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Suministro y desalojo del agua de la Ciudad de México:
de los aztecas al siglo XXI
Resumen:

En la época de los aztecas el servicio publico del agua era universal y de buena calidad. Cada
habitante contaba con la cantidad suficiente para todos los usos que requeria. El disefio de la
Ciudad se daba en armonia con los lagos y se contaba con infraestructura adecuada para el
control de las inundaciones. Hoy en dia la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, con mas
de 21 millones de habitantes, experimenta, por una parte, la falta de agua potable y, por otra, un
sinnumero de inundaciones. En este articulo se presenta cdmo se llegd a esta situacion.
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Mexico City’s Water Supply and Disposal: from the Aztec to the XXIst
Century

Abstract:

During the Aztecs time the water services were public and universal. All the inhabitants had access
to all the water they need. The design of the city was in harmony with the lakes and infrastructure
to proper control urban floods was available. Nowadays, the Metropolitan Area of Mexico City is
suffering from both, the lack of water and urban floods. This paper describes how we arrive to this
situation.
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Introduccion

La zona metropolitana de la Ciudad de México cuenta con 21 millones de habitantes y se extiende
tanto en el Distrito Federal como en 60 municipios del Estado de México e Hidalgo. La intensa
actividad econdmica, junto con el elevado nimero de habitantes de la Ciudad, se traduce en un
importante consumo de agua y, a la vez, en la generacion de un gran volumen de agua residual.
Si bien, desde la época de los aztecas la Ciudad de México era una megaldpolis con 200,000
habitantes, en ese entonces los servicios publicos de agua y control de inundaciones eran mejores
que los actuales, ya que hoy en dia, a causa de la ubicacion de la Ciudad y el crecimiento urbano
no planeado, la Ciudad enfrenta serios problemas de agua. En este articulo se describe en forma
sucinta como fueron variando los servicios de agua a lo largo de la historia de la Ciudad.
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Epoca Precolombina

La ciudad de Tenochtitlan se funddé en 1325, en un Valle con varios lagos. La ciudad era muy
bella y limpia pero también compleja, ya que estaba construida en una isla conectada al resto
del Valle por medio de cuatro diques, que también eran usados como avenidas. Por su cercania
con el agua, los aztecas eran habiles para manejarla y aprovecharla. Usaban los lagos para
el transporte fluvial, la generacién de energia mecanica y como fuente de alimento, ademas
de disponer del agua para el riego. Para el suministro doméstico transportaban agua mediante
un acueducto desde los manantiales de Chapultepec. Contaban con redes para llevar agua en
abundancia a las clases sociales altas y a las fuentes de uso colectivo. El agua se usaba también
en estanques, fuentes de ornato y jardines publicos. Para ello contaban con una infraestructura
hidraulica muy sofisticada, que comprendia canales, diques, drenajes, chinampas, estanques y
humedales artificiales (Birrichaga, 2004; Becerril y Jiménez, 2007).

Como la ciudad de Tenochtitlan se encontraba a una cota inferior a la de los lagos, era propensa
a las inundaciones. Para controlarlas, Netzahualcoyotl, el rey de Texcoco, disefié y construyo un
dique de 16 kildbmetros de largo y 4 metros de ancho. Este sistema controlé las inundaciones
durante cerca de 50 afios.

En la época de los aztecas, todos los recursos naturales (incluida el agua) eran de propiedad
publica. Los manantiales eran administrados por el gobierno, el que cobraba impuestos para su
operacion. Curiosamente, y a diferencia de lo que ocurre hoy en dia, las diferentes tribus que
habitaban el Valle contaban con convenios para manejar el agua a nivel de Cuenca.

Mapa de la Gran Tenochtitlan
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Epoca Colonial

Cuando los espafioles llegaron en 1519 DC, Tenochtitlan ocupaba un area aproximada de 9
kilbmetros cuadrados. La ciudad era una impresionante obra urbana mezclada con los lagos. En
contraposicionconlas costumbres europeas de esaépoca, los aztecas se bafiaban frecuentemente.
Usaban una amplia variedad de jabones, desodorantes, dentifricos y refrescadores de aliento.
Para conquistar la ciudad, los espafoles destruyeron la infraestructura hidraulica. Posteriormente
repararon una parte de ella, en especial para dotar de mas agua ala ciudad. Se construyé entonces
el acueducto del Salto del Agua, a donde llegaba el agua de los manantiales de Chapultepec, y se
construyo un segundo acueducto para traer agua del pueblo de Santa Fe. El agua se llevaba hacia
fuentes publicas, casas de gente adinerada, hospitales y conventos. La poblacién tomaba el agua
directamente de las fuentes o la compraba a vendedores. El uso doméstico tenia preferencia
sobre el uso industrial o agricola (Birrichaga 1998 y 2004). Desafortunadamente, los servicios no
eran de excelente calidad, debido a:

e La carencia de presupuesto para construir, operar y conservar las obras hidraulicas, ya
que la mayor parte de los recursos econdmicos se enviaban a Espafia;

e La compleja burocracia impuesta por los espafoles, y

e El manejo discrecional de los derechos de agua, que en ese entonces se conocian como
mercedes y que eran otorgados por la Corona de Espana.

Como la mayor parte de los rios del Valle de México eran perennes, los espafoles los usaron
como drenaje. Ademas aislaron los lagos, ya que estaban acostumbrados a vivir en zonas aridas
y temian a las inundaciones. En las tierras expuestas por el drenado de lagos, construyeron
elegantes casas que sufrieron inundaciones por haber destruido la infraestructura de proteccién
de los aztecas. Las inundaciones fueron frecuentes a partir de 1555. Después de una inundacion
ocurrida en 1586, el virrey Luis de Velasco, considerd la necesidad de vaciar por completo el
lago de Texcoco. Después hubo otras dos inundaciones, en 1604 y 1607, siendo esta ultima la
que por fin motivo al Virrey a encargar a Enrico Martinez la construccién de un canal para drenar
el lago de Texcoco hacia el lago de Zumpango, y de alli hacia el rio Tula, en Hidalgo, a través
de Huehuetoca. Esta obra fue bautizada como Tajo de Nochistongo. En su primera versién fue
construido con un bajo presupuesto y mala calidad, por lo que colapsé. Murieron mas de 20,000
indigenas que trabajaban como obreros. Cuando el tunel se vino abajo, el Virrey de Velasco pidioé
al holandés Adrian Boot y a Enrico Martinez presentar nuevos proyectos por separado. Para decidir
cual era el apropiado, mando cerrar el Tajo de Nochistongo, lo que produjo la peor inundacion
de la Ciudad de México. Esta ocurrié en 1629 y duré aproximadamente 4 afios, alcanzando una
profundidad de 2 metros. Cerca de 20,000 personas murieron por causa directa de la inundacion
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o como resultado de epidemias. Se llegé incluso a considerar el cambio de la capital del virreinato
a la Ciudad de Puebla. Enrico Martinez fue encarcelado (Santoyo et al., 2005; Jiménez, 2008;
Jiménez y Birrichaga, en prensa).

En 1637 se inicio la construccion de un canal abierto para enviar el agua residual hacia el rio Tula,
el cual fue concluido por completo hasta 1788, por falta de presupuesto. Con esta obra se redujo
considerablemente el volumen de los lagos de Texcoco, Xaltocan y Zumpango.

Siglo XIX, después de la Independencia

En aquella época, la Ciudad se comunicaba aun con los lagos de Xochimilco y Chalco, por medio
del canal de La Viga. Incluso, en los afios 1840, se introdujeron barcos de vapor como medio
de transporte. El paseo por el canal era uno de los favoritos de los habitantes de la Ciudad. En
1856, una nueva inundacion dejo claro que la infraestructura de drenaje era insuficiente. En 1857
se propuso la construccion de un canal para desalojar el agua de lluvia, que partiera del lago
de Texcoco y llegara una vez mas al rio Tula, por medio del Tunel de Tequixquiac. A pesar de la
necesidad del proyecto, su construccién inicid hasta 1866, durante el imperio de Maximiliano, y
continuo en la Republica con Benito Juarez, para ser concluida en 1900 con Porfirio Diaz, como
se mencionara mas adelante.

En el siglo XVIII la escasez de agua comenzo a ser un problema, mas que nada por el desorden
que habia en el manejo de los derechos, pues la gente la usaba sin permiso o empleaba mas de lo
que tenia permitido, en particular en los bafios publicos. Se hicieron varios intentos por mejorar el
manejo administrativo del agua e incluso para protegerla de las fuentes de contaminacion, ya que
se habia comenzado a asociar los problemas de calidad con los efectos en la salud (Birrichaga,
2004 y Jiménez, 2008). A finales del siglo XVIII |a falta del servicio de agua hizo crisis. Por ello,
en 1776, para incrementar la oferta, se inicié la explotacion de los manantiales ubicados al sur de
la Ciudad, en el desierto de Los Leones, lo que molestd a los habitantes locales. Para traer esta
agua se construy6 un tercer acueducto, que operoé junto con el de Chapultepec y el de Santa Fé
hasta mediados del siglo XIX (Birrichaga, 2004).

En 1795 hubo una inundacion muy fuerte, por lo que se construyeron dos nuevos canales para
drenar mas agua hacia el Tajo de Nochistongo.

Siglo XIX

Al inicio del siglo XIX cada persona contaba so6lo con 5 a 10 litros de agua por dia. En 1847,
cuando la Ciudad contaba con medio millén de habitantes, el gobierno comenzoé a explotar el
acuifero local por medio de pozos de 105 metros de profundidad. Diez afios después habia 168
pozos que producian el agua en forma artesianal (sin bombeo). A pesar de ello, la falta de agua
hizo crisis en 1846. Mucha gente comenzd nuevamente a sacar agua directamente de tanques
y tuberias. Primero en forma manual y, mas tarde, incluso instalando equipo de bombeo. Para
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remediar este problema se cred, a finales de ese ano, la policia del agua, la cual, ademas de
reparar la infraestructura, tenia la funcién de evitar que la gente tomara agua ilegalmente, o
bien, contaminara las fuentes (Birrichaga, 2004). La carencia de agua también se debia a la
falta de orden en el otorgamiento de concesiones, al mal estado de la infraestructura por falta de
mantenimiento y a los dafios ocasionados a la misma por los continuos temblores y terremotos
(Birrichaga, 2004).

En 1866 el gobierno de la Ciudad se fijé6 dos metas en materia hidraulica: instalar una red de agua
para que cada persona contara con 150 litros por dia, y operar adecuadamente el drenaje. Para
cumplir la meta de suministro se incrementd a 1000 el numero de pozos y se ubicaron en toda la
Ciudad (Jiménez, 2008).

Para construir la red, el gobierno intentdé en dos ocasiones emplear tuberia de plomo, lo que hizo
en forma parcial ante el rechazo del gremio de los médicos por los efectos que causa en la salud.
También intentd varias veces concesionar el sistema de agua a empresas privadas, pero los
grandes industriales y agricultores se opusieron por el temor a perder sus derechos de agua.

En materia del marco legal, uno de los aspectos mas relevantes del siglo XIX fue la liga del agua
con la salud. En 1834 el ayuntamiento de la Ciudad emitié una norma para obligar a los pequefos
vendedores de agua a limpiar, el primer dia de cada mes, las fuentes publicas y privadas de agua.
Posteriormente, en 1864, el emperador Maximiliano, emitié un reglamento sanitario y faculté en
1865 a la policia para vigilar la limpieza e integridad del sistema de suministro de agua (Birrichaga,
2004).

También en el siglo XIX se inici6 el redso del agua residual generada en la Ciudad de México. Ello
ocurrié como resultado de las descargas del drenaje en el Valle de Tula. El agua residual primero
se reus6 en 1889 para generar energia en dos plantas hidroeléctricas (Juandho y La Cafnada)
y, posteriormente, en 1896, para el riego agricola en Tlaxcoapan, Tlalhuelilpan y Mixquiahuala.
Cabe destacar que fue hasta 1912 cuando se cre6 formalmente un distrito de riego con agua
residual, que después seria reconocido como uno de los mas grandes del mundo en su género
(Jimenez et al., 2004).

Por otra parte, en el siglo XIX persistio el problema del drenaje, convirtiéndose en un gran motivo
de preocupacion a partir de 1820. En 1856 se propuso un proyecto para “que la Capital y las
poblaciones vecinas quedaran libres para siempre del riesgo de inundacion”. Este proyecto
consistido en construir un canal a cielo abierto, de 50 kildmetros, para descargar de nuevo al
rio Tula, a través del tunel de Tequixquiac. La construccion inicié hasta 1865, tras una severa
inundacion, y bajo las érdenes de Maximiliano. Esta obra se suspendié al caer el Imperio. En
1868, Benito Juarez continud en parte los trabajos y fue Porfirio Diaz quien lo inauguré en marzo
de 1900. Durante la inauguracion Porfirio Diaz anuncié que la Ciudad habia quedado libre de
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inundaciones, pero unos meses después hubo una severa inundacién que cubrié las plataformas
de los tranvias (Santoyo et al., 2005; Jiménez, 2008; Jiménez y Birrichaga, en prensa).

En paralelo a las obras del gran drenaje, se diseid y construyo el sistema combinado de drenaje
de la Ciudad, que en ese entonces contaba ya con 417,000 habitantes.

Siglo XX

La Ciudad de México continud creciendo y, poco a poco, el suministro de agua se torn6 en
un problema mayor. En 1913 se inici6é el aprovechamiento de los manantiales de Xochimilco y
con ello también comenzo el deterioro de esta importante area historica, ecolégica y recreativa.
Asimismo, durante las primeras cuatro décadas del siglo, la explotacion de agua subterranea se
hizo cada vez mas intensa. Pronto se hizo evidente que el problema de la sobreexplotacion no
tenia que ver sélo con la disminuciéon en la cantidad y la calidad del agua, sino también con el
hundimiento de la Ciudad. Para detener la sobreexplotacion y el hundimiento, en 1942, cuando
la Ciudad contaba con 2 millones de personas, se decidioé importar agua, primero, del rio Lerma
en el Estado de México vy, luego, en 1951, del acuifero del mismo lugar. El agua que proviene de
este sitio aun llega al Carcamo de Dolores, en la segunda seccion del Bosque de Chapultepec,
a un tanque adornado por Diego Rivera. Desafortunadamente, la mayor parte de esta agua se
perdio en la red, debido a su mal estado. Como resultado se abrieron nuevos pozos en el Valle
de México. Cuando la poblacién alcanzé los 7 millones de personas, y sin haber reparado la red,
se decidié en 1975 traer agua de Cutzamala, de una regién ubicada a 130 kildmetros de distancia
y a 1,100 metros por debajo del nivel de la Ciudad. Por lo tanto se requeria de una cantidad
de energia equivalente a la que consumia la Ciudad de Puebla para su transporte. El empleo
del agua de Cutzamala no detuvo la sobreexplotacion y por lo tanto tampoco el problema del
hundimiento. La falta de agua motivo que a partir de 1964, cada afo se fueran abriendo nuevos
pozos (Jiménez, 2008).

£

Planta de bombeo de agua potable

El' hundimiento de la Ciudad, debido a la sobreexplotacion del acuifero, llego a alcanzar en algunos
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sitios velocidades de hasta 50 centimetros por afo. Por ello se reubicaron pozos del centro hacia
la periferia, pero en ese entonces la Ciudad ya se habia hundido entre 7 y 10 metros, en funcion de
la zona (Santoyo et al., 2005 y Jiménez, 2008). Para dotar de mas agua a la creciente poblacion,
en lugar de reparar las fugas, se optd por promover la construcciéon del Acuaférico en 1998. El
Acuaférico es una linea de distribucion que permitiria llevar el agua, que entra por el norponiente,
hacia el oriente con pocas pérdidas. Se construyé solo parte de este proyecto.

En cuanto al drenaje habitacional, el siglo XX se caracteriza por su instalacion masiva para
mejorar el servicio y proceder a la pavimentacion de las calles. En cuanto al drenaje del Valle, se
supuso que las obras porfirianas habian controlado razonablemente el problema, ya que el Valle
se desecaba. En 1938, el ultimo canal que surcaba la Ciudad, el de la Viga, habia sido cerrado
y sustituido por una avenida. Entre 1954 y 1957 los rios Churubusco, Remedios, Consulado y la
Piedad corrieron una suerte similar (Birrichaga, 2004).

Entre los afios 1930 y 1940, la poblaciéon de la Ciudad de México se increment6 notablemente,
asentandose en su mayoria en los terrenos que habian sido desecados, es decir, al oriente. Tal
migracion se debid a que la gente creyd que la urbe no volveria a inundarse. Sin embargo, hubo
dos severas inundaciones, en 1942 y 1945, por lo que en 1942 se procedié a ampliar el tunel de
Tequixquiac. En 1947, el ingeniero Nabor Carrillo demostré que, a causa de la sobreexplotacién
del acuifero, el sistema de drenaje habia perdido pendiente y con ello la capacidad para desalojar
el agua de lluvia y la residual, apareciendo con esto una nueva fuente de inundaciones. Se hicieron
varios trabajos para ampliar los colectores de drenaje, pero sin detener la sobreextraccion de
agua. En 1951 la Ciudad tuvo una nueva inundacion, resultante de una precipitacion pluvial muy
intensa que alcanz6 dos metros de altura. Cubrié dos tercios de la Ciudad y durd tres meses.

En 1967 se dio inicio a la construccion del Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México.
Este consistia de dos grandes interceptores, el Emisor Poniente y el Emisor Central, que a
través del Tajo de Nochistongo descargaria nuevamente en el Valle de Tula. Con estas obras
practicamente se deseco el unico lago que quedaba, el de Texcoco. En 1975 se concluyeron las
obras del Drenaje Profundo.

Asi, en los noventa la Ciudad alcanzo los 17 millones de personas, poblacion que se extendié en
2,000 kilometros cuadrados de superficie. Ello se reflejé en la demanda de agua y en la necesidad
de drenaje. A causa de las constantes inundaciones, la poblacién prefirié asentarse al sur y al
poniente de la Ciudad, en la zona de recarga natural del acuifero.

Antes de terminar con lo ocurrido en el siglo XX, es necesario afiadir unos cuantos aspectos mas.
Uno de ellos es que la historia del drenaje se puede contar de dos formas: una como medio de
control de inundaciones y otra como la forma de desecar el Valle. La decision de desecar el Valle
se formulé en 1857; se inicié en 1637, y se hizo en forma masiva a partir de 1900. En especial

© Coordinacion de Acervos Digitales. Direccion General de Cémputo y de 9-xx
Tecnologias de Informacién y Comunicacién -UNAM

Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se cite la fuente completa y su direccion electrénica.



“Suministro y desalojo del agua de la Ciudad de México: de los aztecas al siglo XXI”

"http://www.revista.unam.mx/vol.12/num10/art96/index.html

siempre se busco desecar el lago de Texcoco para evitar que los terrenos adyacentes a la Ciudad
de México se tornaran improductivos, a causa de los “polvos tequezquitosos” que se arrastraban
del fondo del antiguo lago. La idea era recuperar el suelo para la agricultura, situacion que no se
produjo porque el fondo del lago, al ser muy salado, no era apto para este fin. La disponibilidad de
terreno hizo que éste fuera ocupado por asentamientos irregulares y tiraderos de basura. A pesar
de ello, por la mala calidad del suelo, el cual por cierto tampoco sirve para las construcciones,
como se pretende hoy en dia, quedo un area desocupada que en ocasiones contenia agua sucia
y en otras se secaba. El suelo seco es muy fino y era facilmente arrastrado por los vientos de
enero a marzo, produciendo fuertes tolvaneras en la Ciudad de México. Se llegaban a presentar
entre 30 y 90 tolvaneras al afio, que eran causa de enfermedades respiratorias. Ademas, las
tolvaneras provocaban el cierre temporal del aeropuerto hasta por 1 hora y 24 veces por afo,
con un elevado costo econdmico (Cruickshank, 1998). Para remediar este problema y recuperar
la presencia de las aves migratorias que habitaban en el lago de Texcoco, en 1971 se creé la
Comision del Lago de Texcoco. Gracias a este proyecto se cred una zona de almacenamiento de
agua que sirve para el control de inundaciones; se restablecieron los lagos, y se instalé uno de
los rellenos sanitarios mas grandes del mundo para alojar la basura de la Ciudad. Asi, de 35,000
aves que habia en la zona antes del proyecto, para fines de los noventa llegaban 300,000 aves
de 134 especies. A finales del siglo XX la Ciudad de México generaba 67.7 metros cubicos por
segundo de agua residual, y contaba con 71 plantas depuradoras, 27 de ellas operadas por el
Distrito Federal y 44 por instituciones federales (Comision del Ex Lago de Texcoco, Comision
Federal de Electricidad y el Ejército, entre otros) o empresas privadas. En el Distrito Federal se
tratan 7.7 metros cubicos por segundo y toda esta agua se reusa. El retso formal inicié en 1956,
con la instalacién de la primera planta de tratamiento en el parque de Chapultepec: en el riego
y el llenado del lago del mismo parque. En total, el agua que se trata en plantas publicas de la
zona metropolitana, se reusa para la recarga de lagos y canales recreativos (54%); el riego de
6,500 hectareas agricolas y areas verdes (31%); el enfriamiento industrial (8%); fines comerciales
como el lavado de automoviles (5%), y la recarga del acuifero (2%). No hay informacién sobre
qué volumen de agua se reusa a nivel privado, aunque se conocen casos en los que se emplea
para el riego de areas verdes en clubes deportivos o0 campos de golf, asi como para la descarga
de excusados (Jiménez, 2008).
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Planta de tratamiento de agua residual de Chapultepec

SIGLO XXI

Hoy en diala zona metropolitana de la Ciudad de México se asienta en 9,600 kilbmetros cuadrados,
es decir, en casi 650 veces el area de Tenochtitlan. Cuenta con 21 millones de habitantes, tanto
en el Distrito Federal como en otros 60 municipios conurbados. De los cinco grandes lagos que se
encontraban en el Valle, hoy en dia quedan sdlo partes del de Texcoco y el de Zumpango. En el
Valle s6lo hay un rio que corre todo el afio, el Magdalena, que en su primer tramo esta descubierto
y limpio, y en los demas esta sucio y/o entubado. La Ciudad emplea 85.7 metros cubicos de agua,
48% suministrado por medio de la red, 19% bombeado directamente del subsuelo por agricultores
e industriales y el 9% aportado por el agua de reuso. El agua de primer uso (78 metros cubicos
por segundo) proviene, por orden de importancia, de (Jiménez, 2008):

® 1,965 pozos ubicados en su mayoria al sur y oriente de la Ciudad.

® Del Sistema Cutzamala, ubicado a 130 kilémetros de distancia y a 1,100 metros por debajo
del nivel de la Ciudad

® Del acuifero de Lerma, a 100 kilémetros de distancia y a 300 metros sobre el nivel de la
Ciudad y de donde de una cantidad inicial aportada de 7 metros cubicos por segundo se
recibe ya solo 3 metros cubicos por segundo.

® FE|rio Magdalena y el manantial de Fuentes Brotantes, ubicados al sur de la Ciudad

Asi, el acuifero local, con un aporte de casi el 60%, se mantiene como la principal y mas segura
fuente de agua. A pesar de ello la poblacién continda extendiéndose al sur y este de la zona
de recarga —ante el problema de las inundaciones—; la sobreexplotacion es de mas de 100% y
contintia creciendo junto con el deterioro de su calidad por las fuentes difusas de contaminacién
y la falta de drenaje al sur de la Ciudad (Jiménez, 2008).
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Los datos de cobertura de agua “poable;’ para el Distfito Federal indican que hay cerca de 1.15
millones de personas que reciben el agua mediante carros tanque y ocultan que el resto la recibe
por medio de la red en forma tandeada. En el Distrito Federal, a pesar de que se inyectan a la red
255 litros por habitante al dia, la gente recibe en promedio so6lo 153 litros por habitante al dia, que
era la meta del gobierno para el siglo XIX. Los datos para los municipios conurbados, ademas de
€scasos, son poco precisos, pero se esperaria que por lo menos hubiese una situacion similar a
la del Distrito Federal.

Desde los primeros afos de este siglo XXI, el deficiente funcionamiento del drenaje del Valle
de México fue de nuevo evidente, por lo que se han vivido numerosas inundaciones que seria
imposible citar aqui. Para remediar este problema, en 2005 se inauguré una estacion de bombeo
planeada para estar en funcionamiento desde los noventa. Recientemente se anuncio la
construccion de un cuarto drenaje profundo, el Tunel Emisor Oriente o TEO, que desembocara
también en el rio Tula y que tendra un costo de 14, 230 millones de pesos. Aparejado con este
proyecto, y para cumplir una norma que obligaba a la Ciudad de México a tratar sus aguas en
el afo 2000, se construira una planta para el tratamiento de 23 metros cubicos por segundo de
agua residual durante el estiaje y 12 metros cubicos por segundo adicionales durante la época de
lluvias para el riego agricola (CONAGUA, 2011).

Como se habra podido observar a lo largo del texto, la decision siempre ha sido enviar el agua
residual al Valle de Tula. Este Valle se encuentra a 100 kildbmetros de la Ciudad, en el Estado
de Hidalgo y tiene una altitud que varia de sur a norte entre 2,100 y 1,700 metros sobre el
nivel del mar. Es semiarido, con sélo 525 milimetros de precipitacion anual y 1,750 milimetros

de evaporacion, por lo que carece en forma natural de suficiente agua para la agricultura. La
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vegetacion original del Valle son plantas xerdfitas, pero gracias a la presencia del agua residual es
ahora uno de los distritos de riego mas importantes y productivos del pais, con una area cultivable
de hasta 90,000 hectareas. Por la importancia del agua residual de la Ciudad de México para la
economia del Valle de Tula, ésta fue concesionada por el Presidente a los agricultores desde
1920 (Jiménez, 2005). Por otra parte, dado que el riego se realiza con importantes volumenes de
agua para lavar las sales del suelo y es transportada y almacenada por cientos de kildmetros de
canales y presas sin revestir, ésta ha servido como fuente de recarga al acuifero de Tula en mas
de 25 metros cubicos por segundo. Ello, ademas de haber incrementado el flujo base del rio Tula
de 1.6 metros cubicos por segundo a mas de 12.7 metros cubicos por segundo entre 1945y 1995,
ha generado la aparicion, desde los cuarenta, de manantiales con gastos de 40 a 600 litros por
segundo. Todas estas nuevas fuentes de agua se emplean para abastecer a los cerca de 500,000
habitantes que habitan el Valle de Tula, asi como sus diversas actividades. En 1995 se reconocio
oficialmente que el agua del subsuelo de Tula tenia su origen en el agua residual de la Ciudad de
México por su infiltracion al acuifero y se determiné que su calidad era buena, principalmente por
su depuracion en el suelo (Jiménez and Chavez, 2004).

Independientemente de toda esta situacion, la falta de agua en la Ciudad de México para su
uso y el control de la sobreexplotacion del acuifero, hace que se requieran un poco mas de 21
metros cubicos por segundo, sin contar la demanda por el crecimiento continuo de la Ciudad.
Desde hace mas de 20 afios se ha sehalado que gran parte de este déficit se podria abatir con
un programa eficiente de control de fugas, mediante un programa intenso de trabajo que tomaria
entre 5y 10 afios para ser posteriormente constante con menor intensidad. Por ello, se requiere
de otra fuente adicional de agua. Traer agua de otras cuencas representa proyectos que son
hoy en dia rechazados socialmente por las comunidades locales, al no haber recibido beneficio
alguno por ceder el agua a la Ciudad. Incluso muchos de ellos tienen coberturas de servicio de
agua y drenaje muy por debajo de la media nacional. Por ello, se considera que la Ciudad de
México —y en particular porque no se toman otras decisiones como el control del crecimiento y
la eliminacién eficiente de las fugas de agua—, debe proceder a incrementar el reliso de su agua
residual. Las opciones de reuso pueden ser para tres fines: agricolas, industriales y/o municipales.
Mediante reuso agricola se podrian recuperar al menos 14 metros cubicos por segundo de agua
al regar con agua tratada las zonas ubicadas al norte (Tultitlan, Ecatepec, Jaltenco, Nextlalpan,
Melchor Ocampo), nororiente (Teoloyucan), oriente (Chalco) y sur (Xochimilco). Si ademas se
impulsara un programa de reuso industrial, éste se limitaria a aproximadamente 2 metros cubicos
por segundo (25% en el Distrito Federal y 75% en el Estado de México), debido a que ya hay
programas para

fél%ymg%g%g%@gﬁjﬂaatipos de reuso se reduce la descarga de agua al Valle de Tula en
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Las posibilidades de reuso municipal son también limitadas, ya que, como ya se ha sefalado,
muchas ya se practican. De hecho la opcién importante que falta es la de reuso para consumo
humano. Para ésta hay dos opciones: la de tratar el agua in situ (es decir antes de enviarla al
Valle de Tula), o bien, seguir enviandola al Valle de Tula para recuperarla del acuifero. Para la
primera opcion se debe reducir el agua que se envia a Tula en 15 metros cubicos por segundo,
para recuperar 10 metros cubicos por segundo si se hace mediante inyeccion directa a la red, ya
que durante el tratamiento se pierde agua, o bien, 21 metros cubicos por segundo para el mismo
rendimiento si el agua tratada se reinyecta primero al acuifero del Valle de México antes de
recuperarla. Asi, aplicar todas estas opciones de reuso implica reducir el aporte de agua residual
al Valle de Tula entre 31 y 37 metros cubicos por segundo, lo que significa que en este Valle
se cierren zonas de cultivo y se limite el uso industrial y municipal. Dado que las dos primeras
opciones representan una razon de agua recuperada de casi una a uno y en total suman 16
metros cubicos por segundo, la cantidad faltante para los 21 metros cubicos por segundo se
podria obtener de la importacion de agua del acuifero del Valle de Tula, donde el excedente de
10 metros cubicos por segundo permitiria producir 6 metros cubicos por segundo, considerando
la eficiencia hidraulica de los procesos. Ademas de que esta opcidn es mas confiable desde
el punto de vista de la seguridad para la salud, permitiria que en el Valle de Tula —que ha
servido por mas de 110 afos como receptor de las agua residuales de la Ciudad de México para
evitar su inundacion— se siguieran desarrollando las mismas actividades de la misma forma,
o incluso con una mayor productividad, si se hacen inversiones para mejorar los servicios y el
uso del agua. Finalmente, en cualquiera de las dos opciones de reuso para consumo humano,
es indispensable controlar las descargas industriales al drenaje e incluso segregarlas de ser
necesario. Son actividades que no han sido aun iniciadas por la secretaria de Medio Ambiente del
Distrito Federal y los municipios conurbados (Jiménez, 2008).

Deteccion de fugas de agua potable

Conclusiones

Desde la época de la colonia, con el cambio de la concepcion urbana de la Ciudad de México, ésta
14 -xx
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ha sufrido tanto por la falta de agua como por inundaciones. Esta situacién no sélo persiste en el
siglo XXI, sino que se ha agravado, en especial en 2011 con las constantes inundaciones que han
tenido implicaciones muy serias para la poblacion. Por ello, seria importante que los gobiernos
de las diversas entidades politicas que conforman la Ciudad, trabajaran coordinadamente con
la sociedad, con el fin de buscar un nuevo modelo de manejo de agua que permita controlar la
sobreexplotacion, para evitar la subsidencia del suelo; proteger la calidad de agua de las fuentes
de suministro en forma sustentable; emplear fuentes alternas de agua, y controlar las fugas de
agua en lared. En lugar de manejar la demanda por medio de tarifas frente a consumos de agua,
que son ya muy bajos y que por lo tanto carecen de elasticidad, se debiera hacer mediante el
control del crecimiento de la Ciudad.

Mancha urbana de la Ciudad de México
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