde afirma que el sistema
Xochimilco, a partir de la disposicién espacial hacia el poniente y la localizacién de los depdésitos
en la Loma de Dolores, permitian una mejor dotacion de agua a las nuevas colonias, como la

Condesa y la Roma.

Sin embargo, es claro al analizar el sistema desde el punto de vista técnico que primero los
depdsitos en el area de Dolores servian solo como elemento regulador del flujo del agua, ya
gue el agua de Xochimilco ingresaba directamente a la cafieria general de distribucion a través
del sistema de bombas de la Condesa, y segundo, que los depésitos fueron localizados al
poniente después de un estudio entre varias alternativas, por ser esta una zona alta que
permitia efectivamente el uso de la presién por gravedad para incluir las aguas de los depésitos

en el sistema de distribucion en el momento de maxima demanda.

La justificacién técnica de la localizacién de los depdésitos es clara, como también lo es el hecho
que debia durante un tiempo proporcionar agua a través del antiguo sistema de caferias, que
era servido por los manantiales de Chapultepec, Santa Fe y Desierto, por lo que el Acueducto

de Xochimilco se conecté en la zona de la Condesa al antiguo sistema.

La construccién del tubo general de distribucién permitié conectar el sistema de circuitos a toda
la ciudad ya consolidada, lo que incluye varios distritos del oriente de la ciudad, dénde se
localizaban el barrio de la Merced, la Candelaria de los Patos, etc. Esto define un servicio sin
segregaciones socio-espaciales. La ampliacion del servicio a partir de 1910 incluyé por

secciones los barrios de la Condesa, la Roma Norte, la Doctores y la Obrera.

¥ Romero Lankao, Patricia, 1991, pp.76-79. Para un estudio en profundidad del proceso de segregacion
socio-espacial en este periodo hay que referirse al articulo de John Lear, “Mexico City. Space and Class
in the Porfirian Capital, 1884-1910", 1996.
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Los sistemas de agua potable y drenaje se concibieron con una fuerte impronta higienista, es
por esto que las condiciones debian ser iguales para practicamente toda la ciudad, ya que
cualquier espacio que fuera segregado del sistema podia convertirse en un foco de infecciones

para el resto®.

La dotacion de agua, que proporcionaba a los habitantes de la Ciudad de México 2200 Its. por
seg., se tradujo en una mejoria notable en las condiciones de salubridad. La opcion por los
manantiales de Xochimilco, se basa principalmente en la naturaleza de los depdsitos
subterraneos que recolectaban las aguas de la zona del Ajusco y que permitia prever un flujo
continuo de agua aun en época de secas. Otro de los factores fue que estas fuentes estaban
localizadas dentro de los limites del Distrito Federal y las obras representaban un costo menor a
las calculadas para traer agua de fuentes externas, siempre tomando en cuenta que en este
momento era considerado imprescindible obtener el agua directamente de las fuentes, para

garantizar su pureza.

La inauguracion del acueducto, como puede verse en las fotografias, fue un evento de gran
importancia, los invitados fueron trasladados en tren para poder visitar las instalaciones, siendo
cada una de ellas imponente en su arquitectura, sobre todo la Casa de Bombas de la Condesa,

aungue la fotografia solamente muestra el acceso posterior.

El acueducto impacto a la ciudad en su forma fisica, en varios niveles, marcando la posibilidad
de una factible expansién hacia el sur, transformando la percepcion del origen del recurso agua;
por otro lado marcd fisicamente el territorio con las construccion y las chimeneas de ventilacion,
asi como con el camino que se desarroll6 a lo largo del acueducto y que hoy lleva diferentes
nombres: Avenida del Acueducto en Xochimilco, posteriormente la actual Division del Norte y
finalmente la actual Alfonso Reyes, a lo largo de las cuales son facilmente identificables estas

estructuras.

Es importante el concepto de desarrollo del acueducto, ya que éste refiere a una construccion

simbolica histérica que viene de lejos en el tiempo, la edificacion de elementos que van

% Rodriguez Kuri, hace hincapié en la innovacién tecnolégica para apoyar también esta hipétesis: “Quiza
valga la pena inquirir si un sistema como el de Xochimilco, que supone cierta cuota de innovacion
tecnolégica, contribuyé en alguna medida a contrarrestar el fendmeno de segregacion socio-espacial que
el desarrollo econémico y el modelo politico porfiriano habian propiciado en la ciudad” (Rodriguez Kuri,
2005:176)
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marcando el trayecto de los acueductos y que culminan con una gran fuente que otorga agua a

la ciudad.

El canal de desfogue hacia el Canal de la Viga se consolid6 como una gran diagonal urbana

(utilizando parcialmente un canal de desfogue pre-existente).

En la zona de los Depésitos de la Loma de Dolores se decidié hacer un parque, con la
adquisicion de 60 ha. que se incorporaron al Bosque de Chapultepec, lo que se constituy6é una
parte significativa de la Segunda Seccion de Chapultepec. Esta implicita la voluntad de
embellecimiento y recreo de la ciudad, que constituyen uno de los puntos fuertes de la

acumulaciéon de poder simbélico del régimen.

El acueducto cambi6é también la percepcion de los habitantes del derecho al agua, ya que es
uno de los elementos que contribuyé a la concepcion del habitante como ciudadano con

derecho a los servicios, siendo las autoridades las encargadas de proporcionarlo.

Ariel Rodriguez Kuri menciona en su articulo sobre el motin de 1922, que “Es como si la
naturaleza publica del servicio hubiese quedado estatuida en el imaginario politico de la
ciudad”. Menciona que hubo una experiencia anterior, en 1884, para realizar un contrato de
concesién con una empresa privada, sin embargo el Ayuntamiento y posiblemente también

Porfirio Diaz se opusieron en 1885, quedando éste sin efecto.

Es posible también que esta opcién de las autoridades por un servicio publico no concesionado,
haya tenido que ver con los conflictos surgidos con los particulares que tenian concesiones de
agua para la produccion de fuerza motriz y que llevaron al Ayuntamiento a querer asegurar la

propiedad gubernamental de los manantiales, ya fuera federal o local a partir de estos afios.

Rodriguez Kuri afirma que a pesar de haber como sustrato mas importante del motin una
cuestion politica, es claro el origen en la falta de agua de una gran parte de la ciudad y la
conciencia violenta que eso desatd: “La construccion del sistema Xochimilco (1903-1912),
genero en la poblacion la certeza de que se violaba su derecho a recibir el agua en el propio
grifo de la casa o del barrio, con todo y que este sistema de distribucion en realidad, no tenia
més de diez afios funcionando en la ciudad.” (Rodriguez Kuri, 2005: 178). Este hecho
constituye uno de los antecedentes que fue utilizado para restringir la eleccion democrética de

autoridades en el Distrito Federal.
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Figura 73. Santa Cruz Acalpixca, Casa de Bombas de Santa Cruz. Inauguracion de las Obras del
Acueducto de Xochimilco, 1910. Fototeca de Monumentos Histoéricos del INAH

Figura 74. Santa Cruz Acalp'ifca, Casa de Bombas de Santa Cruz. Ina{uguracién de las Obras del
Acueducto de Xochimilco, 1910. Fototeca de Monumentos Historicos del INAH
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Figura 75. Santa Cruz Acalpixca, Casa de Bombas de Santa Cruz. Inauguracién de las Obras del
Acueducto de Xochimilco, 1910. Fototeca de Monumentos Histéricos del INAH

> 3

Figura 76. La Casa de Bombas de Nativitas. Inauguracion de las Obras del Acueducto de Xochimilco,
1910. Fototeca de Monumentos Historicos del INAH.
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Figura 77. La Casa de Bombas de Nativitas. Inauguracion de las Obras del Acueducto de Xochimilco,
1910. Fototeca de Monumentos Historicos del INAH.

Figura 78. Casa de Bombas de La Condesa. Inauguracion de las Obras del Acueducto de Xochimilco,
1910. Fototeca de Monumentos Histéricos del INAH
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Figura 79. Casa de Bombas de La Condesa. Inauguracién de las Obras del Acueducto de Xochimilco,
1910. Fototeca de Monumentos Histéricos del INAH
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Figura 80. Inauguracion de las Obras del Acueducto de Xochimilco, 1910. Fototeca de Monumentos
Histéricos del INAH.
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Figura 81. Los Depdsitos de la Loma de Dolores. Interior. Inauguracion de las Obras del Acueducto de
Xochimilco, 1910. Fototeca de Monumentos Histéricos del INAH.

Figura 82. Inauguracion de las Obras del Acueducto de Xochimilco, 1910. Fototeca de Monumentos
Histéricos del INAH.
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Figura 83. Inauguracion de las Obras del Acueducto de Xochimilco, 1910. Fototeca de Monumentos
Historicos del INAH.
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Esquema Acueducto de Xochimilco, Huellas y Transformaciones

Figura 84. Esquema Resumen del Acueducto de Xochimilco. Elaboracion propia
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Capitulo lll. EI Sistema Lerma
3.1. Escasez y perspectivas de suministro de agua a mediados del siglo XX

Las obras de provision del acueducto de Xochimilco fueron calculadas para una ciudad de
500'000 habitantes; el crecimiento demografico posterior a la Revolucion y las afectaciones que
sufrid el acueducto por asentamientos hicieron que los caudales de agua fueran insuficientes.
Para 1917, se comenz6 a prestar intermitentemente el servicio y se distribuia el agua por
bandas horarias a diferentes zonas de la ciudad(D.D.F., Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 15).

En 1926, se realizaron perforaciones de pozos para aprovechar las aguas de los rios Cuautitlan
y Tula (Torres Bernardino, 2014: 87); en 1938, se introdujeron las aguas de Xotepingo al
acueducto de Xochimilco, pero la dotacién fue insuficiente ante el rapido crecimiento
demogréfico. El tipo de crecimiento urbano, de baja densidad generd asimismo otros problemas
por la carga que representaba la ampliacion de las infraestructuras. El abasto de agua de la
ciudad se complementd, en muchos de los nuevos fraccionamientos y otras areas, con la
explotacién de pozos artesianos, ya que era una solucién mucho mas rapida y mas barata que

la extension de la red de agua potable (Aboites, 1998).

En 1930, la Ciudad de México ocupaba una superficie de 50 kilbmetros cuadrados
aproximadamente, con una poblacion de 1 millon de habitantes. En este momento los caudales

con los que se contaba eran los siguientes:

Tabla 18. Caudales con los que contaba la ciudad de México en 1930

Caudales: Litros por segundo

Aguas provenientes de Xochimilco 2,200
Aguas de la Serrania de las Cruces 130
Aguas de Pozos Artesianos con 4,580

Instalaciones en operacion

Agua de pozos artesianos con 500

instalaciones en proceso

Aguas de pozos artesianos 2,000

en la regién de Xotepingo

Total 9,450

Fuente: Molina Eduardo, Obras del Lerma, 1949, p.5
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Como puede observarse en el cuadro anterior, una parte superior al 70% de la dotacion de
agua se realizaba a través de pozos artesianos extrayendo el agua del subsuelo. En 1949, el
mayor problema de la Ciudad de México era el déficit en el volumen de agua y la distribucion,
ya que el agua se prorrateaba por zonas durante seis horas al dia. El sistema de aguas,
dividido en varios subsistemas no tenia un comportamiento homogéneo, el Acueducto de
Xochimilco servia a la ciudad consolidada, de forma intermitente, por la baja presion y las fugas
y funcionaba con el apoyo de pozos en la zona de la Condesa. La mayor parte de la expansién
urbana se manejaba a través del sistema de pozos artesianos, cuyo numero se iba

multiplicando por atras de la demanda.

En ese momento, ya no se tenian fuentes de abastecimiento importantes que pudieran
aprovecharse dentro del area del Distrito Federal, por lo que fue necesario realizar un proyecto
para introducir el agua desde fuentes externas. En 1925, Plutarco Elias Calles emiti6 un
acuerdo para suspender las concesiones sobre los manantiales del Alto Lerma, consideradas
necesarias para el abasto futuro de la ciudad de México*. Después de los estudios realizados
sobre los manantiales por Marroquin, la opcién mas viable para la dotacion de agua después de
Xochimilco fueron las lagunas del Lerma, por lo cual en 1925 y después de los problemas
surgidos a raiz de la descompostura de las bombas en 1922 se consideré prioritario conservar

estos manantiales.

En este caso, como ya vimos también reflejado en las memorias del Ayuntamiento de la ciudad
de México, desde finales del siglo XIX no se considera suficiente garantia para el abasto de la
ciudad que el manejo para la dotacion de agua esté en las manos de algun particular, por lo que
el decreto suspende todo tipo de concesiones a particulares, tanto para el suministro de agua

potable a la poblacién, como para el desarrollo de fuerza motriz**.

En 1929, se ceden los derechos sobre cuatro manantiales al Departamento del Distrito Federal,

por parte de las autoridades del pueblo de Atlapulco, municipio de Ocoyoacac, con la condicion

% AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 608, exp. 8801, f.3. acuerdo del Presidente Plutarco Elias
Calles, dirigido al Secretario de Agricultura y Fomento, 8 de octubre de 1925. (Citado también por Torres
Bernardino, 2014: 88).

% Existen concesionarios para el aprovechamiento de las aguas del Lerma rio abajo, es el caso de la
Compafiia de Fuerza del Suroeste de México, que le envié al Jefe del Departamento del Distrito Federal
una carta donde se opone a la utilizacién de los manantiales del Alto Lerma, ya que afectaria a la presa
Tuxtepec, construida por esta compafiia y utilizada para irrigar areas agricolas, la compafiia aprovechaba
el agua almacenada para generar energia eléctrica. (AGN, Presidentes, Manuel Avila Camacho, exp.
609/203. Carta de G.R.G. Conway, mayo-12-1941).
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de que el Departamento construyera la red de dotacién de agua potable y la escuela de este

poblado®.

En estos afios, se fueron realizando obras para paliar la falta de suministro y se realizaron
diversos estudios entre 1925 y 1935, para resolver el problema del agua con una proyeccion
hasta 1965, se definié la incorporacion de los manantiales de Xotepingo, el proyecto estaba
contemplado en tres etapas, la primera a partir de 1933, la segunda a partir de 1945 y la tercera

terminaria en 1965.

El proyecto de Xotepingo, Ultima etapa de ampliacion del acueducto de Xochimilco, consistié en
construir una estacion de bombeo en el kilbmetro 10 del acueducto de Xochimilco, con una
capacidad inicial de 3,750 lts/seg, susceptible de ampliarse hasta 4,500 lts/seg y posteriormente
a 7,500 lts/seg, para que se pudieran aprovechar las aguas que todavia era posible captar en la
parte sur del Distrito Federal, dicha planta deberia descargar el agua a la red de distribucién o a
los tanques de Dolores, de tal forma que seria innecesario el bombeo realizado en la casa de

bombas de la Condesa.

De la estacion de bombas de Xotepingo partirian cinco lineas de tuberia de hierro fundido, de
1.20 metros de didmetro, dos de ellas paralelas al antigua acueducto y que lo substituirian en el
tramo a Chapultepec, una sobre la calzada de Tlalpan, hasta encontrar la red de distribucion,
otra por la parte occidental de la ciudad y el ultimo se dirigiria al cerro de la Estrella, en
Iztapalapa, donde deberian construirse en el futuro grandes tanques de almacenamiento,
ligados a través de tuberias a la red de la ciudad. (D.D.F., Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N°
16). De esta forma se cambiaria el sistema de distribucion de agua de la ciudad, de sur a norte,

ya que la ciudad habia crecido hacia el sur y la red anterior era de poniente a oriente.

En 1933 se expidié un decreto que facultaba al Departamento del Distrito Federal a lanzar un
empréstito de $25,000,000.00 para ejecutar la primera etapa de las obras de provisién de agua,
en la cual estaban comprendidas las obras para sustituir con dos tubos de fierro fundido el

antiguo acueducto de Xochimilco y la construccién de la nueva estacién de bombeo.

Se iniciaron las obras adquiriéndose un terreno de 30 Ha en el rancho de Xotepingo, para la
construcciéon de la nueva planta, realizada sobre pilotes de concreto, y construida con

estructura de acero y revestida exteriormente en la parte baja y en las pilastras, con piedra

% AHEM, Fomento, vol. 12. Exp. 13. Oficio de los comisarios y representantes del pueblo de San Pedro
Atlapulco, Blas y Maximino Villa, dirigido al gobernador del estado, 30 de septiembre de 1929. (Citado
también por Torres Bernardino, 2014: 88).
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basdltica de recinto y el resto de fachada con cantera chiluca. La arquitectura de la planta es
distinta de las anteriores, ya que en su interior puede apreciarse las diferentes funciones sin

separaciones, quedando asi a la vista las valvulas y tuberias.

La planta esta constituida por un edificio de 73 metros de largo, 35 de ancho y 13 de altura,
dividido de forma longitudinal en dos crujias; en una de ellas se instalaron las seis bombas, tres
con capacidad de 1,500 Its/seg y 3 de 750 Its/seg cada una. Se dej6 lugar para la instalacién de
dos bombas més y se colocé el sistema de valvulas tuberia que serviria para la construccion de

las cinco lineas de conduccion.

Se tuvo especial cuidado en su disefio y construccién para que cualquier desperfecto que
sufriera pudiera ser reparado rapidamente, para lo cual se determin6é que todas las vélvulas
fueran iguales, que las tuberias fueran de tamafio reducido y se dej6 instalada una grda viajera,

que permitiria simplificar las reparaciones. (D.D.F., Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 15).

Esta nueva planta®” quedé ligada al acueducto de Xochimilco por medio de tres lineas de
tuberia de fierro fundido de 1.20 didmetro y la conexion se realiz6 a través de una caja de
concreto que envolvié un tramo del antiguo acueducto, que fue extraido después por secciones,
para lo cual fue necesario suspender el servicio durante algunas horas. La operacién de esta

planta se hizo desde el principio para que funcionara de forma automatica.

La planta de Xotepingo y el acueducto Xotepingo-Condesa tuvieron un costo de 9,225,000 de
pesos y permitieron recuperar un gasto de 1,100 Its/seg al acueducto. (D.D.F., Memorias 1940-
1946, CAP.VIII-N° 15).

En el periodo comprendido entre 1936 y 1944 se perforaron diversos pozos, segun Torres

Bernardino, “... se perforaron 93 pozos profundos en el valle de México, lo que aceler6 el

hundimiento en algunas partes de la ciudad.” (Torres Bernardino, 2014: 88)

Por otro lado, en esta época estaba perfectamente establecido que el proceso de hundimiento

de la Ciudad de México tenia -y tiene-, como causa principal la extraccion de agua del

% En los 40's se fraccioné la Hacienda de Xotepingo y surgieron varias colonias, el fraccionamiento
“Ciudad Jardin”, que tiene a la planta de Xotepingo como remate, la colonia Xotepingo y el Reloj. Se
agotaron los manantiales Acuecuexatl (Acuecuexco), Xochicayapa, Tlatipilooca, Temomusco y
Misconco, y los ojos de agua Momoluco o de Los Camilos y Atlilliquecan, como resultado indirecto
de la apertura de la central de bombeo de agua potable en Xotepingo para dotar de agua al centro
de la ciudad, segun José Luis Aguilar (Coyoacan de mis recuerdos, 1978, p. 41)
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subsuelo, identificAndose las consecuencias que este fendbmeno ejerce sobre el drenaje, las
inundaciones y la estabilidad de los edificios®. Esto determiné la busqueda de fuentes externas
para la dotacion de agua potable, que permitieran que dejaran de funcionar los pozos

artesianos en las zonas que presentaban mayores niveles de hundimiento.

% «por lo visto, desde entonces se consideraba gue solamente existian dos fuentes de abastecimiento
posibles de utilizarse y se eligi6é la mas ventajosa, por requerir obras de menor costo y porque la fuente
de abastecimiento se encontraba a inmediaciones de la ciudad y dentro del territorio del Distrito Federal:
pero llegamos a una situacién critica, en la que ya no existen fuentes de abastecimiento de importancia
qgue se puedan aprovechar y, aun maés, es ya motivo de preocupacion la extraccion de las aguas
subterraneas del subsuelo del Distrito, porque ello contribuye a perturbar sus condiciones de equilibrio,
con graves consecuencias para los edificios y para el sistema de saneamiento y desagie, y ante todo ello
predoming el criterio de restringir la extraccién de agua del subsuelo y se impuso la necesidad de proveer
a la ciudad de fuentes diferentes.” (Obras del Lerma, 1949: 6)
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Figura 85. Tuberias de fierro fundido para la reconstruccién del acueducto de Xochimilco. Informe que rinde C. Jefe del Departamento del Distrito
Federal, de la obra se inici6 durante el afio de 1934 a los habitantes del Distrito Federal, 1934, p.65. Se rehizo el tramo entre Coyoacan y la
Condesa.
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Figura 86. Tuberias de Fierro fundido para la reconstruccion del acueducto de Xochimilco. Informe que rinde C. Jefe del Departamento del Distrito
Federal, de la obra se inici6 durante el afio de 1934 a los habitantes del Distrito Federal, 1934, p.66
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Figura 87. Pozo de Xotepingo. Broca de 1.30 metros. Informe que rinde C. Jefe del Departamento
del Distrito Federal, de la obra se inicié durante el afio de 1934 a los habitantes del Distrito
Federal, 1934, p.70
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Figura 88. Pozo de Xotepingo. Soldando tubos del revestimiento del pozo. Informe que rinde C.
Jefe del Departamento del Distrito Federal, de la obra realizada durante el afio de 1934 a los
habitantes del Distrito Federal, 1934, p.71
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Figura 89. Pozo de Xotepingo. Torre para la perforacion. Informe que rinde C. Jefe del
Departamento del Distrito Federal, de la obra realizada durante el afio de 1934 a los habitantes del
Distrito Federal, 1934, p.72

220



Figura 90. Bombas de Xotepingo, Cia. Mexicana Aerofoto S.A., 1940, obl_sn_001766r, Fundacion ICA. En la zona que aparece en color blanco se

contruyo el fraccionamiento “Ciudad Jardin”.
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Figura 91. Bombas de Xotepingo, Cia. Mexicana Aerofoto S.A., 1940, obl_sn_001767r, Fundacion ICA
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Figura 92. Bombas de Xotepingo, Cia. Mexicana Aerofoto S.A., 1940, obl_sn_001776r, Fundacion ICA
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El crecimiento poblacional de la ciudad de México, debido a las mejoras en la higiene y salud de

la poblacién y a la migracién campo ciudad, se ven reflejas en las siguientes estadisticas:

Tabla 19. Crecimiento de Poblacién, 1910-1940

Afo Habitantes
1910 471,066
1920 615,367
1930 1,029,068
1940 1,448,422

Fuente: (D.D.F., Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 17).

Los gastos de agua también aumentaron, aunque la dotacién por persona tendié a disminuir:

Tabla 20. Gastos de agua 1910-1940

Afio Lts/seg M3/dia

1910 1,700 146,880
1920 2,200 190,080
1930 3,100 267,840
1940 4,300 371,520

Fuente: (D.D.F., Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 17

De lo anterior se tiene un volumen diario por persona de:
Tabla 21. Dotacién diaria por habitante en Its/seg
Afio Lts/seg

1910 311
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1920 308
1930 260
1940 256

Fuente: (D.D.F., Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 17).

Sin embargo, en las memorias del D.D.F., se considera que estos datos estan

sobredimensionados por las pérdidas y fugas y consideran que la dotacién real era la siguiente:

Tabla 22. Dotacién diaria real por habitante Lts/seg, 1910-1940

Afio Lts/seg
1910 218
1920 215
1930 182
1940 199

Fuente: D.D.F., Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 17.

Segun el célculo que efectuaba en ese momento el Departamento, la dotacién de liquido por

persona deberia ser de 400 lIts diarios.

Los datos relativos al crecimiento de la red de distribucion y del nUmero de tomas muestran un

aumento significativo del nimero de habitantes servidos, sobre todo a partir de 1940:

Tabla 23. Crecimiento de la Red de Distribucion, 1910-1940

Afo Tomas Red en kilbmetros
1910 12,000 150
1920 20,000 300
1930 23,000 450
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1940 70,000 970
1946 120,000 1,600

Fuente: D.D.F., Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 18

En estos datos puede verse que a pesar del esfuerzo realizado en el aumento de la red de
distribucién y en el nimero de tomas domiciliarias, los flujos de agua no aumentaron de la
misma forma, es por esto que a partir del afio de 1937 se iniciaron los estudios para buscar

fuentes alternas que complementaran el gasto de agua.

Las estadistica de este periodo proporcionan un dato de crecimiento anual cercano a los 60,000
habitantes, con una poblacion total para la ciudad de 2,600,000 habitantes hacia 1940, la
proyeccion de la poblacién cuando las obras estuvieran terminadas, alrededor de 1950, era de
3,000,000 de habitantes.

Las obras del Lerma se planearon para resolver los problemas de abasto de la ciudad en los
siguientes cinco afios, como una primera etapa. Se planted, quiza por primera vez, que el
problema del abasto implicaria para la ciudad continuar haciendo obras de dotacién para ir
ampliando la capacidad del sistema de acuerdo al crecimiento demogréfico y urbano de la

ciudad.

ILa obtenciébn de agua implicara obras constantes a lo largo de periodos prolongados y la
posibilidad de un enorme crecimiento para la ciudad de México, ya que en las siguientes
décadas -a partir de esta experiencia-; se empiezan a analizar todas las cuencas del centro del

pais, para iniciar proyectos de factibilidad para la dotacién de agua a la ciudad.

La expansion del hinterland de la ciudad de México a través de las infraestructuras del agua
dejara este acueducto dentro de la administracién del actualmente llamado Sistema de Aguas
de la Ciudad de México, organismo que controla en este momento la gestién del agua potable,
pero el crecimiento posterior, el acueducto del Cutzamala, estara ya dentro de la esfera

federal.

El Ingeniero Enrique Molina fue el coordinador del plan, siendo Director de Aguas vy
Saneamiento del Departamento del Distrito Federal. El proyecto general consistio en la

captacion de aguas del lado oriental de la Laguna del Lerma y su conduccion hasta la zona de
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los Tanques de Dolores, donde se realiz6 la integracion entre los dos sistemas: Lerma y
Xochimilco, al conectarse el Carcamo con los Depésitos Distribuidores que pasaron a funcionar
como reservorios para la distribucién del agua por gravedad a la ciudad. De forma paralela, se
hizo una considerable cantidad de obras de compensacion en la zona del Alto Lerma que
buscaban tanto indemnizar por la extraccién del agua, como reparar condiciones histéricas de

desigualdad y pobreza.
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Figura 93. Carta del Distrito Federal, 1918, Direccion de Estudios Geograficos y Climatolégicos,
Mapoteca Orozco y Berra, Coleccion General, D.F., CGDF-V12-57--CGE-725-B.
Evolucidn del &rea urbana




Figura 94. Plano del Distrito Federal, 1929, Direccion de Catastro, Mapoteca Orozco y Berra,
Coleccion General, D.F., 1421-CGE-725-A
Evolucion del area urbana
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Figuré 95. Plano General del Valle de México,1947, Secretaria de Recursos Hidraulicos, Mapoteca
Orozco y Berra, Coleccion General, D.F., 48-CGE-7251-A
Evolucién del &rea urbana




PLAND DE LA GIUDAD DE MEXICO.

Figura 96. Plano de la Ciudad de México, Guia Flecha, 1955, Mapoteca Orozco y Berra, Coleccién
General, D.F., 2013022801-CGE-7252-A
Evolucion del area urbana
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Figura 97. Mapa de Carreteras Distrito Federal, 1963, Secretaria de Obras Publicas, Mapoteca
Orozco y Berra, Coleccién General, D.F., CGDF-V12-58-CGE-725-A
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Filt::]ura 98. Mapa de Carreteras Distrito Federal, 1973, Secretaria de Obras Publicas, Mapoteca
Orozco y Berra, Coleccion General, D.F., CGDF-V13-5-CGE-725-A
Evolucién del &rea urbana
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3.2. La Cuenca del Lerma.

Para entender el funcionamiento de la Cuenca y los recursos hidricos aprovechables, asi como
el estudio geoldégico de la zona se utilizaron para la elaboracion del proyecto, estudios
anteriores efectuados en la zona a partir de 1911, el ultimo corresponde al afio de 1944 y nos
presenta un panorama general que resume los datos anteriores y describe los nuevos hallazgos
gue permiten apreciar el estado de la Cuenca Alta del Lerma en ese afio; fue realizado por el

Ingeniero Vicente Galvez.

3.2.1. Caracteristicas geograficas de la Cuenca del Lerma.

Geograficamente, la zona se encuentra rodeada de una zona montafiosa, que tiene como
elevaciones principales Corona, Ocoyotongo, Atlapulco, Judio, Las Palomas, Escalerillas, La
Campana, San Jerénimo y San Nicolds. En el terreno hay varias elevaciones que no alcanzan
grandes alturas, situados en los flancos montafiosos, muestran rasgos de ser aparatos
volcanicos por donde hubo derrames basélticos, alternando con materiales que formaron las

brechas y tobas que ahi se localizan®.

En el fondo de la Cuenca de Lerma se yerguen otras alturas, también de baja elevacion, que
interrumpen la llanura, como el Cerro de Tepozoco, Chapultepec, El Cerrito, Metepec y El

Calvario.

El terreno no es suave y uniforme, pues iniciAndose en la llanura con relieve poco variado a
medida que asciende toma la forma de lomas y colinas de contornos suaves que terminan en
superficies poco accidentadas y constituyen escalones que se suceden antes de encontrar las
partes altas de la sierra como por Tlaxcoapa, Santa Fe, Mexapa y Amomolalco. Esto cambia en
la zona de Texcaltenco y Pedregal de Guadalupe. De Amayalco a San Nicolas Peralta, se
diluye la formacién escalonaria, y se inician las pendientes que con cierta uniformidad se

prolongan hacia la cima de las montafias.

Hay varias hondonadas y barrancas como la de la Lagunilla, San Lorenzo, Coatepec
Capulhuac, San Miguel Almaya, Ocoyoacac y Ameyalco; manifestando algunas gran cantidad
de material basaltico, que hacen presumir que eran el sitios de barrancas antiguas, que fueron
rellenadas por productos de las emisiones volcénicas. Esta particularidad es notable en San

Lorenzo, Cerros Negro y Cuahuatl y entre San Miguel Almaya y la Hacienda Texcalpa, donde

¥ Lo datos geograficos fueron tomados del Atlas de la Cuenca del Lerma-Chapala, 2006,

SEMARNAT/INE/JUNAM
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forman los pedregales de Tlaxcaltenco y Guadalupe. La superficie de estas acumulaciones de
roca ignea es muy desigual, rugosa y llena de cavidades, disposicién de gran interés bajo el
punto de vista de la infiltracién, pues ahi se recogen vy filtran las aguas que posteriormente

alimentan los manantiales inferiores.

La Lagunilla es una depresion ligera, al pie del Cerro Tlanquizco: no tiene ninguna salida y por

lo tanto, las aguas que ahi se acumulaban crearon una laguna de aguas templadas (18° C).

La Hondonada de San Lorenzo, donde concurren las barrancas de Ocotenco, Coatepec y El
Padre, terminan cerca de la Laguna de Lerma, hacia los manantiales de lzcahuyoapita,
Izcahuyoapa, Pretunta, Texcoapa y Tecalco. Esta depresion se extiende hasta el Pedregal de

San Lorenzo, donde se sumergen las aguas recolectadas en la temporada de lluvia.

La de San Miguel Almaya estd ocupada en la parte baja por la Laguna de Almaya y un poco
mas arriba por la Laguna de la Victoria. La hondonada de Ocoyoacac aloja los cauces de los
rios de Ocoyoacac, Arroyo Texcalpa y parte del Rio Salazar. La de Ameyalco y Atarasquillo

contiene como principal el Arroyo de Alférez, donde inicia el tinel del Atarasquillo-Dos Rios.

Varios arroyos Y rios, de los cuales algunos llegan a la Laguna del Lerma y otros no, porque se
pierden en los flancos de las montafias, constituyen la red hidrografica de la zona, los

principales son el Jalatlaco, Atlapulco, Ocoyoacac, Salazar, Alférez y Analco.
3.2.2. El rio Lerma

Las aguas que dan origen al rio Lerma provienen directamente de las precipitaciones pluviales
y llegan a él por dos caminos diferentes, la red superficial y la subterranea. Las aguas
superficiales eran consideradas de menor calidad por la cantidad de contaminantes que
arrastraban (lodo, bacterias). Las aguas subterraneas son las que se infiltran en el terreno
permeable de la serrania de Las Cruces y se dirigen, hacia el este al valle de México, formando
rios y manantiales en el oeste y sur del valle; y las que se filtran hacia el oeste, que afloran en

el valle de Toluca, a los pies de la sierra.

En este valle, los manantiales se extienden a lo largo de 22 kildmetros, distribuidos a los pies de
la sierra y tienen un caracter poco profundo. Los principales manantiales situados en el valle
afloran en el extremo de los macizos que entran mas al valle, lo que demuestra el caracter del
manto impermeable de poca profundidad . Las aguas de los manantiales se reconocen en la

parte baja del valle de Toluca y forman el rio Lerma, que lo cruza de sur a norte, teniendo su
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origen en el pueblo de Almoloya del Rio, en la falda de la colina, y la salida en el extremo norte
a 35 kilébmetros aproximadamente de su origen en el pueblo de San Bartolo Otzolotepec. La
salida tiene una seccién insuficiente para desalojar las aguas recogidas en la cuenca, lo que
hace que la linea de la pendiente hidraulica se eleve produciendo inundaciones en las zonas
planas colindantes al rio. El terreno inundado forma tres lagunas divididas por los puentes de
Atenco y Lerma, en el extremo de la tercera laguna, donde desaguan las anteriores se
encuentra el puente de San Bartolo Otzolotepec, de ahi en adelante el Lerma continlla como
rio. Al iniciarse los estudios, las lagunas tenian una superficie de 10,569 Ha, con una longitud

maxima de 35 kilémetros y 5 kildmetros de ancho.
3.2.3. El proyecto del Sistema Lerma.

El Rio de Atlapulco desemboca en la Laguna de Almaya, y cerca de esa laguna, en el periodo
de lluvias del afio 1944, se dio un contingente acuifero de 192.8 litros por segundo. El Rio
Salazar, afluente del de Ocoyoacac en ese mismo afio presentd un gasto de 100 litros por
segundo. El Arroyo Alférez —antiguamente un arroyo permanente-, dio 173 litros por segundo.
En el afio de 1944, estaba ya casi sin corriente por haberse agotado el manantial de “Nace el
Agua” que lo abastecia. Toda la red hidrogréafica es tributaria del Rio Lerma o Santiago de la

Vertiente del Pacifico.

La Laguna de Almaya, limitada por la texcalera de San Miguel y por los Cerros Clarin o Victoria,
Las Pefias, Coyote, Apipulco, Los Cuates y Quilotzin, vierte sus aguas por un sumidero
localizado en su extremidad Norte. Estd alimentada, ademas de las precipitaciones pluviales,
por el Rio de Atlapulco y por tres manantiales que brotan entre los basaltos de sus margenes.
Las aguas de esta laguna, al escapar por un canal hacia el sumidero, en 1944 dieron un gasto
de 286 litros por segundo, al final de este canal se le une el Rio Atlapalulco, habiéndose medido
el conjunto dio un total de 304 litros por segundo. La Laguna de Victoria, situada en la misma

depresién, se abastece de las aguas pluviales y con las del manantial de Victoria.
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Figura 99. La Laguna del Lerma, antes del aprovechamiento de los manantiales. D.D.F., D.D.F. de agua potable.
1951
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Figura 101. Carta Postal de la Republica Mexicana, Estado de México, julio de 1947, Mapoteca Orozco y
Berra, Coleccion General, Estado de México, CGMEXV11-13-CGE-7251-A
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Figura 102. Detalle, Carta Postal de la Republica Mexicana, julio 1947, Mapoteca Orozco y Berra,
Coleccion General, Estado de México, CGMEXV11-13-CGE-7251-A
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Es importante remarcar que en el momento de inicio de las obras ya se observaban problemas
de deforestacion de la zona y labores de desecamiento de las 4reas pantanosas de las lagunas;
se insistia entones en la necesidad de revertir este proceso para garantizar un gasto adecuado
de agua en el acueducto, sin embargo, en los afios siguientes, este problema solamente se

profundizé.

Por otro lado, en Las Obras del Lerma, se sefialan ya algunas de las alteraciones importantes
en los flujos subterraneos producto de las perforaciones, que afectaron las filtraciones que
daban origen al manantial de “Nace el Agua” y que tuvieron como consecuencia el

desecamiento del Arroyo Alférez que en esa época ya corria solamente en época de lluvias.

Para el agua en circulacion subterrdnea el informe manejé 8,395 litros por segundo, sin
embargo, muchos de los datos correspondian a mediciones efectuadas en el area de llanura en
los aflos 1902 a 1914. Se tomaron los datos de precipitaciones del Sistema Meteorol6gico
Mexicano para Santiago Tianguistengo y Ocoyoacac. En el estudio hay una falta de datos
precisos sobre la altura de lluvia media en la llanura, la altura de lluvia media en la zona
montafiosa y de otros datos permeomeétricos que se determinaron por procedimientos indirectos
y pueden haber dado lugar a estimaciones exageradas, que provocaron una afectacion de la

cuenca hidrica.

Se considerd una superficie de 700,000,000 m2, que incluyé varios de los manantiales que se
incorporaron al proyecto del Sistema Lerma, aplicAndose un coeficiente de escurrimiento de
0.174, determinado por el ingeniero Villarelo. Tomando como dato base que 46.6% de
infiltracién fue para la evaporacion fisica y fisiolégica dio los siguientes resultados: agua de
precipitaciones pluviales 19,487 lts/seg, escurrimiento 3,391 lts/seg, infiltracion 16,096 lts/seg,
evaporacion 7,501, evaporacion y escurrimiento 10,892 y agua de circulacién subterranea 8595
Its/seg. (Las Obras del Lerma: 1949: 18)

En las dltimas mediciones se determiné que las aguas infiltradas eran mayores a las que
brotaban en los manantiales en 3,881 Its/seg, concluyéndose que esta diferencia correspondia
a algunos manantiales que no fueron tomados en cuenta y al agua que era absorbida por la

tierra.

De acuerdo a la disposicién de los materiales del complejo geolégico, estudiada en ese
momento, el modo de aflorar de las aguas subterraneas y las caracteristicas de las mismas, se

dedujo que las aguas de lluvia se precipitaban en la superficie del terreno abrupto y escarpado,
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en los flancos de las sierras, que desaparecen hacia el fondo de la cuenca. De esas aguas, una
parte llegaba a la Laguna del Lerma, salvo aquella que iba quedando confinada en pequefias
depresiones o cuando se encontraban con el cauce del rio Atlapulco. Otra parte era retenida
por las desigualdades del terreno y por la vegetacién: una parte se filtraba, otra se perdia por

evaporacion y otra la absorbian las plantas y la hidratacion de rocas y tierras.
De acuerdo a lo anterior se concluy6 que:

1. Las aguas que circulaban por las fracturas de las andesitas, se revelaban en

manantiales que en lo general tenian poco gasto.

2. Las que circulaban por los materiales basalticos descendiendo hasta las tobas

intermedias, producian manantiales de corto gasto e importancia secundaria.

3. Las que circulaban por los rellenos en los flancos montafiosos y originaban manantiales,

por lo general de rendimiento reducido.

4. Las que circulaban en los rellenos del fondo de la cuenca, producian aguas freaticas,

ascendentes y artesianas.

Se examinaron 23 manantiales con una variacién sobre el nivel del mar entre los 2640 y 2940
msnm, los mas importantes por su rendimiento acuifero fueron los de Jalatlaco, Tilalpa,
Hacienda Vieja, La Cuadrilla y El Alférez (este ultimo se secO con la perforacion del tunel
Atarasquillo- Dos Rios, pero en 1944 todavia proporcionaba un gasto de 107 litros por

segundo).

En las proximidades y en el fondo de la cuenca se examinaron 37 manantiales, con alturas
entre los 2600 y 2630 msnm, los mas importantes para el Proyecto del Lerma fueron
Izcahuyoapita, lzcahuyoapa, Pretunta, Texcoapa, Tecalco, Texcaltenco, Amomolulco, Alta

Empresa Y San Miguel Ameyalco.

El gasto total aforado para los manantiales lzcahuyoapita, Izcahuyoapa, Pretunta, Texcoapa,
Tecalco entre 1923 y 1926 fueron de 3,652 litros por segundo (Ing. Renato Zamacona).
Posteriormente, el Ing. Villarello hizo un aforo de 4,148 litros por segundo. Entre 1947 y 1949,
los aforos dieron un gasto de 1,410 litros por segundo. Este Gltimo dato manifiesta la importante

caida de los aforos de gasto de agua en estos manantiales, producto de la insuficiente caida de
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agua de lluvia en la década de los cuarenta, una sequia prolongada, cuyo origen se pensaba,

fue ocasionado por los procesos de desforestacion®.

Los manantiales de Texcaltenco, Amomolulco, Alta Empresa y San Miguel Ameyalco, medidos
por el Ing. Zamacona y el Ing. Villarello, dieron un total de 5,291 litros por segundo. Las
medidas efectuadas en 1949 arrojaron un total de 816 litros por segundo, encontrandose los

manantiales de Texcaltenco practicamente agotados.

En cuanto a la regularidad de los manantiales, con los datos obtenidos del informe de 1944*,
se determind que existia una regularidad en la precipitacion pluvial que no habia presentado
cambios notables en los 25 afios anteriores y por lo tanto era de esperarse una regularidad del

gasto de los manantiales si se reforestaba la zona.

Se realizaron estudios sobre las aguas subterraneas a través de pozos, algunos de los cuales
no alcanzaron la profundidad requerida, se realizaron visitas a cincuenta y cinco de ellos, con
profundidades de 2.65 a 33.00 metros, con profundidades de agua de 0.50 a 15.00 metros y
con temperaturas de 11 a 18 grados. Se determiné que era posible aumentar el gasto de
muchos pozos recurriendo al bombeo, porque se crearia la carga hidrostatica, aumentando a

medida que el nivel del agua descienda en las perforaciones.

En cuanto a la potabilidad de las aguas, en 1949 se recomienda realizar un muestreo nuevo
para determinar la potabilidad y calidad de las aguas que se incorporarian al proyecto, haciendo
hincapié en la necesidad de tomar las medidas necesarias para evitar la contaminacion del
terreno y llevar adelante la recuperacion de los zonas boscosas. Se menciona como uno de los
problemas la Laguna de Almaya, que suministra alimentacion a los manantiales interiores y que
se encontraba contaminada con los usos domeésticos de los habitantes del pueblo de San
Miguel Almaya, las aguas de esta laguna filtraban a través de capas basélticas hacia los
manantiales interiores, pero se consideraba que estos usos requerian acciones de

compensacién para evitar contaminaciones.

La Direccion de Obras establecié en 1950 un laboratorio que empezé a realizar los andlisis del

agua de los manantiales, en diferentes puntos del acueducto, a fin de determinar su potabilidad,

“© Como en otros casos, el origen de la sequia es multifactorial, siendo muy importante en esta ecuacion
la pérdida de cobertura verde, y muestra la importancia que le daban los ingenieros participantes a la
desforestacién que sufria la cuenca del Lerma.

" Se solicitd realizar nuevas mediciones, ya que los datos presentaron una variacion importante,
probablemente por la sequia que sufri6 la zona ese afio y a la tala de bosques (Las Obras del Lerma,
1949, 20)
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Se realizaron analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos. Se tomaron las muestras en los pozos
3,32y 4 de la captacion de agua de Alta Empresa, Pozo Santa Ursula, Pozo Almoloya y Pozo
Tlazala, manantial Alta Empresa, carcamos 1 y 2; manantiales de Ameyalco y desfogue de

Pefia del Venado.

Los analisis consistieron en determinacién del color, temperatura, olor, grado de turbidez, sabor,
metales y sales disueltos, alcalinidad, dureza, oxigeno, compuestos nitrogenados vy
concentraciones de hidrégeno, qued6 demostrado en estos andlisis, la pureza extraordinaria de

esta agua.

Los analisis bacteriol6gicos se iniciaron en el tramo entre el cdrcamo N°1 y el vertedero N2 3
(Ameyalco). También en el tramo de Almoloya al cArcamo N°1. Se tomaron muestras en todas
las chimeneas comprendidas en esos dos tramos. El analisis verifico la presencia de bacterias
desarrolladas en ciertas condiciones ambientales estandar, y la presencia de Escherichis.
(D.D.F., 1951: s/p).

Los andlisis bacteriolégicos demostraron que el agua era pura en el origen, pero que habia
contaminacién en las zonas del trayecto, para esto se pensé en realizar una limpieza completa
de los tubos del acueducto antes de iniciar el transporte de agua a la ciudad de México, dejar
previstos analisis continuos en la linea de conduccién para verificar continuamente el estado de

las aguas y potabilizar con cloro los aguas a su llegada a la ciudad de México.
Recursos hidricos disponibles

Se determinaron varios tipos de recursos acuiferos que pudieran ser aprovechables,
desechandose aquellos manantiales que ofrecian poco gasto:

Afloramientos acuiferos: podrian utilizarse los manantiales de Izcahuyoapita, Izcahuyoapa,

Pretuna, Texcoapa y Teacalco, producidos por afloramientos entre rocas basdlticas con
temperaturas entre 13.5 y 16.5 grados, consideradas adecuadas para el servicio de agua los
gastos medidos en el afio de 1944 dieron 12, 238, 64, 537 y 559 lts/seg respectivamente. Para
la captacion de estos acueductos era necesario construir un colector auxiliar, porque el
acueducto general quedaba arriba del nivel de los manantiales, de tal forma que solo era
necesario proveer una estacion de bombeo entre Tecalco y Tepozoco, la construccion de este
colector debia tomarse el nivel del manantial mas bajo y procurar desarrollarlo en linea recta,

pero en terreno firme y fuera de las aguas de la laguna.
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Tabla 24. Resultado de los analisis de cada uno de los manantiales y desfogues. Fuente: Obras de provisién de aguas potables, 1951.
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Los manantiales de Texcaltenco y otros, como la Virtud, Chimaliapa y Pedregal de Guadalupe,
producidos por las aguas que circulaban entre los basaltos y detenidas por las tobas
intermedias, dieron un gasto en 1926 de 841 lts/seg en el manantial de Texcaltengo y 17 Its/seg
el de Chimaliapa, mediciones realizadas por el ingeniero Zamacona, en 1948-49 dieron 331 y
12 Its/seg respectivamente, la disminucién importante en el gasto de Texcaltenango se debia a
qgue las aguas que abastecian el manantial, habian sido cortadas por la obra del acueducto,

guedando el gasto de 331 lts/seg el gasto para las afluencias del acueducto.

Los manantiales de Amomolalco, Alta Empresa y San Miguel Ameyalco localizados en el fondo
de la cuenca (Ameyalco se encontraba a + 15.00 metros), tenian una temperatura entre 15.5 y
16.5 grados, los aforos obtenidos en 1926 por el ingeniero Zamacona dieron 397 Its/seg para el
primero, 3,760 para el segundo y en la medicién de 1944 se obtuvieron 345 litros por segundo,
en la medicion realizada en 1948-1949 fueron de 31, 366 y 76 lts/seqg.

Las aguas del manantial de Ameyalco podian dirigirse por gravedad al acueducto principal, las
aguas de los otros dos manantiales debian tener colectores secundarios y ser bombeadas al

tubo general.

Aguas Ascendentes: Las aguas ascendentes, localizadas a uno y otro lado del rio Lerma, por

los manantiales Tepozoco, Chapultepec, El Cerrillo, Cupujapa y otros y por las perforaciones de
Nicolds Peralta también podian servir como recurso para la ampliacion de la dotacién del
acueducto. Para esto era necesario realizar perforaciones en zonas mas bajas, entre Presunta

y Tepozoco y desde Amomolulco hasta San Nicolas Peralta.

Otros recursos: en este punto se tomo6 en cuenta el caudal que arrojaria el propio tinel de

Atarasquillo-Dos Rios, por filtracion, calculado en 1,240 Its/seg, en caso necesario, se consideré
gue podrian aprovecharse los excedentes de los manantiales de Jalatlaco y Tilapa, todo el
caudal del de San Juan Jalatlaco, el rio Salazar, y las aguas de las lagunas de Zempoala, para

lo cual se tendria que construir un tinel para atravesar las sierrita de Ocoyotongo.

Se consider6 posible recurrir a los manantiales entre Tlazala y Pedregal de Guadalupe, con la
construccion de galerias semi-perpendiculares al cauce subterraneo de los veneros
superficiales, para posteriormente reunirlas a través de una galeria que cortara también los
veneros intermedios. También se juzgaron aprovechables los manantiales de la zona de San

Lorenzo, al pie de cerro del mismo nombre y del rio Jalatlaco, en la parte baja de su curso.
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Es importante resaltar en los propios escritos de 1949, cémo la disminucién del gasto medido
de los manantiales y rios estaba llevando a analizar la incorporacién de nuevas fuentes al
proyecto, por un lado se constata la deforestacion cada vez mas acelerada de la zona, pero

también los cambios hidroloégicos que las propias obras del acueducto estaban generando.
Finalmente, de los diferentes estudios realizados se concluy6 que:

1. En la parte alta del Lerma el caudal de circulacién subterranea aceptado fue de 8,595

Its/seg

2. Para el resto de los manantiales mencionados la medicién de 1937 arrojé un total de
3,658 lts/seg, pero se tom6 como cifra probable 2,786 lts/seg, por lo que habia un
faltante de 3,286 lIts/seg para llegar a los 6,000 Its/seg proyectados para la ciudad, de
estos se considerd que el tinel de Atarasquillo proporcionaria 1,240 lts/seg, por lo que
guedaba un gasto de 2,046 lts/seg a cubrir. (posteriormente se consideraron 540 lts/seg

para el gasto del tinel, ya que es un caudal que tendia a disminuir)

3. Para este gasto se tomaron algunos de los manantiales mencionados en el inciso de
recursos hidricos disponibles, como los de Tlazala y Pedregal de Guadalupe, las aguas

brotantes y perforaciones, mas los englobados en otros recursos.

4. Era segura la influencia de las aguas de la Laguna de Almayalco en las aportaciones

frente a Texcaltenco, por lo que se impuso sanear la laguna y sus alrededores.

5. Se juzgé posible hacer aflorar agua a través de pozos en el fondo de la cuenca, desde

Amomolulco hasta San Nicolas Peralta.

6. Para sostener el caudal y beneficiar la regularidad y constancia del régimen de los

manantiales se consider6 urgente emprender la reforestacién del area.

A partir de 1942, se empezaron a construir las obras del Sistema Lerma, y fueron terminadas en
su primera etapa en 1951. El Sistema Lerma se encuentra dividido en tres grandes secciones,
el acueducto superior, situado en el valle de Toluca, con una longitud de 22 kildmetros; el tanel
Atarasquillo- Dos Rios que atraviesa la Sierra de Las Cruces, comunicando los valles de Toluca
y México, de 14 kilbmetros de largo; y el acueducto inferior, que conecta la salida del tinel en

Dos Rios con Chapultepec y tiene una longitud total de 21 km (DDF, 1970: 7).
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El aprovechamiento de las aguas de las Lagunas del Alto Lerma presentaba las siguientes

ventajas:

a. Se constituyeron en la fuente mas cercana a la ciudad de México

b.

Se podian obtener hasta 6 metros cubicos por segundo (692,200 metros cubicos
diarios), lo que cubriria el déficit que se manejaba en ese momento para una poblacién
de 3,000,000 de habitantes.

La altitud del Valle de Toluca permitia la conduccion por gravedad del ultimo tramo a la
ciudad de México y el aprovechamiento de las caidas para la produccién de

electricidad®.

Se consideraba que el ahorro en electricidad por la suspensién del funcionamiento de
las bombas de la Condesa de $500,000.00 anuales. (D.D.F., Memorias 1940-1946,
CAP.VIII-N° 21).

Las aguas de las Lagunas en este momento eran potables, por lo que no requerian de

ningun tratamiento de filtracion.

Se consideré que la desviacion de las aguas hacia el Valle de México, liberaria grandes
extensiones de terreno (con el desecamiento de una parte importante de la superficie

pantanosa de las lagunas) susceptible de utilizarse en agricultura®.

Aumento del caudal de aguas negras a la salida de la ciudad de México, que seria
utilizado en el riego de terrenos del Sistema de Riego N° 3, en el Estado de México o0 en
la bonificacion de terrenos del Lago de Texcoco. (D.D.F., Memorias 1940-1946,
CAP.VIII-N° 22).

*2 «Generacion de 16,00 H.P. en el recorrido de las aguas conducidas al valle de México, energia que
mejorara las condiciones de abastecimiento de fluido eléctrico de la Ciudad de México y contornos.
Obtencién de 11,490 KW que vendidos a $0.05 se obtiene un valor de $5,032,620.00." (D.D.F.,
Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 22).

3 «“Desecacién de 11,000 hectareas de la Laguna del Lerma, ya que el proyecto incluye también el
dragado u encauzamiento del rio Lerma para tener asi magnificas tierras de labor, cuyo costo no podra
ser menor de $1,500.00 por hectarea, obteniéndose una ganancia de $16,500,000.00.” (D.D.F.,
Memorias 1940-1946, CAP.VIII-N° 22).
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Figura 103. Lagunas del Lerma. Proyecto de Desagle. Realizado por Francisco de Garay. Siendo Gobernador del Estado el C. Mariano Riva
Palacio se inici6 la obra del desaguie en 1857 y se le di6 principio el dia 1° de Mayo de 1870. Mapoteca Orozco y Berra, Coleccion General,
Estado de México, 1870, 350-25
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Es importante remarcar como en el siglo XIX, existieron una gran cantidad de proyectos de
canales para la navegacion®, para la generacion de energia hidroeléctrica y para la desecacion
de lagunas y pantanos, que permitian dedicar esas hectareas de terreno a la agricultura, “

desecacién, desagiie y canalizacion de los rios y lagunas reflejan las politicas de los liberales
decimononicos, quienes estaban preocupados por el desarrollo econémico que le urgia al pais.
Por un lado, buscaban medios de comunicacién para mejorar el intercambio comercial entre los
pueblos: la canalizacion de los rios era entonces su objetivo para agilizar la actividad comercial.
Ademéds, se pretendia el desarrollo agricola: las obras de desagle y desecacién de aguas
estancadas estaban destinadas a eliminar el obstadculo que estas representaban para el

progreso de esa actividad.” (Camacho Pichardo, 2007, pp.75-76)

El proyecto estatal para desecar las lagunas del Alto Lerma en el siglo XIX, pretendia la division
de las nuevas tierras de uso agricola obtenidas, ya que el proyecto del liberalismo estaba en
contra de las grandes concentraciones y monopolios civiles (comunales) y eclesiasticos, para
consolidar un sistema de pequefios y medianos propietarios rurales, con la idea de detonar el

crecimiento economico basado en la agricultura.

De los estudios realizados por Camacho Pichardo, se desprende que la propuesta de
subdivisiébn pretendia incorporar como pequefios y medianos propietarios a los pueblos
indigenas que ocupaban los terrenos cenagosos y aunque en un principio, estos estuvieron de
acuerdo, muchos de ellos se opusieron finalmente a las obras por considerar que
economicamente era mas beneficioso para ellos la explotacion de la laguna (explotacion de la
pesca, recoleccion del tule, caceria de aves) que la explotacion agricola de las tierras.
(Camacho Pichardo, 2007, pp.75-76)

Posteriormente, fue presentado un proyecto por parte del Sr. L. Zaldivar para desecar la
Laguna y dedicarla a la explotacion agricola y para aprovechar el agua en la generacion de
energia eléctrica. Mas tarde, la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas realizé
diferentes estudios para la desecacién de la Laguna y la regularizacién de sus aguas. Los datos
de estos proyectos fueron tomados de Obras del Lerma, 1949 y de las memorias del
Departamento del Distrito Federal, 1932-33, 1934, 1935, 1936 y 1938.

“ canal Nacional, Canal de Chalco, entre otros.
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Hacia 1930, los Ingenieros Villarello y Orozco solicitaron de la Secretaria de Agricultura una
concesion para el aprovechamiento de las aguas del Lerma, para el abastecimiento de la
Ciudad de México y para la generacion de energia. Esta propuesta fue sometida al estudio de la
Directiva de la Provisién de Agua para la Ciudad de México, que era dirigida por el Ing. Octavio

Dubois, quién participé en el estudio y construccion del Acueducto de Xochimilco.

Se concluy6 que la propuesta era una idea, que le faltaba desarrollo para ser considerada un
proyecto, y se solicitd que se iniciaran los trabajos para presentar un buen proyecto, pero éstos
guedaron inconclusos, para este caso, seguia rigiendo el acuerdo del Presidente Plutarco Elias

Calles, que vetaba las concesiones de estos manantiales a particulares .

En 1936, ante una nueva gestion de Villarello y Orozco, se les propuso realizar un proyecto mas
completo. En 1937, se comisiond al Ing. Guillermo Terrés, que habia realizado con anterioridad
algunos estudios sobre la Laguna del Lerma por parte de la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas. Durante ese afio se desarrollaron los estudios necesarios para la presentacion
de un anteproyecto, que diferia del presentado por los Ing. Villarello y Orozco, tanto en el

caudal de aguas factible de captar como en la localizacion y trayecto de las conducciones.

Ante esto, en 1938 se procedié a analizar los dos proyectos para ver cual era el mas factible,
los ingenieros Fortunato Doral y José Moreno Valdivia realizaron el estudio comparativo,

presentando conclusiones y recomendaciones.

El proyecto de Villarello y Orozco tenia los siguientes componentes:

1. Estudio geoldgico de la Sierra de las Cruces y de la region cercana a la Laguna de

Lerma
2. Estudio Hidroldgico de la Laguna
3. Proyecto de acueducto superior en el Valle de Toluca
4. Tunel de las Cruces
5. Acueducto inferior en el Valle de México

Del estudio comparativo se desprendi6 que las conclusiones sobre caudal de agua presentadas

por los ingenieros Villarello y Orozco eran erradas, ya que los calculos de evaporacidon no
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estaban contemplados, el proyecto recomendaba la construccion de una parte del acueducto a
través de la Laguna del Lerma, con una profundidad variable de dos a cinco metros bajo las
altas aguas, por lo que la construccién se volvia muy costosa y se corria el riesgo de generar

contaminacién de las aguas.

Ademads, se tenia ya la experiencia del acueducto de Xochimilco en el tramo de conduccién a
México, el cual fue necesario recimentar por la inestabilidad del terreno, lo que llevaba a la
conclusion de que era mas seguro trazar el acueducto fuera de la laguna, con mayor razén

cuando se debia utilizar algun tipo de bombeo.

El proyecto del Ing. Guillermo Terrés contemplaba:

=

Captar las aguas de los manantiales de Almoloya, Texcaltenco y Alta Empresa.

2. El acueducto superior en el Valle de Toluca localizado un metro mas arriba que las

aguas altas de la laguna, para lo cual era necesario bombearlas.

3. Eltdnel que atravesaba la Sierra de las Cruces, propuesto entre la Barranca de Alférez y

la Cafada de Dos Rios

4. El Acueducto inferior, localizado en la Cafiada del Rio Hondo y con tres caidas para el

aprovechamiento hidroeléctrico que generaban dieciséis mil caballos de fuerza.

El proyecto se consider6 mas completo y factible, ya que el acueducto superior corria sobre
tierra firme y se evitaba la contaminacion, aunque requeria de un bombeo de baja altura. El
tunel propuesto, era ligeramente inferior en longitud (dos km) al del otro proyecto y el estudio
geologico determinaba que atravesaria también roca andesita maciza con pequefias
filtraciones. La localizacion del tlinel se propuso por razones econdémicas, ya que los trabajos de

construcciéon serian menos dificiles y por lo tanto menos costosos.

Para el acueducto inferior se propusieron tres plantas generadoras de energia, contra una del
proyecto de Villarello y Orozco. Finalmente se decidié que se utilizaria como base el proyecto
de Terrés, con algunas modificaciones, ya que se solicitd que las obras se adecuaran a un
caudal de 10,000 metros cubicos por segundo, por lo que el tinel deberia estar proyectado para

esta capacidad y se solicité que el proyecto se pudiera construir en etapas.

Para el desarrollo y construccién el proyecto se puso al frente a la Direccién General de Aguas

y Saneamiento, dirigida por el Ing. Eduardo Molina Arévalo y se generd una estructura especial

252



para el seguimiento del proyecto que fue dividido en seis etapas, algunas de construccion

simultanea;

Diagrama de subdivision del D.D.F. para las obras del Lerma

==
s

Fuente: Memorias D.D.F., 1941-1946, CAP. VIII-N° 13
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Figura 104. Casa de Bombas, tuberias y valvulas del Sistema Lerma en el Alto Lerma, en D.D.F., D.D.F.

de Agua Potable para la Ciudad de México. Sistema Lerma, 1951.

El proyecto general, como ya se expresé anteriormente, consistid en la captacion de 6,000
m3/seg de las aguas del lado oriental de la Laguna del Lerma y su conduccién a través de la
sierra de las Cruces -mediante un tlnel de 14 kilbmetros de longitud-, hasta llegar a la zona de
los Tanques de Dolores en Chapultepec. Ahi se construyé una planta potabilizadora y después,
a través del Carcamo, se conect6 el Sistema Lerma a los Depdsitos Distribuidores del
acueducto de Xochimilco que se utilizaron para llevar el agua por gravedad a la red de
distribucion de la ciudad, a través de la Camara de las Valvulas. Se realizé asi la integracion

entre los sistemas Lerma y Xochimilco.
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Plano y Perfil del Sistema del Lerma, en D.D.F. de Agua Potable, 1951, DDF




Las obras de Captacién

Los manantiales propuestos para la captacién de agua fueron Almoloya, Texcaltenco, Alta
Empresa y Ameyalco, ademas de la captacion de aguas subterrdneas a través de pozos a lo

largo del margen oriental de la Laguna del Lerma.

Para captar las aguas superficiales se harian galerias subterraneas que interceptaran las agua
subterranea de los manantiales, estos canales se construirian de concreto armado con seccién
rectangular, colocados a una profundidad tal que permitieran recoger el agua para distribuirla a

unos carcamos donde se instalaran las bombas para elevar el agua al acueducto.

Para la captacion de aguas subterraneas profundas se realizaron numerosos sondeos, que
permitieron un conocimiento bastante completo del subsuelo de la regién. Los sondeos
identificaron mantos acuiferos independientes de los que afloraban en los manantiales, lo que

permitiria llegar a un caudal de 6,000 litros por segundo.

Agua de manantiales:

Almoloya 2,200 Its/seg
Texcaltenco 300 lts/seg
Alta Empresa 600 Its/seg
Ameyalco 60 Its/seg
Suma 3,160 lts/seg

Aguas Subterraneas profundas

por medio de pozos artesianos 2,300 lts/seg
Filtraciones del tanel 540 lts/seg
Total 6,000 Its/seg

Las obras se dividieron en cuatro partes: el acueducto superior del Valle de Toluca, el Tunel de
las Cruces (entre Atarasquillo y Dos Rios, el acueducto inferior en el Valle de México y cuatro
caidas de agua para la generacién de energia eléctrica. Para la conduccién se disefié una
seccion circular y en las estructuras de los conductos se emplearon mamposterias con mortero

de cemento y concreto reforzado.
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Figura 106. Detalle Captaciones. Plano y Perfil del Sistema del Lerma, en D.D.F. de Agua Potable, 1951,
DDF
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Figura 107. Acueducto del Sistema Lerma, en D.D.F. de Agua Potable, 1951, DDF

El acueducto del Valle de Toluca es un acueducto con seccion creciente, que recibe las
capitaciones durante su trayecto, quedd localizado un metro arriba de las aguas de la laguna.
En el terreno firme se construyé una mamposterias de piedra brasa con mortero de cemento
con adicién de tierra diatomacea y recubrimiento interior de ladrillo prensado. En la parte
inestable del terreno el acueducto se apoyd sobre pilotes de madera y tubos de concreto
armado. Los diametros del acueducto van de los 2.60 m. hasta los 3.26 m. y tiene una longitud
de 22 kilbmetros. Su origen esta en Almoloya y termina al pie de las estribaciones de la Sierra

de las Cruces, en la Cafada del Atarasquillo.

El tinel Atarasquillo- Dos Rios comunica el Valle de Toluca y el Valle de México, atravesando la
Sierra de las Cruces. Fue considerado una de las cumbres de la ingenieria mexicana ya que
deriva las aguas de la Vertiente del Pacifico hacia el Golfo de México (a través del desagiie de
la Ciudad de México). Tiene una longitud de 14,334 m., en linea recta y posee una seccion
circular , esta revestido de concreto y tiene una pendiente de 0.00067. El tinel, que comunica

los dos valles, puede conducir un gasto de hasta 14 metros cubicos por segundo, fue construido
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asi en preparacion de la construccién de las obras previstas en etapas posteriores para
alimentar a la Ciudad de México. La perforacién del tanel se llevé a cabo con dos equipos
topogréaficos de precision, a partir de cada uno de los portales hacia el centro del tunel,
utilizando un sistema de “seccion completa”, esto quiere decir que se perford siempre la seccion
total del tunel. En su construccion se emplearon sistemas de ventilacion de tipo reversible,

siendo necesario instalar equipos intermedios en el tunel a partir de la entrada de Dos Rios.

El traslado de personal y materiales se realizé a través de trenes que corrian en rieles paralelos
a la linea del acueducto. Para el bombeo de las aguas de las filtraciones se hizo concentrar los
caudales por medio de drenes de gravedad en grandes estaciones de bombeo, situadas de
forma escalonada a no més de tres kilbmetros, de cada una de ellas, instaladas cerca de los
portales, se llevo el agua a presidn por tres tuberias, una de estas tuberias quedd ahogada en

concreto en el fondo del tlnel y tiene como funcién servir como desagiie.

El portal de entrada del tunel esta en la Cafada de Atarasquillo y el de salida en la Cafiada de

del Rio Dos Rios, que es afluente del Rio Hondo.

Figura 108. Tramo del acueducto de concreto en el acceso al Tunel de Atarasquillo en D.D.F. de Agua
Potable, 1951, DDF
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A fines de 1941, varios trabajos estimaron que la cantidad de agua que podria afluir de manera
permanente por este tlnel estaria entre los 479 y los 770 litros por segundo, considerando para
los calculos 14.5 kilometros y 2 km de ancho (1 km a cada lado del eje de este tinel, como
zona de influencia), sin embargo, parece que la zona de influencia del tinel es mayor, ya que
con las perforaciones se sec6 el manantial de “Nace el Agua”, situado a mas de dos kildémetros
del eje del tinel. El gasto actual del tanel era en 1949 de 1,240 litros por segundo, en este
momento se pensaba que este gasto tenderia a disminuir, por las condiciones meteorolégicas y
la deforestacion, por lo que se tomd como gasto permanente sostenible por algunos afios entre
600 y 700 litros por segundo. (Molina, Las Obras del Lerma: 1949: 12)

El acueducto inferior del Valle de México principia en la salida del Tunel y termina en los
Tanques de Dolores. Se encuentra localizado en el margen derecho de la Cafiada de los Rios
“Dos Rios” y “Rio Hondo”. Tiene una cafieria que se dirige al sur, entre la caida de las Palmas y
el puente de Tecamachalco, que proporciona el servicio a las partes altas de Tacubaya,
Mixcoac y San Angel. La linea principal de conduccién tiene una seccion circular de 3.26 m.,
con una pendiente de 0.00012 y con una capacidad de conduccion de 6000 litros por segundo.
Esta construido de mamposteria con mortero de cemento y adicionado de tierra diatomacea,
con revestimiento de ladrillos prensados y tiene una longitud de 21 km. En su trayecto tiene 13
tramos en tdnel, con una longitud de 6 km, (uno de los tramos atraviesa las Lomas de

Chapultepec).

Figura 109. Pértico de entrada al tunel de Atarasquillo, en D.D.F. de Agua Potable, 1951, DDF
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Los cruzamientos en las barrancas del Conejo, Zorras, Chilpo, Lobo, Zapote y Tejocote se
hicieron por medio de terraplenes, sobre los cuales se colocaron tres lineas de tuberias de
acero de 1.50 metros apoyadas en silletas de concreto y de fierro estructural, provistas de

juntas de expansion.

En los cruzamientos de las barrancas de Tecamachalco, San Joaquin y Ajolotes se
construyeron tres puentes con tres tuberias de acero de 1.50 metros apoyadas sobre losa de

concreto, asi como en el cruce de la Barranca de Barrilaco.

Los cruces de las barrancas de Dolores y Rio Borracho tienen asimismo tuberia de acero de
1.50 metros, revestida con concreto. Para el control de las aguas de este acueducto se
construyeron vertederos con sus desfogues y en toda su extensién el acueducto esta provisto

de ventilas y pozos de visita.

En el trayecto del acueducto inferior se realizaron cuatro caidas de agua, aprovechando el

desnivel entre los valles de Toluca y México:
San Bartolito 5,200 HP

Rio Borracho 3,100 HP

Las Palmas 6,800 HP

San Joaquin 1,800

Total 16.900 H.P.

El costo estimado del proyecto fue de $180,000,000.00. El costo real fue de $211, 687,737.57
Los estudios se iniciaron en 1938, se comenzd a construir en 1942 y se concluy6é en 1951.
(Molina, 1949: 14 y D.D.F., 1951:131). La proyeccién de poblacién de la Ciudad de México se

calculo en 3,000,000 de personas para el afio 1955.
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Figura 110. Chimenea de ventilacion. Se construyeron cada kilémetro a lo largo del acueducto.
(Fuente: Obras del Lerma,1949,13)
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Sistema de Distribucién por Circuitos con Bombeo Multiple y
origenes diversos
Acueducto del Sistema Lerma

4
o <><><> o

| Manantiales multiples origenes
/" Acueducto por cafio cerrado y circuitos
’ Bombas eléctricas

. Interfaz de sistemas de distribucion de agua
¢ Pozos independientes al sistema
Z Vavulas
! cafio de distribucion a viviendas y edificios
* Llave (Sistema de cerrado)

() Fuente publica funcién de ornato

Figura 111. Esquema del Sistema Lerma. Circuitos, Mdultiples sistemas integrados. Sistemas
Independientes. Sistema por Ramales. Elaboracion propia
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Tabla 24. Sistema de Distribucién por Circuitos y Ramales, sistema de gravedad, bombeo
multiple y origenes diversos

» Multiples origenes

» Sistema de acueducto por gravedad

» Sistema de captacion directa del agua de los manantiales

» Sistema de extraccion subterrdnea del agua para garantizar su pureza

* Localizacion de casas de bombas para generar acumulacién y presién del agua

» Sistema de conduccion primaria con bombeo eléctrico (disminucién de los requerimientos
de bombeo)

e Sistema subterrdneo de transporte de agua por pendientes en acueductos

» Sistema de trasminado de agua en tinel de acueducto (perforacion en la montafia)

e Ampliacién del hinterland

» Sistema de circuitos de distribucion que permite la reparacion por sectores y la ampliacién
en etapas del sistema

e Sistema de ramales, permite la ampliacién y reparacion cerrando el ramal, ampliacién del
sistema de distribucién por etapas

* Integracion entre dos sistemas (Acueducto de Xochimilco y Sistema Lerma)

e La distribucion del agua a presion llega directamente al interior de las viviendas, se
requieren tinacos en la parte superior para el funcionamiento de los WC.

« Elagua sube directamente al tinaco sin necesidad de bombas hidraulicas individuales.

» Las fuentes publicas conservan sélo la funcién de ornato (Tlaloc, Saltarinas, Compositores)

» Permite sobrepasar la cota de 2400 s.n.m. en el crecimiento urbano

» Elsistema se planifica para la ciudad en su conjunto, no existe segregacion urbana

» El sistema surte a la industria y genera el despegue del corredor industrial México-Lerma-
Toluca.

» Elsistema genera energia eléctrica

» El sistema intenta contener la extracciébn de agua del subsuelo en la ciudad de México y
los hundimientos que crearon graves hundimientos y fracturas al sistema de drenaje

» A pesar de esto, subsisten pozos artesianos para provision de agua en diversas zonas de
la ciudad

» Elsistema crea hundimientos y fracturas en la zona de los manantiales

Fuente: Elaboracion propia
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Existen multitud de huellas fisicas del acueducto a lo largo del trayecto, las chimeneas de
ventilacién que como en el caso del de Xochimilco marcan el paso de la tuberia general en
subsuelo son un ejemplo, y si bien la forma de éstas es semejante a la de las chimeneas del
antiguo acueducto, la ausencia de ornamento y la pureza geométrica de las formas marcan ya
una visién funcional de la arquitectura que se vera reflejado en todas las construcciones
asociadas, tanto las que corresponden a las arquitecturas del agua, como aquellas que
pertenecen a las obras de compensacion realizadas en los diferentes pueblos. En el caso de la
casa de bombas, que se encuentra en la zona de captacion, la arquitectura es completamente
funcional, una construccion de columnas y trabes de concreto armado, con losas de concreto y

muros de ladrillo.

Las obras de compensacion se realizaron en todos los pueblos afectados. Como ejemplo de
construccién de compensacion, la escuela del poblado de Atarasquillo se convirti6 en uno de
los mejores ejemplos de escuela rural, por sus caracteristicas de buena resolucién espacial,
construccién moderna e inclusién de murales. La direccion de Educacion del Estado de México
proporciond la normativa y programas de las escuelas rurales®. En este caso se proyect6 una
escuela para una poblacién de 1,870 habitantes, de los cuales 440 se encontraban en edad
escolar (menores de 15 afios). El programa arquitecténico contaba con Teatro para cien
personas, nueve salones de clases, una pieza para Direccién y Biblioteca, servicios sanitarios y

casa de conserje. Las ideas fundamentales del partido arquitectonico eran:

1. La escuela debe formar un conjunto con los espacios libres que ya existen, ajustdndose a los
accidentes topogréficos y tomando en cuenta la situacién de la escuela en relacién con el
paisaje; dignificando al mismo tiempo el destino del edificio con la expresion pléstica del
mismo

2. Con el objeto de contrarrestar la baja temperatura en el lugar, debe orientarse para recibir el
maximo asoleamiento

3. Poner la escuela a la altura de los principios pedagdgicos actuales, que se basan en el
fraccionamiento del total de alumnos, agrupandolos por edad y sexo, subdividiendo los patios
de juegos y clasificando los sanitarios para diferentes edades.

4. Aprovechamiento de los materiales del lugar, con el objeto de incrustar la construccion en el

medio ambiente

5 Algunas de ellas: “Definicion de Normas. Cupo: Para lograr efectividad en la ensefianza y al mismo
tiempo economia, por lo que toca a empleo del profesorado se recomienda que las clases estén
formadas por grupos de 40 a 50 nifios, como mé&ximo. Dimensiones: los salones de clase de 9x6 m.,
permiten un m2 por alumno y cuatro m2 para plataforma del profesor. La superficie de iluminacién puede
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5. Dar cardcter de edificio escolar a la construccién, buscando, por otra parte, una expresion
plastica, sélida y sencilla que no desentone con la placida sencillez del pueblo

6. Trabajar todo el proyecto tomando como base un médulo, con el objeto de “estandarizar” los
elementos de construccién, estructura, ventanas y puertas, etc. y lograr asi mayor rapidez en

los trabajos y mayor economia. (Obras del Lerma,1949, 69)

La escuela se dividi6 en dos cuerpos, en el primero, en la planta baja se localizaron los
sanitarios de nifios y nifias, y tres salones de clase destinados a los nifios mas pequefos, este
cuerpo separa los dos patios. En estos afios se consideré pedagdgicamente mas avanzado
separar por sexos a los alumnos, con lo cual los espacios de ensefianza tuvieron que

duplicarse, en muchos casos se consider6 también la separacion por sexos en los patios.

Las plantas altas de los dos cuerpos tienen salones de clase, la Direccion y la Biblioteca se
localizaron de tal forma que fuera posible observar los patios de juego, los bafios con regadera
fueron localizados en un tercer cuerpo. Esta escuela se constituyo en un hito porque logré la
combinacién de utilizacién de materiales locales, integracién al entorno y sistemas constructivos

modernos.

Figura 112. Planta de Distribucion de la Escuela de Atarasquillo, Obras del Lerma,1949, p. 69

variar de 1/3 a Y. de la del piso del salon: la superficie de ventilacion no debe ser menor a 1/3 de la
superficie de iluminacion...” (Las Obras del Lerma, 1949, 67)
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Figura 113. La escuela de Atarasquillo en construccion, Obras del Lerma,1949, 71

Figura 114. Murales en la escuela de Atarasquillo
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Otros elementos importantes del acueducto son los dos puentes, que permiten el cruce del
acueducto a través de las barrancas, el puente Ajolotes y el tinel de Tecamachalco -el méas
conocido-, muestra de arquitectura funcionalista con un cuidado disefio, montado sobre arcos
de medio punto y realizado en concreto, se encuentra todavia en funcionamiento, aunque con
claras sefales de deterioro. Se ejecutaron varias caidas de agua para generar electricidad: rio

Borracho, Palmas y rio San Joaquin con un caracter mas utilitario que estético.

En el sitio de llegada de las aguas a la ciudad de México se realizaron tres elementos con una
fuerte carga simbolica, el Carcamo de Dolores o Carcamo del Lerma, la fuente de Tlaloc y el

mural El agua origen de la vida en la Tierra“®.

El Carcamo®’ de Dolores constituye uno de los hitos del Sistema Lerma, no tanto por la funcién
tecnologica que cumplia como por la funciéon simbdlica de hacer entrega del agua a la Ciudad
de México. El edificio, de inspiracion clasica, su imagen se parece a la un templo romano con
cupula rebajada; segun la maestra Louise Noelle, Rivas “concibié un sencillo edificio para
albergar las pinturas murales y servir de marco a la singular fuente. Este se asemeja a un
templo clasico “antiprostilo”, con una serie de columnas in antis al frente y en la parte posterior,

gue protegen a la cella o naos, donde se ensefiorea la diosa agua.” (Noelle, 2001, 195).

De planta cuadrada, limitado por dos grandes muros laterales, presenta en el acceso y en la
parte posterior 6 columnas rectangulares, que generan un espacio de transicion en el acceso
del edificio y en la parte posterior, sobre estas sobresale un entablamento que sirve de marco a
la losa que soporta el tambor y la clpula rebajada, elementos que refuerzan la percepcion de

pureza clasica del edificio.

“® Es el nombre con el gue Diego Rivera se referia a su propia obra, ha sido clasificado como El agua el
origen de la vida y el agua en la evolucién de las especies, esta Ultima en el Inventario del muralismo
mexicano realizado por Orlando S. Suérez. (Aguirre, 2012, p.107)

*" El carcamo es un hoyo o zanja, generalmente un espacio cuadrado de nivelacion y succién del liquido.
SE conoce con ese nombre al edificio que contiene al carcamo.
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Figura 115. Caida de las Palmas, D.D.F. Obras de Provision de agua potable. 1951
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Figura 116. Construccién de la Caida de las Palmas, D.D.F. Obras de Provisién de agua potable. 1951
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Figura 117. Caida de Rio San Joaquin, D.D.F. de agua potable. 1951
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Figura 118. Obras para la caida de Rio San Joaquin, D.D.F. de agua potable. 1951
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Figura 119. Puente Canal sobre el Rio San Joaquin, D.D.F., Obras para la Provision de agua potable, 1951
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Figura 120. Equipo de vélvulas e hidroeléctrico para la planta de Rio San Joaquin, D.D.F., 1951
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Figura 121. Terraplén del sifén de Dolores, D.D.F., 1951
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La construccion -realizada en concreto-; se encuentra forrada de cantera. Posee un
entablamento sobre el cual descansan unas gargolas con forma de serpiente y en el interior
cuatro tallas de serpiente en los angulos interiores, segin la misma autora pueden ser una

representacion de Quetzalcoatl en su aspecto de serpiente emplumada y deidad del agua.

El carcamo tenia como funcién recibir las aguas del Lerma y enviarlas a través de cuatro
grandes tuberias a los Depdésitos Reguladores del acueducto de Xochimilco, que quedaron asi
convertidos en tanques de almacenamiento distribuidores a través de la Camara de las Vélvulas
del antiguo acueducto, ésta conectaba a la Camara de las Bombas de a Condesa —las bombas
eléctricas quedaron inhabilitadas a partir de la construccion del Sistema Lerma-, y a través de la

camara de Valvulas de la Condesa a la red de la ciudad.

La construccién de un solo nivel, tiene al interior una doble altura ya que el carcamo
propiamente dicho tiene una profundidad de 5 metros. EI mecanismo de las compuertas
ocupaban un gran espacio del interior, que permitia la conexion hacia la Camara de las

Vélvulas y los cuatro depdésitos.

Diego Rivera, invitado a participar en esta experiencia de integracion plastica por el Arq. Rivas,
realizé dos obras, la gran fuente exterior que representa al dios Tlaloc y el mural del interior del

carcamo.

La fuente de Tlaloc fue ejecutada con una técnica de policromia de mosaico de piedra de fuerte
influencia indigena, es una fuente de disefio trapezoidal, con un reborde rebajado de recinto
que permite el flujo continuo del agua, al interior, recostada se encuentra la gran escultura de

Tlaloc representado con dos caras.

El mural se realiz6 usando poliestireno y hule liquido, idea original del arquitecto Rivas que
considerd que este material resistiria la friccion del agua y el salitre. El mural cubre las paredes
interiores del carcamo y se encuentra dividido por temas diferentes en cada una de las paredes,
en una de ellas estan dibujados los ingenieros y los trabajadores que participaron en la
construccion del Sistema del Lerma como un homenaje a los que hicieron posible esta magna
obra, que volvia a “salvar” a la poblacién de la ciudad de México, enfatizando el caracter social
del proyecto. Arriba del tubo de acceso del agua se encuentra la parte mas conocida del mural

las dos grandes manos que ofrecen el agua a la ciudad®.

*® para una descripcidn iconografica completa del Carcamo, la Fuente de Tlaloc y el mural El agua origen
de la vida en la Tierra, ver el articulo de Louise Noelle “Integracién Plastica y Funcionalismo. El Edificio
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La idea de Diego Rivera era cubrir todo el interior del edificio hasta la cupula y el exterior del
edificio, el mural cubrié solamente el carcamo y con la fuente y el edificio del carcamo, es uno

de los mejores ejemplos de integraciéon plastica de la arquitectura mexicana.
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Figura 122. El edificio en construccién, D.D.F. Obras de provisién de agua potable. 1951

del Carcamo del Sistema Hidraulico Lerma y Ricardo Rivas” y el libro El agua origen de la vida en la
Tierra. Diego Rivera y el Sistema Lerma, Arquine.
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Figura 123. Construccién del Carcamo de Dolores o Carcamo del Lerma, D.D.F. de agua potable. 1951
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Figura 124. Construccién del Carcamo de Dolores o Carcamo del Lerma, D.D.F. de agua potable. 1951
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Figura 125. Construccién del Sistema de compuertas y los sillares para las tuberias, D.D.F. de agua potable. 1951
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Figura 126. Tuberias de conexion a los tanques reguladores, D.D.F. Provisién de agua potable. 1951
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Figura 127. Mural El origen de la vida de Diego Rivera. D.D.F. Provisién de agua potable. 1951
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Figura 128. Mural El origen de la vida de Diego Rivera. D.D.F. Provisién de agua potable. 1951
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Figura 129. Mural El origen de la vida de Diego Rivera. D.D.F. Provisién de agua potable. 1951
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Figura 130. Mural El origen de la vida de Diego Rivera. D.D.F. Provisién de agua potable. 1951
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Figura 131. Mural El origen de la vida de Diego Rivera. D.D.F. Provisién de agua potable. 1951
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Figura 132. Planta Purificadora en el Parque de Dolores, Lomas de Chapultepec
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Figura 134. Proceso de restauracion del Carcamo de Dolores, 2009
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3.4. Los principales actores y la incorporacién de la Planificacién Regional al

proyecto del Lerma

En el periodo que va de 1880 a 1930, la legislacion relativa a las aguas cambia de forma
medular, como vimos en los capitulos anteriores, los municipios ceden una parte importante de

sus atribuciones y el gobierno centraliza las decisiones de interés publico (Aboites, 1998:157).

La negociacion entre actores forma parte sustancial del proyecto Lerma, desde las primeras
acciones existe una negociacion relativa a la obtencién de formas de mejoramiento urbano y

social.

Los actores locales, municipios y pueblos riberefios, tienen una fuerza y apoyo social que llevan
a las otras instancias de gobierno a proponer concesiones que permitan desarrollar los

proyectos.

Vimos en el caso de los proyectos para la desecacion de las lagunas del Alto Lerma que las
negociaciones sobre los terrenos liberados dejaban a los pueblos esta superficie para el
desarrollo de una economia agricola y ganadera, sin embargo, ninguno de estos proyectos tuvo

éxito y finalmente los pueblos que vivian de la economia lagunera se negaron al desecamiento.

A partir de 1929, con las primeras negociaciones, se obtienen los derechos para el Distrito
Federal de cuatro manantiales, a cambio de la construccion de la red de agua potable y una

escuela.

Para el desarrollo de la primera etapa del proyecto del Sistema Lerma se realizaron una serie
de obras producto de estas negociaciones, los municipios se posicionaron como actores de
peso y lograron generar mejores condiciones de salud, de infraestructura y de educacién en la

Zona.

La Direccion de las Obras del Lerma, a cargo del Ingeniero Enrique Molina, desarroll6 un
apartado especifico de planeacién regional para el area de impacto del proyecto, a cargo del
Arg. Ricardo Rivas y que segun su propia expresion podria constituirse en un ejemplo para
todas las grandes obras de ingenieria que se realizaban en la Republica Mexicana: “...puede y
debe aplicarse a todas aquellas obras de ingenieria que se lleven a cabo en el medio rural, en
vista de las exiguas condiciones de salubridad, higiene y habitacion, y la falta de elementos

culturales que privan en el campo.”( Las Obras del Lerma, 1949, 61).
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El Arquitecto Rivas fue miembro de la Union de Arquitectos Socialistas de México y de 1953
hasta su fallecimiento fue profesor de la ESIA Tecamachalco del IPN, teniendo toda su vida una
participacibn muy importante en la demanda de mejoramiento de las viviendas para

trabajadores®.

Para la realizacion de este apartado, el Arg. Rivas se basé en datos generales de las
condiciones socioecondmicas del México rural en esa fecha, y da como elementos
fundamentales la densidad de poblacion “raquitica” que en ese momento tenia el pais, aunque
ya se notaba un rapido crecimiento demografico por la reduccién de la mortalidad infantil, con
una tasa media de crecimiento de 2.6. En ese momento la poblacién rural del pais correspondia
al 66.7% de la poblacion general, de un total de 15,300,000 de habitantes.

Es bastante curioso observar la mezcla de datos y conceptos que sirven como base de
justificacién del estudio y el porqué de la necesidad de realizarlo para paliar algunas de las

condiciones existentes en el México rural de fines los afios 40:

Después de siglos de adversidad y exterminio impuesto por los espafioles: soportando
altos coeficientes de mortalidad infantil, paludismo, onchocercosis, etc. lo que redujo
enormemente el nimero de habitantes, puesto que la poblacién prehispanica de la
Republica fué, segun investigaciones hechas por autoridades en la materia de 25
millones de habitantes; en 1810, al iniciarse la lucha organizada por la independencia
politica de México, la poblacién indigena habia bajado a 3,678,281 habitantes, el 60% de
la poblacion de la Nueva Espafia. En 1910, solamente alcanza el 16.85% de la poblacion,
si se consideran los factores culturales Unicamente, y sube al 30% si a la poblacion que
habla lenguas indigenas se suma aquella que, habiendo perdido las caracteristicas

culturales propias, étnicamente sigue siendo indigena.

Pero no olvidemos que la Nacién no es concepto antropoldgico, sino socioldgico, y que
su definicion la dan las creaciones culturales, la forma de entender la vida y de valorizarla,

sus ideales y aspiraciones que la guian.

El indio alcanz6 un alto grado de cultura en el mundo prehispénico: fue maestro

inigualable en las artes plasticas, desde la orfebreria hasta la arquitectura. Construy6

49 “...particip6 activamente en el grupo conocido como la Unién de Arquitectos Socialistas (uas), que tuvo

diversas acciones relevantes de 1938 a 1940, al amparo del cardenismo...Ademéas de su filiacion al
Partido Comunista, en compafiia de Carlos Leduc, preparé la participacion en la uas, donde la ideologia
imperante asimilaba socialismo y funcionalismo; asimismo, es probable que esta militancia de izquierda
haya sido el lazo de unién con Diego Rivera...” (Noelle, 2001, 201)
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admirables ciudades, que los sorprendidos espafioles no alcanzaron a comprender tal

fantasia, técnica y belleza.

En la ciencia astronémica fué superior a los egipcios y babilonios antiguos.” (Las Obras
del Lerma, 1949, 63)

El interés y el compromiso para mejorar las condiciones de los habitantes indigenas de las
zonas rurales es real, y es importante remarcar esto porque a raiz de los impactos ambientales
gue ocasiond el acueducto sobre la zona del Lerma, se han dejado de lado varios aspectos muy
importantes de la planificacién y las obras sociales que se realizaron en los Altos del Lerma y
predomina la imagen del expolio del agua para la ciudad de México. También, al leer el parrafo
anterior es posible ver la fuerte base ideoldgica de la tendencia nacionalista pre-hispanizante

gue muchos de los arquitectos de la época hicieron reflejar en sus edificios.

Para esta fecha los datos indican que el 72.4% de las construcciones rurales no tenian agua
potable, y el 86.5% de la poblacibn no contaba con drenaje. Las enfermedades
gastrointestinales eran responsables del 20% de las defunciones. El 58.8% de las viviendas en
las zonas rurales eran chozas de un solo cuarto, sin servicios, con piso de tierra e incluian en
su interior la cocina, el pesebre y el gallinero. El informe considera que el 40.4% de la poblacion
de México vivia en estas condiciones. Por el lado de la educacion, el informe considera que el
66.5% de la poblacion rural en edad escolar carecia de escuelas. Dentro del estudio resaltan
que la planificacion nacional permitiria, con la derrama tecnolégico-econémica de las obras de
ingenieria realizadas en el medio rural, equilibrar las condiciones de estas zonas, manifestando
gue no era solamente necesario encontrar un equilibrio entre la producciéon y el consumo, sino
un aumento hasta del 100% en los dos rubros, necesario para el mejoramiento de la calidad de
vida en las areas rurales. La responsabilidad de esta planeacion deberia estar a cargo de un

economista y de un arquitecto o ingeniero para la parte técnica.

Este estudio socio-econdmico, funcioné como justificacion dentro de la memorias de las Obras
del Lerma de 1949, de la construccion de las obras que el Departamento del Distrito Federal
realiz6 como compensacién a los municipios a los que les fue extraida una gran proporcion del
recurso del agua™, ya que los datos proporcionados son generales, y no son especificos del

area de estudio.

%% Sj analizamos las conclusiones principales del estudio realizado por Gloria Camacho Pichardo, en los
proyectos para desecar las lagunas del Lerma en el siglo XIX, es claro que los ayuntamientos de esta
zona del Estado de México conservaron muchas de sus prorrogativas y no pudieron ser despojados de

291



Se elaboré el siguiente cuadro guia, con la finalidad de que fuera utilizado en otros estudios

futuros:

Tabla N° 26. Aspectos Fundamentales que deben abordarse para la Proyeccién y
Mejoramiento de las Regiones en la Planeacion de las Obras de Ingenieria que se realicen

en el Medio Rural.

Cuadro Basico

Factores

Instrumentos de modificacién

Produccién y uso de la tierra

Pequefias obras de irrigacion.

Mejoramiento de los sistemas de cultivo
Nuevos sistemas de cultivo.

Sistemas de almacenamiento de productos
agricolas.

Reforestacion.

Higiene y salubridad

Provisiébn de agua potable y saneamiento de
los poblados.

Sistemas de medios de prevencion y control
de enfermedades endémicas.

Servicios médicos de socorro y emergencia.

Habitacion

Formulacién de estandars para la habitacion
rural regional, sobre diferentes elementos
constitutivos;

Sistemas de techos; puertas, ventanas,
cocina, servicios sanitarios, instalaciones para
los animales domésticos, etc.

Construccidn de tipos de habitacién.

Aspecto cultural

Revision de instalaciones de las escuelas
existentes para resolver las deficiencias.
Revision del cupo de las escuelas existentes:
en caso de déficit, ampliacién o construccién
de nuevas escuelas.

Instalacién de campos deportivos.

Instalacién de bafios colectivos.

Comunicaciones

Caminos rurales.

Fuente: Las Obras del Lerma, 1949, p. 66

los terrenos considerados fondos ejidales. Esto refleja que por lo menos desde el siglo XIX, estos pueblos
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Estos trabajos contemplaron la construcciéon de vivienda para los pobladores desplazados, la
dotacion de agua potable, la construccion de escuelas industriales (industria Textil), la
construccion de escuelas primarias, la construccion de bafios publicos y lavaderos e

indemnizaciones econémicas.

Fuente: Informe de actividades del D.D.F., 1952 en Torres, 2014, p. 96

Los costos de la obras ejecutadas asociadas a la construccion del Sistema son los siguientes:

Tabla N° 27. Gastos por afio de las Obras Sociales Ejecutadas

Afo Cantidad

1942 $ 21,287.24
1943 $ 105,847.23
1944 $ 82,415.17
1945 $ 159,546.10
1946 $ 100,927.35
1947 $ 298,367.66
1948 $ 1,283, 180.88
1949 $ 433,590.23
1950 $1,495,562.71
1951 $ 1,553,109.46 (parcial enero-mayo)
Total hasta 1951

Fuente: D.D.F. de Aguas Potable, 1951

tenian una fuerte capacidad para convertirse en actores sociales.
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Es esta una de las primeras veces en que vemos explicitamente el discurso de la
modernizacion industrial del México rural, en este caso, ligado también al mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblaciéon residente. El desarrollo industrial posterior deja claro que
desde este momento se concebia el acueducto del Lerma dentro de toda la complejidad del
sistema urbano-industrial de las ciudades de México y Toluca. Toluca, el corredor industrial
Toluca- Lerma -iniciado en 1940-, y la ciudad de México establecieron un proyecto econémico
para la region del Alto Lerma que modificé profundamente el devenir de la zona, que tuvo un
impacto fuerte en las condiciones medioambientales y que la convirti6 en uno de los cimientos

del despliegue econémico-industrial de México.

A partir de 1966, se realizaron una serie de acuerdos para garantizar el funcionamiento ya que
la construccion del Sistema Lerma no comporté la realizacién de un convenio de caracter legal.
En ese afio se realiza un convenio entre el Ejecutivo Federal, el Estado de México, y
Departamento del Distrito Federal para el aprovechamiento conjunto de los mantos acuiferos
subterrdneos de la Cuenca Alta del Rios Lerma (14/12/1966, publicado el 16/12/1966). En 1968
se realiza un convenio adicional para el aprovechamiento de los mantos subterrdneos (12-12-
1968, publicado el 14/12/1968).

En 1969 se firma un convenio para la operacién, control y conservacion del Sistema Lerma,
entre la Secretaria de Recursos Hidraulicos y el D.D.F. (18/02/1969). Se firma un convenio
adicional para el aprovechamiento de los mantos subterraneos y la construccion de obras de
beneficio social (10/03/1969). En 1970 se madifica la clausula 132 del convenio anterior para

finiquitar las obligaciones de las obras de beneficio social. (Torres, 2014: 98-99)
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Construccién del tanque de concroto para ol abastecimients de cgua del pueblc de Almoloya.

Figura 136. Tanque de almacenamiento para el abastecimiento del pueblo de Almoloya. D.D.F. Obras para la provision de agua potable. 1951
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Figura 137. Casas construidas por el Departamento del Distrito Federal para los pobladores de Almoloya del Rio afectados por las obras del Sistema Lerma.
D.D.F. Obras para la provisién de agua potable, 1951
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Construccidn de la escuela primaric en el pueblo do San Jowé del Llanite, con cupo pura 200 alumnox.

Figura 138. Escuela primaria en el pueblo de San José del Llanito. D.D.F. Obras para la provision de agua potable, 1951
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Cana! de d e para p ién de los igles do Amueyalco.

L 4 v bafies pibl on San Miguel Amevyalcs.

Figura 139. Canal del proteccién de los manantiales de Ameyalco. Lavaderos y Bafios publicos en San Miguel Ameyalco.

D.D.F. Obras para la provisién de agua potable, 1951
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Figura 140. Escuela para la Industria Textil. San Miguel Ameyalco. D.D.F. Obras para la provisién de agua potable, 1951
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Contro Escalar “Gabriel Ramos Millén”, construide por el Departamento dei Distrite Foderal en Saata Maria Atcrasquilic.

Figura 141. Centro Escolar en Santa Maria Atarasquillo. D.D.F. Obras para la provision de agua potable, 1951
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Inaugurecidén de une aula en lo escusle primaria de
San Mateo Ataresquillo.

Figura 142. Escuela primaria en Santa Maria Atarasquillo. D.D.F. Obras para la provision de agua potable, 1951
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Figura 143. Escuela primaria en Santiago Amelco. D.D.F. Obras para la provisién de agua potable, 1951
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3.5. Expansién urbana, industrializacién y cobertura del sistema de abasto. A

manera de Conclusion.

La cuenca Lerma Chapala fue histéricamente un lugar importante de asentamientos humanos y
produccién agricola, durante la época colonial sirvi6 como area de abastecimiento cerealero de
la region norte del pais. A partir de la construccién del Sistema Lerma, la zona tuvo una fuerte
transformacion en el modelo de desarrollo, donde se buscé que la zona se convirtiera en un
gran polo industrial y de servicios, con actividades agricolas especializadas, que “...dio a la
regiéon un impulso econémico sin precedentes, mismo que desencadend el acelerado desarrollo
de una red de ciudades, el aumento constante de la densidad demogréafica, la consolidacion de

un corredor industrial y el impulso a las actividades agricolas intensivas.” (Atlas, 2006)

El &rea de mayor concentracién poblacional de la cuenca, como puede observarse en el mapa
3, corresponde a la gran conurbacion Toluca-Ciudad de México, esta gran concentracion, que
tuvo su mayor expansién a partir de los afios 70 del siglo pasado, tuvo un fuerte apoyo en la
infraestructura del Sistema Lerma. En la cuenca del Lerma se concentran cinco areas
metropolitanas (Leén, Guanajuato; Morelia, Michoacéan, Toluca, Estado de México; Guadalajara,
Jalisco; y Ciudad de México, Distrito Federal), dos de ellas, el area metropolitana de la Ciudad
de Guadalajara y el la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, pertenecen a las tres areas

productivas mas grandes del pais.

En cuanto al nivel socioecondmico, los municipios que conforman el eje industrial Toluca-
México, tienen el nivel mas alto del Estado de México. El indice de marginacién, que contempla
las dificultades de acceso a la vivienda, la educacién, la salud y la falta de ingresos, indica para

la zona de estudio los menores indices de marginacion de toda la cuenca (mapa 7).

Si revisamos el mapa de actividades econémicas por sector (mapa 8), puede observarse que
en la zona de estudio los municipios tienen como actividad fundamental la actividad
manufacturera y extractiva y la terciaria de servicios. Dentro de las zonas mas desarrolladas de
toda la Cuenca Lerma-Santiago, una de las principales es la que se conformé como el corredor

industrial-comercial Lerma-Toluca-Atlacomulco-Jilotepec.

303



Los municipios especializados con actividad manufacturera se concentran en el Estado de
México y en el area de influencia del Distrito Federal, como Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla
de Baz, Ecatepec de Morelos, Cuautitlan Izcalli, Chimalhuacdn, Toluca y Lerma. Las
actividades mas importantes son la industria metdlica, la industria alimentaria, la industria

guimica, el papel, imprenta y editorial y en menor medida la industria textil.

Es reconocido que el proyecto del Sistema Lerma permitid la expansion de la Ciudad de México
por arriba de la cota de 2,400 msnm, ya que anteriormente no se podia proporcionar el servicio
de distribucion de agua potable por falta de presién. La diferencia de altura entre el Valle de
Toluca y el Valle de México termind con esta limitacion. No es ésta sin embargo la principal
aportacién del Sistema al crecimiento de la Ciudades de México y Toluca, lo mas importante es
el impulso que este acueducto dio al crecimiento econémico del periodo de 1951 a 1970,
basado en una expansién muy importante de la industria, apoyada, tanto en la Ciudad de
México como en la Ciudad de Toluca, por este sistema de distribucién de agua potable. Por otro
lado, el desarrollo del corredor industrial Toluca-Lerma y la conformacidn del eje industrial entre
Toluca y la Ciudad de México, tiene su origen en la potencialidad que le otorgaron a esta zona

las excelentes comunicaciones y el suministro de servicios.

El proyecto del Sistema Lerma se acompafi®é de un cambio en el modelo de desarrollo
econdmico de la zona del Alto Lerma, que pas6 a definirse como industrial o de servicios y con
actividades agricolas especializadas, conserva todavia una zona de lagunas muy disminuida ya
por la extraccién de agua, los cambios de usos del suelo y la deforestacion, que se encuentra

comprendida dentro de la zona protegida de las Lagunas del Lerma.

El Sistema Lerma abastecié y abastece las areas de mayor crecimiento industrial de este
periodo y las areas de mayor calidad de vida. Los municipios involucrados en el proyecto tienen
los menores indices de marginacion del Estado de México. Este Sistema fue fundamental en el
periodo de industrializacion de los afios cincuenta, sesenta y setenta, y este impacto
modernizador se observa en los altos indices de crecimiento econémico del periodo -sin ser por
supuesto el unico factor-, en el mejoramiento de la escolaridad, salud y crecimiento econémico
de los municipios involucrados, que contaron con obras de mitigacién que incluyeron la
construccion de escuelas, centros de salud, viviendas, etc., asi como los indices respectivos de

la ciudad de México.
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CUENCA LERMA-CHAPALA Y SU AREA DE INFLUENCIA DISPERSION DE LA POBLAGION POR MUNICIFIO. 2000
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Figura 144. Cuenca Lerma- Chapala. Dispersién de la poblacién por municipio. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006
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ZONAS METROPULITANAS Y PRINCIPALES CENTROS URBANOS, 2000
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Figura 145. Zonas metropolitanas y principales centros urbanos en la Cuenca Lerma-Chapala. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006
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NIVEL DE URBANIZAGION POR MUNICIRIO, 1890
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Figura 146. Cuenca Lerma- Chapala. Nivel de Urbanizacién por Municipio. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006

307



NIVEL SOCICECONOMICO, 2600
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Figura 147. Cuenca Lerma- Chapala. Nivel socioecondémico. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006
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CUENCA LERMA- CHAPALA Y SU AREA DE INFLUENCIA, INDICE DE MARGINACION POR MUNICIFIO, 2000
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Figura 148. Cuenca Lerma- Chapala. indice de marginacion. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006
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CUENCA LERMA-CHAPALA Y SU AREA DE INFLUENCIA ESPECIALIZACION ECONOMICA POR SECTOR DE ACTIVIDAD SEGUN POBLACION OCUPADA

Figura 149. Cuenca Lerma- Chapala. Especializacién econémica por sector de actividad segun poblaciéon ocupada. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006
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Dentro de la Cuenca Lerma-Santiago se encuentran dos de las areas urbanizadas mas
importantes del pais, La Ciudad de México, en un proceso de conurbacion con la ciudad

de Toluca y el area metropolitana de la ciudad de Guadalajara.

La construccién del Sistema del Lerma, signific6 también un quiebre en el sistema
medioambiental de la zona. Como se menciond anteriormente, en el momento de iniciarse
los trabajos ya existian fuertes indicios de afectacién ecolégica por la disminucién de la
capacidad de gasto de los manantiales, se determiné que la causa de esta disminucién
era la desforestacion a que estaba sujeta la zona de estudio, este fenébmeno no hizo mas
que profundizarse en las siguientes décadas, a esto se sumo la extraccién de agua de los
manantiales y la captaciéon de agua de pozos de profundidad variable, entre 50 y 308

metro de profundidad®, desde la construccién del sistema.

La primera parte del sistema Lerma tard6é diez afios en construirse, en 1951 entran por
primera vez las aguas del Lerma a la ciudad, a partir de 1953, la operacién de los pozos
afect6 el caudal de los manantiales y se suspendieron las etapas planeadas posteriores.
Para los afios setenta, se presenté una crisis de agua en la ciudad de México que “...
obligb a extraer mas aguas del Lerma, agravando asi la situacion regional. En aquel
entonces, la Secretaria de Recursos Hidraulicos y el Departamento del Distrito Federal
inician los estudios para aumentar el caudal. Esta segunda etapa del sistema Lerma se
llevé a cabo entre 1965 y 1975 por medio de la construccion de 250 pozos; el area de

extraccion se extendié hasta Ixtlahuaca y Jocotitlan.” (Torres, 2014, p.73).

Las afectaciones al equilibrio de la cuenca hidrogréfica tiene varios componentes, a la
extraccion de agua potable superficial y subterrdnea se sumaron factores sociales y
culturales que dieron como resultado una desforestacion muy marcada en la zona,
utilizacion de tierras pantanosas para cultivo a través de su desecacion, posteriormente
muchas de estas nuevas areas de cultivo sufrieron un cambio en el uso del suelo para
integrarse al entorno urbano a través de urbanizaciones residenciales o como soporte de
la industria. La construccién del sistema Lerma y la extraccion de agua del subsuelo
aunado a los otros factores, determinaron un modificacién ecolégica que conlleva la

pérdida de fertilidad de los suelos, la incapacidad de recarga de los recursos subterrdneos

°L “En esta etapa se efectuaron también las primeras captaciones de aguas subterraneas, al
perforarse cinco pozos de entre 50 y 308 metro de profundidad”. (Torres Bernardino, La Gestién
del Agua Potable en el Distrito Federal, 2014, INAP, p.72)
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y la modificacion del paisaje. Y por ultimo, el desaglie de aguas crudas sin tratamiento,
tanto de las aguas residuales de caracter residencial como de las aguas industriales han
generado un problema muy grave de contaminacion de las aguas de la Cuenca del
Lerma-Santiago. Actualmente el rio Lerma no se considera una fuente de abastecimiento,
por ser ocupado como drenaje, donde se descargan aguas residuales, tanto domésticas
como industriales. Las principales actividades en Lerma son la industria y el comercio, en
San Mateo Atarasquillo, la industria, la agricultura y el comercio, en San Pedro Tultepec
son la agricola, la industria y el comercio, en San Miguel Ameyalco el comercio, la
industria y la agricultura. (INAFED-Enciclopedia de Municipios y Delegaciones de México,
2016)

Desde la construccion del sistema Lerma, las autoridades de la ciudad de México y del
Estado de México han tenido una relacién signada por los conflicto del agua. A lo largo de
los afios, el Departamento del Distrito Federal tuvo que continuar haciendo obras de
compensacion en los pueblos del Alto Lerma, para remediar el efecto de la extraccion de

agua.

La baja en el gasto del acueducto determiné en los afios 70 el inicio de los estudios para
la construccion del sistema Cutzamala, que empezé a proporcionar agua a la ciudad en
1982. Los dos acueductos, el Sistema Lerma y el Sistema Cutzamala cubren actualmente
una parte importante de los requerimientos de agua de la Zona Metropolitana de la ciudad
de México y de la de Toluca y conforman uno de los sistemas de provision de agua mas
grande del mundo. El 60% del agua del Sistema Lerma sirve para dar servicio a la ciudad
de Toluca y a los municipios de la zona, el 40% va a la ciudad de México. Actualmente
reciben agua del sistema Cutzamala, lo que ha creado un sistema de dependencia similar

al de la ciudad de México.
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Esquema Sistema Lerma. Huellas y Transformaciones

Figura 150. Esquema Resumen del Sistema Lerma
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Esquema del Sistema Cutzamala-Lerma
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Tabla N° 28. Fuentes de Abastecimiento actual de la Ciudad de México, segun datos

del Gobierno del Distrito Federal.

Fuentesde Municipiosdelos que setraen los caudales Caudal promedio de
Abastecimiento abastecimiento en
2008(m3/s)
Fuentes externas al Distrito Federal
Fuentes Operadas por la Gerencia de Aguas del Valle de México
Sistema Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Donato Guerra, Villade 9.575
Cutzamala Allende, VillaVictoria, Almoloya de Juérez, Toluca, Estado de
México.
Sistemas Tultitlan, Cuautitlan, Tlalnepantla, Estado de México. 2.239
Barrientosy Risco
Sistema de Aguas Milpa Alta, Tldhuac, Valle de Chalcoy La Paz, Estado de 0.382
del Sur México.
SUBTOTAL 12.196
Fuentes Operadas por €l Sstema de Aguas de la Ciudad de México
Sistema Lerma Lerma, Ocoyoacac, Otzolotepec, San Lorenzo Oyamel, 3.832
Temoaya, Xonacatlan, Almoloya de Juarez, AlImoloya del Rio,
Calpuhuac, Ixtlahuaca, Jiquipilco, Joquicingo, San Pedro
Techuchulco, Santa Cruz Atizapan y Santiago Tianguistenco,
Estado de México.
Sistema Ecatepec, Tecamac, Acolman, Estado de México. 1.402
Chiconautla
SUBTOTAL 5.234
Fuentes ubicadas dentro del Distrito Federal
Fuentes Operadas por €l Sstema de Aguas de la Ciudad de México
PozosalaRed Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Distrito Federal. 1.037
Norte
PozosalaRed Benito Juarez, Cuauhtémoc, Coyoacan, Distrito Federal. 2.037
Centro
Pozos ala Red Sur Milpa Alta, Tldhuac, Xochimilco, Distrito Federal. 7.853
PozosalaRed | ztacal co, | ztapalapa, Venustiano Carranza, Distrito Federal. 2.773
Oriente
PozosalaRed Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Miguel 0.213
Poniente Hidalgo, Tlalpan, Distrito Federal.
Rio Magdalena Magdalena Contreras, Distrito Federal. 0.203
Manantiales Alvaro Obregon, Cuajimal pa, Magdalena Contreras, Tlalpan, 0.792
Distrito Federal.
SUBTOTAL 14.908
TOTAL AL D. F. 32.338

Fuente:http://www.transparenciamedioambiente.df.gob.mx/index.php?option=com_content&view=a

rticle&id=86%3Afuentes-de-abastecimiento&catid=57%3Aimpactos-en-la-vida-
cotidiana&ltemid=415
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Conclusiones.

Ciudad y territorio. Modernidad y permanencias urbanas.

wA

Max Weber formulé la distincién fundamental entre la “ética
de la intencion” y la “ética de la responsabilidad”. La primera
persigue el bien (tal como lo ve) y no tiene en cuenta las
consecuencias. Aunque el mundo se hunda, la buena
intencién es lo Unico que vale. La ética de la responsabilidad,
en cambio, tiene en cuenta las consecuencias de las
acciones. Si las consecuencias son perjudiciales, debemos
abstenernos de actuar. Es obvio que la moralidad debe
contemplar ambas caracteristicas. Sin buenas intenciones
(las cosas que se hacen por deber, porque son buenas) la
ética no existiria. Pero sin el control de las consecuencias,
sin el control de los efectos, la ética de la intencidn seria
autodestructiva.

Giovanni Sartori
La carrera hacia ninguna parte.

Diez lecciones sobre nuestra sociedad en peligro, Taurus, 2016

Ciudad y Territorio.

Los procesos de modernizacién de la ciudad ocurridos en el siglo XIX y XX, transformaron los
procesos productivos, buscaron llevar a la sociedad en su conjunto un cierto nimero de mejoras
urbanas que repercutieron en la salud, en la educacién y en la cultura de sus habitantes. El
crecimiento urbano del siglo XX, cuyas bases se encuentran en estas transformaciones terminé
desbordando las ideas iniciales con consecuencias no previstas del desarrollo. Es quiza ahora
el tiempo de repensar estos procesos para rescatar los elementos de modernidad que afianzan
la busqueda de la autocritica y que permitiran entonces buscar las “cosas buenas que deben

hacerse” para el bien de todos, y el control de las consecuencias mas destructivas.

El acueducto de Xochimilco significd para la Ciudad de México la introducciéon de un sistema
moderno de distribuciéon de aguas, que garantizaba la calidad y pureza del agua, la comodidad

y generalizacién del servicio -que llegé a colonias de diferentes estratos sociales-, y generé un
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cambio fundamental en la percepcién social sobre la dotacion de agua, ya que este servicio
paso6 a ser un derecho de los ciudadanos. Este sistema se constituyé en una verdadera hazafia
de la ingenieria y fue desarrollada por un equipo de ingenieros mexicanos y franceses, algunos
de los cuales llegaron incluso a formar parte de los equipos que desarrollaron el siguiente
sistema de provisiéon de agua potable de la Ciudad de México, el Sistema Lerma, como es el

caso del Ing. Octavio Dubois.

El equipo de proyecto, a pesar del peso que ejercieron los sistemas de aguas construidos en las
ciudades de los Estados Unidos, tanto en los estudios como en el andlisis de la tecnologia,
denota la fuerte influencia que tuvo la ingenieria francesa en México desde mediados del siglo

XIX 'y especialmente en el gobierno de Porfirio Diaz.

La realizacién de esta obra publica, con marcados elementos de influencia francesa también en
la arquitectura, reflejé la ambicién del régimen de consolidar un Estado Nacional, que tradujo al
lenguaje arquitecténico un discurso de poder legitimado a través de la idea de una nacion
moderna, perteneciente a un conjunto de naciones occidentales civilizadas. Pero es necesario
remarcar que esta idea de modernidad urbana esta ligada a los procesos de cambio econémico
que se desarrollaban en el pais, aumento de las comunicaciones (ferrocarriles, transporte
publico, estaciones y puertos), aumento de las exportaciones (minerales, agropecuarias,
textiles),mejoramiento de los servicios y de la salud, no es simplemente un proceso de
embellecimiento urbano, es el desarrollo de una multitud de obras que son la base de una

profunda transformacién econdémica.

Fue también, para una gran mayoria de la poblacién el inicio del uso dentro de la vivienda del
servicio de agua, el impacto del cambio puede apreciarse al revisar las revistas de época,
donde se multiplicaron los anuncios de muebles y elementos para el bafio, llaves, jabones, etc.
También en el surgimiento, desde 1907, de una serie de bafios publicos en la ciudad de
México, que permitian el bafio diario y bafio de vapor y masajes tanto a sectores populares
como a las clases media y alta; con la incorporacién del servicio a la vivienda individual, el uso
de estos bafios publicos comenzé a disminuir notablemente a partir de la década de los afios

cuarenta.

El proceso de transformacién del ciclo del agua urbana estuvo muy relacionado al concepto de
higienismo, pero como en la construccion de otros acueductos los proyectos tuvieron una vision

mucho mas compleja, que correspondid a una necesidad del desarrollo urbano. No existen
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apartados especificos en el proyecto de Xochimilco sobre las necesidades de agua de la
industria, ésta fue considerada dentro de los supuesto de los requerimientos comerciales y en la
determinacion de los manantiales y rios a utilizar, ya que se desecharon varias de las opciones
porque eran aprovechadas por la industria, como es el caso del rio Magdalena, el rio Hondo y
el rio de Tlalnepantla, ademas de las consideraciones sobre la contaminacién de las aguas y la
energia eléctrica que se producia en sus cauces. Desde el punto de vista productivo y urbano,
la opcién de utilizar los manantiales de Xochimilco, marca la incorporacion de una serie de
recursos acuiferos, que aumentaran los caudales dirigidos a las areas existentes de la ciudad y

gue preservaran para ese fin, los recursos que en ese momento se utilizaban en la produccién.

La intencién explicitada en el proyecto de la red de distribucion, de otorgar agua de manera
homogénea a toda la ciudad que en ese momento se encuentra consolidada se aprecia en el
plano de la red la distribucién incorporado al proyecto aprobado en 1901. En el plano de
proyecto, aprobado por Porfirio Diaz, se puede ver que la red de distribucion no tenia circuitos
planteados sobre las nuevas colonias de la Juarez, Condesa y Cuauhtémoc, es posible afirmar
entonces que el sistema de distribucién fue proyectado para cubrir a la ciudad central de
manera homogénea con la posibilidad de crecimientos posteriores que cubririan a las colonias
surgidas desde 1860: Santa Maria la Ribera, que tenia un circuito que conectaba con la Av. San
Cosme y planteado otro para el crecimiento hacia el norte, la colonia Roma Norte, la colonia

Doctores y la Obrera.

No obstante, al analizar el plano de 1914, con la construccion de la red hasta 1913, puede
observarse que se cubrieron primero circuitos en la colonia Condesa y los de los barrios de
Roma Sur y una parte de la Doctores y la Obrera estaban sin terminar. Por otro lado, la ciudad
en las siguientes décadas presentara un crecimiento extensivo y no intensivo, con una baja
densidad de construccién, lo que hard muy costosa la dotacion de infraestructuras. A lo largo de
estos afios se verd en la ciudad que el crecimiento urbano se sostendra a través de la
construccién de pozos artesianos que fragmentaran el sistema de agua potable en una serie de
subsistemas sin comunicacién entre ellos. La proliferacién de pozos y la extraccion de agua del
subsuelo se consolidarad como el elemento fundamental de la expansion urbana hasta que en
los aflos cuarenta se identificard como causa mayor del hundimiento de la ciudad, con las
consecuencias que este fendmeno presenta sobre las fracturas del sistema de drenaje y agua

potable, sobre la estabilidad de los edificios y el incremento de las inundaciones.
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El impacto econémico y de calidad de vida sobre los habitantes de la Ciudad de México del
Acueducto de Xochimilco, puede evaluarse con el nimero de litros diarios por habitante que se
consideré adecuado para surtir a la ciudad, que pas6 de 30 a 200 litros. La importancia del
acueducto puede medirse en varios aspectos, pese a las dificultades que padecio la ciudad de
México con el cambio de gobierno y el estallido de la Revolucion, el acueducto se siguid

construyendo y reparando durante estos afos.

El crecimiento de la demanda de agua en todos los sectores sociales puede observarse a
través del estudio del accidente de 1922, cuando un error humano inundé las bombas de la
Condesa que quedaron inutilizables. La ciudad permanecié mas de veinte dias sin agua y las
protestas se generalizaron en todos los barrios. El impacto de la falta de agua fue tan
importante, que éste estd considerado como uno de los factores que se utilizé en la
transformacion politica que llevo a la perdida de la autonomia del Ayuntamiento de México,
manejado dentro de los problemas politicos de jurisdiccion entre el Ayuntamiento, el

Gobernador del Distrito Federal y el Gobierno Federal (Rodriguez Kuri, 2005).

La utilizacion de nuevas tecnologias permitié en el acueducto de Xochimilco, un cambio en el
sistema constructivo del servicio del agua, de un sistema de gravedad a un sistema impulsado
por energia eléctrica y bombas. Esto ultimo dio como resultado que pudieran evaluarse para la
dotacion de agua potable manantiales en el Valle de México que habian sido desestimados en

estudios anteriores, como es el caso de los manantiales de Xochimilco y Chalco.

El Ing. Marroquin valoré como mas conveniente la obtencién del agua desde el origen, lo que
garantizaba su potabilidad, esto hizo que todas las opciones se volvieran mas costosas que Si
se hubiera optado por un sistema de filtrado y potabilizacién. Sin embargo, esta opcion era
congruente con el grado de desarrollo tecnolégico de México en ese momento y permitia la

certeza de estar proporcionando agua completamente pura a la poblacion.

El descubrimiento de los depdésitos naturales de los manantiales del sur, que llevd a pensar que
era posible contar con agua de forma infinita, transformé completamente el patron de desarrollo
del servicio de agua potable, del poniente al sur, la dotacidn de la ciudad de México estuvo
histéricamente localizada en el poniente, primero en Chapultepec y después en una serie de
manantiales que tenian su origen en la sierra de las Cruces, ya que por sus caracteristicas
geograficas y geomorfologicas poseia multiples rios y arroyos, que conformaron los sistemas de

Santa fe y Desierto de los Leones y que permitian siguiendo la topografia hacer descender el
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agua hacia la ciudad. Es factible suponer que esta fuerte presencia simbolica del agua haya
influido en la nueva conformacion del sistema de Xochimilco, ademas de las consideraciones

técnicas explicadas anteriormente.

La construccién del acueducto, a lo largo de la orilla del lago, determiné que muy rapidamente
éste se viera afectado por los hundimientos, con la consiguiente pérdida de presion y fugas de
agua, casi desde el inicio del servicio fue necesario realizar reparaciones por los asentamientos.
Los problemas constructivos y la disminucion del gasto de agua de los manantiales

determinaron la obsolescencia del sistema en el transcurso de las siguientes dos décadas.

El acueducto de Xochimilco, sumado a las obras de saneamiento (infraestructura de drenaje y
desecaciéon de ciénagas), constituyen la base de la expansion de la ciudad, y la conformacion
de la misma como un sistema urbano moderno. Esta modernizacion de la ciudad, establecid
una nueva relacién entre la ciudad y su entorno natural, donde se produjo una diferenciacion
cada vez mas clara entre el sistema urbano y el natural y la subordinaciéon de este Gltimo al
primero; el sistema urbano se impuso ademas, a través de estas infraestructuras, a un territorio
natural mucho mas vasto, que integra los recursos hidricos de los manantiales del sur y de los
establecimientos industriales y varios de los manantiales estudiados, que se iran incorporando a

partir de este proyecto al hinterland de la ciudad de México.

La utilizacion de los manantiales de Xochimilco presenta una diferencia importante con las
intervenciones anteriores sobre el territorio para solucionar el problema del agua: para la
incorporacién de los manantiales de Santa Fe y Desierto la ciudad adquirié los manantiales y el
bosque circundante, de forma de garantizar la conservacion de los ojos de agua. En el caso de
Xochimilco, la utilizacién de los manantiales muestra un uso mas intensivo y mas apoyado en el
desarrollo tecnoldgico, la confianza en la capacidad del sistema de la alimentacién de la Cuenca
Sur y el deposito subterraneo llevé a minimizar los impactos sobre el Lago de Xochimilco. Al
mismo tiempo, el proyecto liberal de “orden y progreso” prioriz6 el crecimiento de la agricultura y

el saneamiento de las areas urbanas, sobre la conservaciéon del entorno natural.

Es verdad por otro lado, y varios estudiosos lo han analizado, que el acueducto tuvo un
impacto ecolégico muy fuerte sobre la zona de Xochimilco, por la sobre-explotacion de los
manantiales, aunque esta sobre-explotacién no es la Unica causa de los problemas del area,
porque como se observa ya en las descripciones de 1901, el uso agricola presionaba

fuertemente la superficie de los lagos.
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Figura 154. Esquema de Huella Urbana del Acueducto de Xochimilco, elaboracién propia sobre un plano
de SOP, 1973




En el proceso de la construccién del acueducto, se observa ya una disminucién de los caudales
con respecto a mediciones anteriores, lo que puede tener que ver con varios factores que se
dieron simultaneamente, las obras para desecar y “concentrar” areas extensas de los lagos de
Xochimilco y Chalco; la ampliacion del sistema de drenaje que profundizé la pérdida de
superficie del lago de Texcoco, el incremento de la poblacién tanto en la ciudad de México
como en los pueblos y municipios del valle y los procesos de deforestacion asociados al uso
industrializado de la madera, al crecimiento de la frontera agricola-ganadera y al descuido sobre

el mantenimiento de los bosques.

El acueducto de Xochimilco gener6 la incorporacién de diversos elementos a la morfologia
urbana, por un lado, con la creacion de hitos urbanos, como las casas de bomba, que marcaron
la importancia de esta obra en los puntos principales de abasto y en la llegada a la ciudad de
México, el acueducto general, con sus chimeneas, marco una trayectoria urbana recogida
posteriormente en la avenida hoy conocida como Divisién del Norte y en la avenida Alfonso

Reyes, que remataba en la casa de bombas de la Condesa.

El canal que permitiria el desagiie del acueducto en caso de desborde con el canal de la Viga y
San Lazaro, se constituyé en una de las diagonales que puede apreciarse en la traza urbana de
la colonia Doctores. En Chapultepec, la construccion del sistema de depdsitos incorpord 60

hectareas al Bosque.

El impacto mayor es quizé la transformacion social sobre los usos del agua en la vivienda y la
incorporacién de practicas higiénicas privadas, que fue tan rapidamente asimilado por la
poblacion de la ciudad que en 1922 se consideraba una vergiienza el hecho de que las clases
medias tuvieran que ir a buscar el agua a alguno de los establecimientos industriales que

pudieron proporcionarla (Rodriguez Kuri, 2005).

Contrariamente a lo que pueda pensarse, la Revolucion no desarticulo los equipos de
ingenieros que se ocuparon de los sistemas de aprovisionamiento de agua potable en la ciudad
de México, donde algunos de los avances obtenidos con el desarrollo del Acueducto de
Xochimilco y la construccion de pozos artesianos fueron la base que permitié sobrepasar a
mediados de siglo las limitaciones tecnoldgicas que habian impedido obtener el agua de los

manantiales del Lerma en el periodo porfirista.
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A pesar de haber desarrollado un sistema de distribucion por red, con uno de los conceptos

mas modernos de principios de siglo, el tipo de expansion del tejido urbano de la ciudad de

México, de caracter fragmentario y disperso, determind que muchos de los nuevos crecimientos

recibieran agua a través de pozos artesianos, que fueron considerados una solucidon mucho

mas econdmica y segura que la expansion del sistema de distribucion del Acueducto de

Xochimilco. Es asi como el sistema de abasto de la ciudad quedé constituido en la década de

los treinta por varios subsistemas:

Sistema de aprovisionamiento de Xochimilco. Acueducto de Xochimilco y a partir

de 1938 se suman los manantiales de Xotepingo.

Sistemas de aprovisionamiento de la regiéon del Suroeste del Valle de México.
Manantiales de las Cruces para dar agua a una parte de Tacubaya, Mixcoac, Alvaro

Obreg6n y La Magdalena.

Sistemas de abastecimiento de la regién Noroeste del Valle de México. Aguas

de la zona de Tlalnepantla y Gustavo A. Madero.

Sistemas de aprovechamiento de la regién Sur. Manantiales del Ajusco y Monte

Alegre, para los pueblos desde el Ajusco hasta Milpa Alta.

Sistemas de aprovisionamiento por medio de Pozos Artesianos. Situados en las
areas centrales y en zonas alejadas de la red de distribucion. Los que se
encontraban en las éareas centrales se sumaban al agua del Acueducto de

Xochimilco para conservar la presion.
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En la década de los cuarenta, el reconocimiento de que la explotacion de los pozos artesianos
estaba causando el hundimiento de una buena parte de las areas centrales de la ciudad, llevo a
considerar la construccion de un nuevo sistema que llevara agua desde los manantiales del Alto

Lerma a la ciudad de México.

Este proyecto, estudiado con anterioridad por Marroquin en 1901, fue considerado menos
viable que el de Xochimilco en su momento. A pesar de que la idea de la construccion de un
gran tanel que atravesara la sierra de las Cruces ya estaba presente, la solucion ideada por
Marroqui se basaba en un conjunto de bombas eléctricas que elevaban el agua hasta la cima
de la sierra para de ahi generar una serie de caidas hasta la ciudad. Es posible pensar a raiz de
este proyecto, que los ingenieros mexicanos se enfrentaron a un verdadero limite tecnolégico
que les impidi6é concretar la idea de este acueducto dentro de una solucién técnica adecuada,
ya que la serie de bombas proyectadas hicieron tan caro el acueducto que esta opcién fue

desechada.

La opcion técnica que finalmente fue edificada en Lerma fue el tunel Atarasquillo —-Dos Rios, de
14 kilébmetros de longitud, que perfora la Sierra de las Cruces, cambia el sentido de la direccion
de las aguas de la cuenca del Alto Lerma, que se dirigian hacia Chapala para desaguar
finalmente en el océano Pacifico, derivdndola hacia la ciudad de México y a través del sistema
de drenaje hacia el Golfo de México. Es importante destacar que la solucién del Sistema Lerma
retoma la utilizacion de canales subterraneos y pozos artesianos en las orillas de las lagunas, lo
que permitié extraer el agua en toda su pureza, pero a través de un sistema que se encontraba

ya cuestionado por sus efectos en la ciudad de México.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el Acueducto de Xochimilco significé un quiebre importante
en la dinamica del servicio de aguas, con cambios fundamentales en la construccion y la
utilizacién de tecnologia. Del Sistema Lerma lo mas destacado es la construccion del tunel
Atarasquillo — Dos Rios y la transformacion de la cuenca del Lerma en una cuenca que desagua
en dos vertientes: Pacifico (natural) y Golfo de México (artificial), ya que la en concepcion
general del acueducto, la utilizaciéon de tecnologia es muy semejante a la de Xochimilco, habra
gue esperar al Sistema Cutzamala para que un sistema de presas fuera integrado al abasto de

agua de la ciudad.
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Figura 156. Captaciones del Acueducto en la zona del Alto Lerma, elaboracién propia sobre el plano del

Sistema Lerma
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Figura 157. Llegada del Sistema Lerma, elaboracion propia sobre el plano del Sistema Lerma
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El proyecto del Sistema Lerma se acompafi6 de un cambio en el modelo de desarrollo
economico de la zona, que pasé a definirse como industrial o de servicios y con actividades
agricolas especializadas con moderna tecnologia. Es esta una de las primeras veces en que
vemos explicitamente el discurso de la modernizacion industrial del México rural, ligado al

mejoramiento de las condiciones de vida de las poblaciones de la zona.

Desde el punto de vista de la expansion urbana, el Sistema Lerma permitié el crecimiento de la
mancha urbana de la Ciudad de México por arriba de la cota de 2,400 msnm. No es ésta sin
embargo la principal aportacion del Sistema al crecimiento de la Ciudades de México y Toluca,
lo mas importante es el impulso que este acueducto dio al crecimiento econémico del periodo
de 1951 a 1970, basado en una expansién muy importante de la industria de sustitucion de
importaciones, apoyada, tanto en la Ciudad de México como en la Ciudad de Toluca, por este
sistema de distribucion de agua potable. Por otro lado, la conformacion del eje industrial entre
Toluca, Lerma y la Ciudad de México, tiene su origen en la potencialidad que le otorgaron a

esta zona las excelentes comunicaciones, el suministro de servicios y la abundancia de agua.

Este sistema fue fundamental en el periodo de industrializacién de los afios cincuenta, sesenta
y setenta, y este impacto modernizador se observa en los altos indices de crecimiento
econémico del periodo -sin ser por supuesto el Unico factor-, en el mejoramiento de la
escolaridad, salud y crecimiento econémico de los municipios involucrados, que contaron con
obras de mitigacion que incluyeron la construccién de escuelas, centros de salud, viviendas,
etc., asi como los indices respectivos en la Ciudad de México. Las obras de compensacion son
quiz4, desde el punto de vista del desarrollo muy limitadas si se contraponen a los impactos
ambientales que sufrié la zona, pero demuestran que las negociaciones entre los municipios, el
gobierno del Estado de México, el Departamento del Distrito Federal y el Ejecutivo Federal
iniciaron un periodo de confrontacién por los recursos del agua que alcanzé un cierto nivel de
negociacién en lugar de una llana imposiciéon, en un momento donde la consolidacion del

Estado Nacional fue decididamente autoritario.

La construccion del Sistema del Lerma, significé también un quiebre en el sistema
medioambiental de la zona, como en el caso de Xochimilco. Al inicio de los trabajos ya existian
indicios de afectacion ecoldgica por la disminucion de la capacidad de gasto de los manantiales.
En aquel momento se determiné que la causa de esta disminucién era la desforestacion a que

estaba sujeta la zona de estudio, este fendbmeno no hizo mas que profundizarse en las
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siguientes décadas, sumado a la ocupacion de terrenos para usos industriales y al
desecamiento de las lagunas para usos agricolas y ganaderos. Por esto, el caudal dirigido a la
Ciudad de México fue disminuyendo su importancia y para los afios 70 fue necesario incorporar
nuevos manantiales con el proyecto Cutzamala, que pasé a dar servicio también a esta zona
del Estado de México. La sobre-explotacion de las aguas subterraneas en la zona del Lerma
generd hundimientos en la zona de manantiales, agrietamientos del terreno y disminucién de

los caudales.

Dentro de la Cuenca Lerma-Santiago se encuentran dos de las areas urbanizadas mas
importantes del pais, La Ciudad de México, en un proceso de conurbacion con la ciudad de
Toluca y el area metropolitana de la ciudad de Guadalajara, esto ha llevado a una sobre-
explotaciéon de esta cuenca, que ademas ha incorporado el desagiile de aguas crudas sin
tratamiento, tanto de las aguas residuales de caracter residencial como de las aguas
industriales al rio Lerma, lo que ha generado un problema muy grave de contaminacién de las

aguas de esta cuenca.

En los ultimos afios, la mayor sensibilidad ante los problemas ecoldgicos derivados del
desarrollo ha configurado un enfoque muy negativo sobre las consecuencias que la
construccion de cada uno de los acueductos tuvo sobre el medio ambiente en la zona de los
manantiales de origen. La visién del impacto ambiental generado en estas areas permea casi
todos los analisis e investigaciones sobre los acueductos. A pesar de esto, la Ciudad de México
y cualquier otra ciudad del mundo tiene una relacion ambivalente sobre el tema, la ciudad no
puede vivir sin agua, en una estrecha simbiosis con su entorno, la respuesta técnica en cada
uno de los casos analizados muestra que existia la conciencia de que habia que preservar las
fuentes de origen a través del cuidado de las areas boscosas, cosa que fue posible hacer

durante 400 afios en el caso de los acueductos de Chapultepec y Santa Fe.

Muestra también, tanto en Xochimilco como en Lerma, que los manantiales ya estaban en
proceso de disminucion del gasto de agua por fendmenos de desforestacion, que tenia dos
origenes, el uso de la madera en actividades industriales —madera para construccion, muebles,
papel y combustible-, y domiciliarios —combustible para cocinas, calentar el agua del bafio y

calefaccionar las viviendas-, y la expansion de la frontera agricola y ganadera.

Los proyectos de desecamiento de las lagunas, constituyen uno de los motivos principales de

los cambios ambientales de las dos cuencas hidroldgicas, mientras por un lado en los afios
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cuarenta se hacian obras para la contencién y disminucion de la superficie del Lago de
Texcoco, se hicieron necesarias obras para llevar agua al lago de Xochimilco. Al mismo tiempo
gue se iniciaban las obras del acueducto del Sistema Lerma se realizaban las de desecamiento
de una cantidad significativa de hectareas de las lagunas del Lerma para liberar terrenos para la
agricultura y la ganaderia. La vision de los dos equipos técnicos de la época, fragmento el
conocimiento hidraulico de las dos cuencas, separando las modificaciones que se realizaban en

el secamiento de las lagunas del funcionamiento hidrdulico completo de las cuencas naturales.

Es claro el origen multifactorial del proceso de secamiento de los manantiales, pero el discurso
ambientalista ha tendido a demonizar a las ciudades, y sus procesos de desarrollo productivo
como el origen del mal que impactd en estas zonas, sin matizar los aspectos positivos de los
sistemas de distribucién de agua . Al mismo tiempo ha generado un discurso simplificador sobre
el maltrato a las poblaciones rurales en el caso de estos dos acueductos, sin embargo, las
memorias de los proyectos muestran el desarrollo de negociaciones para dotar de agua potable
a los pueblos, en el caso de Xochimilco; y para abastecer de agua, hacer cloacas, viviendas,
dotar de equipamiento educativo, educativo-industrial y de salud en el caso del Lerma. Existen
en los dos casos elementos para determinar el interés de un sector de la poblacion rural por los
proyectos de desecamiento de las lagunas -anteriores a los dos acueductos-, ya que estos
proyectos liberarian tierras para la agricultura que pasarian a ser parte de los terrenos ejidales
de los municipios. En el caso del Lerma se dio también un rechazo importante al desecamiento
por parte de las poblaciones que mantenian una economia lacustre, sin embargo, la mayoria de
los reclamos posteriores no tienen que ver con el cambio en la estructura productiva de las

poblaciones circundantes de las lagunas, sino con la falta de agua para el riego agricola.

Una visibn mas objetiva sobre los procesos de integracion regional, desde un punto de vista
econémico y urbano, no puede dejar de lado por supuesto los impactos ambientales de los
acueductos, pero ayudaria a iniciar una discusion sobre bases reales que permitiera analizar los
impactos de las diferentes actividades, la industrializacion descontrolada, los vaivenes en la
capacidad de negociacion de los municipios y la capacidad de las autoridades para hacer
cumplir las leyes y normas. Todos ellos, factores que dieron lugar a las afectaciones sociales y
ambientales que conocemos y poder entonces vislumbrar algunas soluciones a futuro, que no
se centren exclusivamente en el vector agua, separado de las condiciones necesarias para el

crecimiento urbano y econdmico regional.
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En el proyecto del Sistema Lerma se intentd generar un proceso de desarrollo integrado
econdmico y social asociado a la obra de ingenieria, algunos de los participantes, como el
ingeniero Enrique Molina o el arquitecto Ricardo Rivas tenian una verdadera preocupacion por
el mejoramiento de las condiciones de vida de las poblaciones del Alto Lerma. El impulso inicial
al mejoramiento de las circunstancias de los habitantes de la zona se vio rebasado por el
desarrollo de la agroindustria y la ganaderia en la zona, asi como el proceso de industrializacién
a partir de los afios 50, de alguna manera se podria decir que el desarrollo fisico, social y
econémico de la Ciudad de México, de la ciudad de Toluca y de la regién de integracion
economica de estas dos regiones con el Alto Lerma no hubiera sido posible sin la construccion
de este acueducto, pero muchas de las consecuencias e impactos que tuvo este proceso no

tienen su origen en la construccion del acueducto.

Los municipios afectados han desarrollado durante afios una defensa de sus recursos de agua
en oposicién a la Ciudad de México, el impacto social de estos movimientos ha hecho que
lleguemos a considerar este acueducto como un caso extraordinario de expolio por parte de la
ciudad, sin embargo el desarrollo econémico de esta zona esta fuertemente ligado a los
recursos hidraulicos que le proporciona este mismo acueducto y a partir de los afios 80 a los
recursos extraidos del Cutzamala®. Se reconoce de manera general los dafios producto de la
construccién del Sistema Lerma, se conocen muy poco sus efectos positivos y se conocen
menos los impactos que la extraccion de recursos esta originando en la cuenca del Cutzamala,
quiz4 porque esas poblaciones no cuentan con el impacto mediatico otorgado a poblaciones

mas cercanas a grandes centros urbanos.

El acueducto del Sistema Lerma también impacté en la morfologia urbana, con la construccién
de caidas de agua, calles y avenidas, como Rio San Joaquin, pero principalmente, con la
integraciéon al Acueducto de Xochimilco en la Loma de Dolores y la creacién del Carcamo y la
fuente de Tlaloc, con la expansién del Bosque de Chapultepec hacia la segunda y la tercera
seccidn, donde se localiza la planta potabilizadora, y los puentes y sifones en Tecamachalco,
Barrilaco y Dolores.

! El Sistema Cutzamala tiene una dinamica y problematica diferente que espero podré desarrollar en
futuras investigaciones, sin embargo cabe aclarara que es un sistema de presas interconectadas a la
planta potabilizadora y de ahi al Sistema Lerma, por lo tanto no se extrae agua del subsuelo.
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Figura 158. Esquema de la Huella Urbana del Sistema Lerma en 1954, elaboracion propia sobre
un plano de SAG, Direccion de Geografia y Metereologia, 1954
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Figura 159. Esquema de la Huella Urbana del Sistema Lerma en 1973, elaboracion propia sobre
un plano de SAOP, 1973
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Figura 160. Huella regional del Sistema Lerma en 1947, elaboracion propia sobre un plano de
1947




Desde el punto de vista del desarrollo de esta investigacién, me parece importante realizar una
reflexion sobre aquellos puntos que merecerian un estudio a mayor profundidad y que no fue
posible elaborar en su totalidad en esta Tesis, ya que la investigacion se bas6é de forma
prioritaria en los documentos producidos por las instituciones encargadas del estudio y

desarrollo de los proyectos.

La relacion de la generalizacion del servicio del agua potable y la salubridad es uno de los
temas que puede generar una linea de investigacién a futuro, ya que en este estadio de la
investigaciéon fue dificil relacionar el mejoramiento en el servicio del agua potable con las
estadisticas de salud de la época®. El abasto de agua permite una aproximacién a las
relaciones que establecieron las élites, los diferentes niveles de gobierno, nacional, federal y
local, las poblaciones beneficiarias y las poblaciones de donde se obtuvo el recurso, es
necesario profundizar mas en estas relaciones con la consulta de los archivos municipales que

pueden dar una mejor imagen de las respuestas de los pobladores a estas transformaciones.

Otra linea de investigacion a profundizar es el impacto de la generalizacién del servicio del agua
potable en las diferentes capas sociales urbanas y la transformacién cultural con el uso de
nuevas tecnologias: agua entubada hasta la vivienda, agua potable para cocinar, limpiar la ropa
y la vivienda, el surgimiento de cuartos especializados para el bafio diario y la integracion de los
escusados a la vivienda, que derivan en un proceso de creciente intimidad de la relacién entre
la higiene y el cuerpo del individuo. El estudio de la confrontacién entre las empresas privadas
dedicadas a la generacion de fuerza motriz y los ayuntamientos que realizaron los nuevos
proyectos de distribucidon de agua puede también deparar un nuevo enfoque sobre la relacion

entre abasto de agua y produccion.

La respuesta desde las infraestructuras al desarrollo y los requerimientos urbanos pasa por
recuperar una mirada sin miedo al futuro, que ponga la tecnologia al servicio de las demandas

sociales y ambientales®. En los dos casos estudiados, puede afirmarse que la constitucion de

% Las estadisticas muestran una tendencia positiva, de disminucion de enfermedades y muertes por
causas que pueden estar asociadas al agua, pero no me ha sido posible por el momento diferenciar los
factores que inciden en ellas: mejora de la alimentacién, mejora de los servicios de salud, mejora del
servicio de agua potable, campafias de salubridad y vacunacion.

® La velocidad de los cambios de la sociedad actual ha producido por un lado, una disminucién de los
vinculos sociales y por otro, un aumento de la angustia por el futuro: respuestas negativas individuales
ante los cambios y creacién de visiones colectivas de condena a los procesos de la modernidad y
especificamente de la modernidad urbana. La recuperacion de la confianza en la capacidad de la
humanidad para enfrentar los retos que le plantea el desarrollo, implica desde mi punto de vista una
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una huella urbana pas6é por el propésito manifiesto de producir un hecho urbano y
arquitecténico que se basa en una voluntad de creacion de significados simbdlicos de las
estructuras arquitecténicas o urbanas que forman parte del conjunto, sin esta voluntad, que se
manifiesta en estructuras de un notable valor estético, la construccién por si misma no adquiere
significados y se pierde en la masa edilicia. Desde esta 6ptica, y de acuerdo con los analisis
desarrollados por Aldo Rossi en su libro La Arquitectura de la Ciudad, ademas de la traza, que
puede responder a cuestiones topograficas, simbodlicas o econdmicas, las infraestructuras
pueden ser concebidas como parte de las arquitecturas de la ciudad y permanecer como huella

fisica y simbdlica y generar ejes de crecimiento y construccién de ciudad.

Por dltimo, creo que es importante destacar estos dos periodos, con todos sus claroscuros,
como una época donde la sociedad se planteé las posibilidades de la modernidad urbana, se
vieron a si mismos como constructores de futuro y donde los beneficios publicos del uso del
agua potable se extendieron a una parte mayoritaria de la poblacién urbana de las ciudades de

México y Toluca.

La preocupacion por el mantenimiento de las areas boscosas para la preservacion de los
manantiales estd mas que presente en ambos acueductos y algunas de las consecuencias que
se manifestaron posteriormente a su construccién sobre los aspectos ambientales, no pudieron

ser previstas con el nivel de conocimiento técnico de la época.

La discusion sobre el ciclo del agua urbana continuara fluyendo, ya que la preocupacién actual
se dirige a la conservacion de estos recursos y al mejoramiento de la distribucion para que
alcance a un mayor nimero de habitantes. De las experiencias anteriores queda claro que la
discusion pasa por una nueva forma de la modernidad que permita recuperar los recursos
transformando los procesos industriales y de servicios y la produccion de ciudad en la busqueda

de un equilibrio entre desarrollo y sostenibilidad .

vision que rescaté los conceptos de modernidad de Marshall Berman y un cuestionamiento a algunas
perspectivas apocalipticas que desde la ecologia ponen en crisis las respuestas que pueden darse desde
la tecnologia a estos retos.
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Maestra en Arquitectura con especialidad en Restauracién de Monumentos. Escuela
Nacional de Conservacion Restauracion y Museografia “Manuel del Castillo Negrete. Instituto
Nacional de Antropologia e Historia, SEP, México. 2003

Email: bdmc@correo.azc.uam.mx, mcbernardez@gmail.com

e Cursos de posgrado
- 1985. CAM/SAM. IAU. Curso de Uso del Suelo y Calidad Ambiental.

- 1986. UAM. Curso de Actualizacién en Arquitectura del Paisaje.

-1988. UNAM. Curso “Restauracion de Monumentos en ltalia en la Ultima década”.

-1987-1988. Escuela Nacional de Conservacion, Restauraciéon y Museografia " Manuel del
Castillo Negrete”. Instituto  Nacional de Antropologia e Historia, México. Maestria en
Arquitectura con especializacion en Restauracién de Monumentos. 2003

-1989-1991. Centre d'Etudes Superieures d' Histoire et de Conservation des Monuments
Anciens. Palais de Chalillot, Paris, Francia. Especializacion. No diplomada.

-2004-2006 Doctorado en Geografia. Facultad de Filosofia, Historia y Letras. Universidad del
Salvador. 3° afio de Doctorado. En proceso

-2008-2010 Doctorando en Estudios Urbanos. UAM-A.

 Actividad Profesional

-1981/82 Estudio del Arg. Héctor Meza. Arqg. Colaborador en el Centro Regional Bancario
"BANCOMER", en Guadalajara, Jalisco. México, D.F..

-1984/85 FONDO NACIONAL PARA LAS HABITACIONES POPULARES (FONHAPO). Técnico
Analista en el Departamento de Estudios Inmobiliarios. Direccién de Desarrollo Inmobiliario.
México, D.F..

-1985-1986 Estudio del Arg. Luis Vicente Flores Suéarez. Arg. Asociado. Proyectos de
Renovacién y Vivienda Nueva (9proyectos). Programa para los inmuebles afectados por el
sismo de 1985. Colonia Guerrero. México D.F. RENOVACION HABITACIONAL POPULAR.

-1985/1986 Antecedentes Historicos para la Renovacion del Eje Peatonal Talavera-La
Santisima. Centro Historico de la Ciudad de México. México, D.F..

-1985/1988 Arg. Asociado en Programa Parcial Desarrollo Urbano del Centro Historico de
Tlaxcala. Tlaxcala, México. Programa de Reestructuracion de Barrios: Asturias, Ampliacion
Asturias, Paulino Navarro y Vista Alegre. Delegacién Cuauhtémoc. México, D.F. México. Plano
Base y Plano Guia para el Municipio de Atizapan de Zaragoza. Estado de México. México.
Ordenamiento del Sistema de Recoleccién de Basura para el Municipio de Ecatepec de
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Morelos. Estado de México. México. Esquema Urbano Regional de la Conurbacién Puebla-
Tlaxcala, México. Programa Parcial de Desarrollo Urbano del Centro Histérico de la Ciudad de
Oaxaca de Juérez. Oaxaca. México. Estudio del Arg. Oscar Terrazas Revilla.

-1989-1990. Colaborador en Proyecto Chateau de La Grange Club de Golf. Restauracién y
adecuacion del edificio principal y anexos. Proyecto Chateau Fontenay Hotel. Restauracion y
adecuacion del Edificio. Estudio de Arch. Jean Pierre Heim. Paris. Francia

-1990/1991. Colaborador en Proyectos de Restauracion de Viviendas S.XVII-XVIII en Le Marais.
y Proyectos de Vivienda Nueva. Estudio de Arch. Regine Bensadon. Paris Francia

- Enero 1992/Agosto 1993. Contratada por INECO S.A Co-autora del Proyecto de Unificacion
de Soluciones Urbanas y Arquitectonicas para el Pasillo Verde Ferroviario de Madrid, Espafia.

-1994/1996. Colaborador en Andlisis de Terrenos Ferroviarios y Operaciones Ferrourbanisticas
en la Ciudad de Buenos Aires. Ferrocarriles Nacionales Argentinos. Estudio del Arg. Pedro
Conrado Sonderéguer. Buenos Aires Argentina.

-1997. Proyecto Edificio para Oficinas y Taller. Sur 127. Ermita Iztapalapa, DF. Comitente
Sra.Susana Bartolucci..

-1997. Plan Parcial para la zona de Temixco - Xochitepec. Cuernavaca. Morelos. En
colaboracion con el Arg. Oscar Terrazas Revilla. México..

- 1998. Programa Integral de Ordenacion de Paraderos. SEDUVI. Gobierno del Distrito Federal.

- 1998-1999. Programa Parcial de Desarrollo Urbano para las colonias Atlampa, Santa Maria
Insurgentes y Santa Maria la Ribera. Casa y Ciudad A.C. SEDUVI. Arquitecto Asociado.
Coordinador de: Patrimonio Histérico, Imagen Urbana y Espacio Publico. Impacto Urbano de la
Reactivacion de la Estacion de Buenavista. Casa y Ciudad, A.C., Arquitecto Asociado.

- 1998. Catalogo de Monumentos en 52 Manzanas en la Colonia San Rafael. Del. Cuauhtémoc.
Sitios Patrimoniales y Monumentos. México. CONTRATO No. DGDU/C.A.S.-051/98,.

Asesor Técnico y Revision Técnica Final de los siguientes Catalogos de Monumentos:

- 1998. Catalogo de Monumentos en 116 Manzanas en la Colonia Santa Maria la Ribera. Del.
Cuauhtémoc. Sitios Patrimoniales y Monumentos. México. 1998. Arqg. Francisco Martinez
Carranza. CONTRATO No. DGDU/C.A.S.-053/98

- 1998. Catalogo de Monumentos en 16 Manzanas en la Colonia Guerrero. Del. Cuauhtémoc.
Sitios Patrimoniales y Monumentos. México. 1998. Arg. José Antonio Ochoa Acosta.
CONTRATO No. DGDU/C.A.S.-052/98

- 1998. Catalogo de Monumentos en 41 Manzanas en las Colonias Buenavista y Tabacalera.
Del. Cuauhtémoc. Sitios Patrimoniales y Monumentos. México. 1998. Arg. Héctor Rafael Ramos
Castrejon. CONTRATO No. DGDU/C.A.S.-054/98

- Enero/Abril 1999. Base de Datos Urbanos de la Zona Metropolitana del Valle de México,
aplicados a la planeacion del Metro y Trenes Ligeros. Analisis de Movilidad. Carga, Autobuses,
Automoviles y Transporte Publico. Region Centro del Pais, Zona Urbana del Valle de México y
Zona Metropolitana del Valle de México. En colaboracion con el Arg. Oscar Terrazas Revilla..

- 1999. Levantamiento Arquitectonico y de Deterioros del inmueble ubicado en Guatemala N°
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22, Centro Histérico Cd. De México, para el Fideicomiso del Centro Histérico. .

- 1999. Dictamen de Deterioros del Inmueble ubicado en Corregidora N° 59. Centro Histérico
CD. De México. Para el Fideicomiso del Centro Histérico..

- 2000. Estudio de Reactivacion de la Estacion de Buenavista y sus Entornos. Para Servicios
Metropolitanos, S.A. de C.V., Gobierno de la Ciudad de México.

- 2000-2001. Estudio Urbano y analisis de factibilidad de intervencion en inmuebles
patrimoniales y siglo XX de la zona denominada Plaza del Aguilita. La Merced. Centro Histdrico.
Ciudad de México. Fideicomiso del Centro Histdrico de la Ciudad de México.

- 2005. Proyecto de remodelacion de departamento Familia Silberman Scazioto. Ferrari 258
P.B. “C". Buenos Aires Argentina.

- 2007-2008. Centros de Cultura para la Conservacion. Parque Nacional de Pico de Orizaba.
CONANP/UAM- A

- 2010-2011. Estudio de Diagnéstico propuestas para el Mejoramiento Urbano de la Colonia
Tlaxpana. Delegacién Miguel Hidalgo/UAM- A

- 2012. Proyecto de remodelacion Casa Mariana Bernardez. Monte Himalaya 1005 esq. Monte
Tauro. Lomas de Chapultepec.

 Actividad docente

-Profesor Asociado "D" tiempo completo en el Departamento de Evaluacién del Disefio en el
Tiempo, Division de Ciencias y Artes para el Disefio. UAM-Azcapotzalco. México. 1988-
1989;1997-2011.

-Profesor Titular “C” tiempo Completo en el Departamento de Evaluacion del Disefio en el
Tiempo, Division de Ciencias y Artes para el Disefio. UAM-Azcapotzalco , México

2011 a la fecha.

 Actividad de gestidn universitaria

-Jefa del Area de Estudios Urbanos. Departamento de Evaluacion del Disefio en el Tiempo.
Division de ciencias y Artes para el Disefio UAM Azcapotzalco.octubre 2007 a la fecha.

* Investigacion

-Plan Parcial de Desarrollo Urbano para San Miguel Teotongo, D.F. México. Tesis de
Licenciatura. Universidad Nacional Auténoma de México. 1985.

-Proyecto de Restauraciéon del Ex-Convento de La Merced. Ciudad de México. Tesis de
Maestria. Arg. Maria del Carmen Bernardez de la Granja. Director: Dr. Juan Benito Artigas.
Escuela Nacional de Conservacion Restauracion y Museografia "Manuel del Castillo Negrete".
Instituto Nacional de Antropologia e Historia. 2003.

-Rehabilitacion de la Zona de las Antiguas Bodegas de La Merced. Complejo Cultural. UAM-A.
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Depto de Evaluacion del Disefio en el Tiempo. 2000-2003

-El eje Reforma. Investigacion en proceso dentro del proyecto colectivo de investigacion La
Ciudad de los Caminos 2007-2011.

-La Huella del Agua en Buenos Aires y Ciudad de México, desarrollada con el equipo de la
Universidad Nacional de Lanus, Buenos Aires Argentina, 2008-2010.

-La Huella del Agua. Ciudad de México Siglo XX. Acueducto de Xochimilco y Sistema Lerma.
Tesis de Doctorado. En proceso. 2008-2011.

-Centro Historico de la Ciudad de México. Procesos de Transformacion Urbana y Gentrificacion
2000-2010. Desarrollada con la Red Académica de la Universidad de Quebec en Montreal. Dra.
Helene Belanger. En proceso.

* Investigaciéon Aplicaday Convenios

-Ferrocarril de Cuernavaca. Convenio UAM-Delegacion Miguel Hidalgo, Ciudad de México,
México D.F. 2001

-Manual para la incorporacion de suelo a programas de vivienda. Convenio UAM-SEDESOL
211532278. México. Octubre 2002/ Enero 2003.

-Proyecto Observatorio Urbano Ambiental UNLa/Mercado Central de Buenos Aires. Corporacion
del Mercado Central de Buenos Aires. Ministerio de Economia y Produccién de la Nacién.
Secretaria de Politica Econémica. Unidad se Preinversién (UNPRE), Programa Multisectorial De
Preinversion 1l .Préstamo BID 925 Oc-Ar. Universidad Nacional de LanuUs. Buenos Aires,
Argentina. Consultor Sistema de Informacién Geografica y Conservacién del Patrimonio.
Argentina Abril-Octubre 2003

-Lineamientos para la Conformaciéon de un Corredor Multimodal de Transporte Puerto de
Buenos Aires - Mercado Central - Aeropuerto de Ezeiza. Mercado Central de Buenos Aires
como Cabecera Multimodal de Transporte de Carga (Fluvial, Automotor, Ferroviario).
Corporacion del Mercado Central de Buenos Aires. Ministerio de Economia y Produccion de la
Nacion. Secretaria de Politica Econémica. Unidad de Preinversion (UNPRE). Programa
Multisectorial De Preinversion Il. Préstamo BID 925 Oc-Ar. Estudio 1.EE.131. Consultor
Coordinador. Buenos Aires, Argentina. Abril/Noviembre 2006.

- Centros de Cultura para la Conservacion. Parque Nacional Pico de Orizaba. 2007-2008.
Convenio UAM/CONANP. UAM proyecto 25410161, Convenio 207055.

- Estudio de Diagnéstico y Propuestas de Mejoramiento Urbano para la Colonia Tlaxpana.
Delegacién Miguel Hidalgo. 2010-2011.

e Premios/Becas

-La Huella del Agua. Buenos Aires-México. Premio Beca de Investigacion, entregado en la VI
Bienal en Lisboa 28 de abril-2 de mayo de 2008. (Trabajo final entregado en la VII Bienal en
Medellin, octubre 2010).

-Beca para estudios de posgrado de calidad PROMEP. Junio 2013-mayo 2014.
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« Publicaciones

-Co-directora de la revista TRAZA, publicacién bimestral de arquitectura, editada conjuntamente
con el periddico UnomasUno. 1982-1986.

-Organismos financieros de Vivienda. Cuadernos N° 6, Ediciones Casa y Ciudad., México,
1985.

-Reformas a la Legislacion Inquilinaria, Folletos N° 2, Ediciones Casa y Ciudad, México, 1985.

- Coeditor del Anuario de Espacios Urbanos 2000. Departamento de Evaluacién del Disefio.
UAM- A.

- Miembro del Consejo Editorial del Anuario de Espacios Urbanos desde 2000.

- “Las Lomas de Chapultepec. La expansiéon hacia el poniente”. Anuario de Espacios Urbanos
2007, UAM-A.

-Coeditor del Anuario de Espacios Urbanos 2010. Departamento de Evaluacién del Disefio.
UAM-A.

“Modernidad, agua territorio. El Sistema Lerma”. Anuario de Espacios Urbanos 2010, UAM-A.
2010

“El Acueducto de Xochimilco” en Villes en Parallele 45-46 Paris-Mexico en reflet. Laboratoire de
Geographie Urbaine/ UAM-A, Paris X-Nanterre. Julio 2012

“El Puerto de Veracruz” en Villes en Parallele 47-48, Carthagéne-Veracruz villes-port dans la
mondialisation, Laboratoire de Geographie Urbaine/lUAM-A, Paris X-Nanterre. diciembre 2013.

“La Merced. Centro y periferia” en Barrios y periferia. Espacios socioculturales, siglos XVI-XXI,
Marcela Davalos Lopez y Maria del Pilar Iracheta (coord.) El Colegio Mexiquense, 2015

. Idiomas

- Francés (lee, escribe, habla)

- Inglés (lee, escribe)
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