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Resumen

El agua en el valle de México, es un recurso que ha ido pasando de la abundancia
a la escasez por diferentes razones. Un incremento poblacional desproporcionado
y sin planeacion correlacionado con el consumo de agua, asi como un conjunto de
malas decisiones y omisiones, han hecho que el agua se convierta en un
verdadero problema y desafio, en sus diferentes modalidades de prediccion,
cuantificacion, entendimiento, manejo y control. Asi, el agua es algo mas que la
vision poética de transparencia, tranquilidad, pureza, limpieza y traviesa; es
también turbidez, violencia y sus estragos en la sociedad y el resto de la
naturaleza viva, y que por su presencia 0 ausencia causa problemas de
dimensiones gigantescas en cualquiera de sus fases: solida, liquida o gaseosa. En
este trabajo tan solo se esboza brevemente un panorama general del agua, del
pasado, presente y futuro en el valle de México.
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Introduccién

El agua es uno de los recursos basicos y fundamentales de la vida, es el inicio y
puede ser el fin de la vida misma. Su presencia, restriccion o ausencia tiene gran
significado para el hombre, la sociedad, plantas y animales. El agua esta afuera,
adentro y dentro de un conjunto innumerable de procesos y reacciones quimicas,
cuyo estudio completo es un reto gigantesco. La simpleza de los modelos del
agua en cualquier seccion o etapa del ciclo, quizas son una caricatura cuando
empiezan a involucrarse mas interacciones de los previstos. La evaluacion y
cuantificacion de los recursos hidricos a nivel global ha sido una tarea encomiable
para cualquier diagndstico, y nos permite visualizar y dimensionar las magnitudes
del objeto en estudio, y del cual solo una reducida parte es viable para el consumo
humano.

Cuadro 1. Cantidades y porcentajes estimados de agua en la tierra.

Volumen del agua en Porciento de
Origen del agua kildémetros cubicos agua total

Océanos 1321 000 000 97.24%
Capas de hielo, glaciares 29 200 000 2.14%
Agua subterranea 8 340 000 0.61%
Lagos de agua dulce 125 000 0.01%
Mares tierra adentro 104 000 0.01%
Humedad de la tierra 66 700 0.01%
Atmoésfera 12 900 0.00%
Rios 1250 0.00%
Volumen total de agua 1 360 000 000 100%

Asi las cantidades disponibles de agua dulce para cada habitante, se ha estimado
en el Cuadro 2, donde es posible observar que Oceania y Sudamérica son los
mas socorridos y en cambio Africa del norte es el mas vulnerable y cabe
mencionar que aun dentro de cada macro region existen heterogeneidad.

Cuadro 2. Recursos de agua dulce por macro regiones en el mundo.

Regidn Metros cubicos anuales promedio per capita
Oceania 53711
Sudamérica 36 988
Africa Central 20 889
América del Norte 16 801
Europa del Este 14 818
Europa Occidental 1771
Asia Central y del Sur 1465
Africa del Sur 1289

Africa del Norte 495
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La magnitud de las cantidades de agua no han cambiado en millones de afios, sin
embargo su continuo fluir ha hecho que el mundo sea como lo conocemos, y las
velocidades de cada ciclo son diferentes como puede verse en la Figura 1, y
donde los tiempos de permanencia pueden variar de algunos dias como en la
atmosfera o de miles de afios como en el agua subterranea y los polos.

Aprox. 10 dias como agua
atmosférica y 1 semana como
4,000 afios agua biosférica

en los océanos

10 a 1,000 afios en
los casquetes

1 a 10 anos en
pantanos

10 afios
en lagos y presas

2semanasal
ano como

humedad del
suelo

2 semanas

2 semanas a en canales

10,000 afios

como agua

subterranea
Figura 1. Tiempos de permanencia promedio del agua en las diferentes

etapas del ciclo del agua.
Materiales y métodos

Especificamente, de acuerdo a investigacion documental, para la geografia
original del valle México como una cuenca endorreica, donde cinco grandes lagos
eran alimentados por 45 rios distribuidos en la periferia del valle, ha cambiado no
solo por el crecimiento no planeado de la mancha urbana sino también por las
grandes obras hidraulicas que lo alimentan y drenan. El valle de México consiste
en un area de 9 000 km? localizada a mas de 2 200 m sobre el nivel de mar, y con
algunas montafas circundantes de mas de 5 000 m sobre el nivel del mar. El valle
estuvo conformado por cinco grandes lagos interconectados (Chalco, Xochimilco,
Texcoco, Xaltocan, y Zumpango) ahora practicamente extintos.

Asi, historicamente, el agua en el valle de México, desde los tiempos antiguos se
uso6 para la agricultura, pesca y transportacion. Quizas de su importancia, deriva
gue uno de los dioses mas connotados en el mundo indigena (Tlaloc) estaba
dedicado a la lluvia. Dicha dignidad no solo manejaba la lluvia, sino que extendia
su poder y control de la naturaleza con los truenos, centellas, vientos, huracanes y
hasta terremotos. Pero con la llegada de los espafioles la concepcién cambio un
poco, y la relacion con el agua aunque primero siguiendo la experiencia de los
indigenas, sirvi6 para construir estructuras para el manejo del agua como los
canales y bordos; pero un gran salto de avanzada fue el aprovechamiento de la
tecnologia romana para construir acueductos con el uso de arcos de piedra. Se
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pudo trasladar agua de una fuente a una necesidad, por medio de la fuerza de
gravedad, sin perder demasiada carga hidrostatica o cruzar cafiadas y valles.

Sin embargo dichas soluciones eran muy locales, y frecuentemente habia
inundaciones que provocaron en la sociedad un terror e inseguridad, traducido en
tragedias y miedos a la fuerza devastadora del agua ya sea embalsada o en
movimiento. Por lo tanto, la solucién encargada a Enrico Martinez, hizo que se
pensara en sacar el agua de la cuenca por gravedad por medio de un tanel en el
siglo XVII. Las consecuencias ya las conocemos y ahora vivimos en un valle que
se seca y una poblacién que sufre de sequias y carece de agua potable, pero aun
asi se ha seguido con la misma idea ampliando y construyendo obras hidraulicas
de desagie de magnitudes gigantescas, que conectan las cuencas del valle de
México con la de Tecolutla (Legorreta, 2013).
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Figura 2. Localizacién de la cuenca del valle de México y su relacién con el entorno, de

las cuencas de fuente de agua y desague.
Analisis y discusion de resultados

La légica de solucion ha sido buscar nuevas fuentes de agua aparte del bombeo
del agua subterranea cada vez mas grandes y lejanas. Las nuevas fuentes
externas de agua viene de otra cuenca (Cutzamala) y dichas aguas tienen que
superar los bordes de la cuenca también por medio del bombeo, para entrar al
valle de México, ser utilizadas y después salir a los valles de Hidalgo (Figura 2).
Interesante que la evolucién del problema ahora involucre al menos con tres
diferentes cuencas cuando el problema original era en una. A una cuenca le
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guitamos agua limpia, a otra cuenca le surtimos agua subsidiada y con mucho
desperdicio con fugas por una red de distribucion envejecida y finalmente otra
cuenca recibiendo aguas grises con fuertes cargas de contaminacion, pero que
como un caso anecdotico, ha servido para que la agricultura florezca aun con las
amenazas de fuertes problemas de contaminacion futuros. El fendbmeno es por
demas otro circulo o ciclo de la contaminacion: los contaminantes son mandados a
regar las plantas en otra cuenca, y después los productos agricolas regresados
para el consumo en la ciudad de México. El problema ahora a resolver es no solo
de cantidad sino de calidad simultaneamente. Un detalle o problema adicional que
poco a poco se ha ido haciendo relevante es el bombeo de aguas subterraneas en
el valle de México, el cual al ser sobreexplotado ha ido generando un hundimiento
paulatino que no solo destruye las construcciones, sino que empieza a obligar
también a bombear las aguas negras del valle de México hacia los destinos finales
en Hidalgo (Cruickshank, 1995; Diez-Pérez, 1998)

Asi, investigar la mecanica del movimiento del agua en el valle de México, implica
explorar diferentes angulos o aristas, desde la historia desde tiempos
prehispanicos hasta el actual desarrollo de la Ciudad de Meéxico y el éarea
conurbada con mas de 21 millones de habitantes. Esto trae consigo hasta puntos
contradictorios que en algun momento deberan resolverse. El agua al igual como
los otros restantes tres elementos basicos descritos por los griegos tiene sus
peculiaridades y relaciones especiales con la sociedad. La naturaleza del ciclo del
agua definida en cuatro pasos, tiene que ser revisada, entendida y discutida no
solo en cada etapa, sino también cuantificada en cada uno de sus detalles.

Figura 3. Vista actual de la ciudad de México (izquief a). Vista de los 70s de la ciudad
de México (derecha).

Dichos lagos fueron alimentados por rios localizados en las cuencas locales de la
periferia y dentro de la ciudad. Actualmente, los mas notables estan con fuerte
contaminacién y se usan como drenaje: Magdalena, Piedad, Churubusco,
Consulado, y Remedios. Curiosamente algunos nuevos rios solo transportan
vehiculos, y se ha cambiado hasta la concepcion de flujo de agua por el de flujo de
automotores, donde se habla de forma irénica como rios, arroyos y canales
vehiculares (Figura 3).
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Especificamente, para el entendimiento del agua como un proceso ciclico no solo
que le ha dado forma a la cuenca del valle de México, sino también las rutas y el
movimiento del agua provocado por las fuerzas de gravedad, y las obras
hidraulicas de desagle, se tiene el desafio de encontrar las formas més eficientes
del manejo y operacion del agua en armonia con las crecientes demandas de una
sociedad en constantes cambios. EI hombre siempre ha querido sacar los
maximos beneficios de los elementos de la naturaleza que lo rodean, aunque a
veces pague caro por decisiones erradas.

Figura 4. Izquierda: Rio la Piedad (Viaduct) actualmente con el agua entubada
y el arroyo vehicular. Derecha: vista futura con el cauce al aire libre propuesto
como una solucion.

La sociedad aunque siempre comodina, aletargada y solo algunos de sus mas
conspicuos elementos buscan los mejores escenarios futuros, por lo que siempre
hay propuestas novedosas con cambios que a veces al final llevan la idea del
eterno retorno a convivir con los escenarios del pasado, pero con las ventajas de
una vida moderna, libre de plagas, enfermedades y sobresaltos. La idea final de
una de las propuestas del agua en el valle de México, es convivir con el agua de
una forma mas funcional, e integral, y donde el uso, redso y el reciclado con
tecnologias de tratamiento moderno permitan generar un mejor entorno ambiental
como se ve tan solo en una seccion de la ciudad como se ve en la Figura 4, y que
coincide con algunos de los suefios de las pinturas clasicas de Diego Rivera
haciendo al valle de México como una nueva Venecia.

Conclusiones

La realidad sigue demostrando que la naturaleza del agua, por su participacion en
numerosos procesos de la vida, se debe tomar en cuenta seriamente en cualquier
escala de su ciclo o de otros en los que patrticipa, actia y transforma. Asimismo,
en las diferentes etapas de su recorrido por la parte terrestre, ya sea sujeta a las
fuerzas gravitacionales en su fase liqguida como es el de precipitacidn,
almacenamiento, transportacion, distribucion, colecta, drenaje, y desagle; o
también, a las leyes de la evaporacion y condensacion dentro de las teorias
cinéticas de las moléculas. Pero entre la precipitacion, evaporacion vy
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condensacion, se anexan y suceden muchos fenomenos como la infiltracion, y
transpiracion, que le proveen y enriquecen al ciclo del agua con y diferentes rutas.
Nada es estético, todo es fluir y cambiar, quizds por eso, el fildsofo griego
Heré&clito, decia que es imposible bafarse en el mismo rio dos veces, puesto que
el cauce, y su composicion siempre seran diferentes. En suma, en este trabajo se
da una descripcion breve del ciclo del agua en el valle de México.
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