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PRESENTACION

L GOBIERNO DE LA REPUBLICA se ha propuesto, como una de sus prioridades,

alcanzar un México Préspero, donde el crecimiento econémico sea también

sustentable. En esta ruta, es fundamental impulsar y orientar un crecimiento
verde incluyente, que preserve nuestro patrimonio natural, al mismo tiempo que
genere riqueza, competitividad y empleo.

México enfrenta una situacion hidrica compleja, que requiere medidas responsables
y objetivas, a fin de asegurar el abasto del agua para ésta y las futuras generaciones.
Para lograrlo, debemos atender los desafios del agua con precision y rapidez.

En congruencia con ello, el Gobierno de la Republica esta trabajando para impulsar
estrategias de sustentabilidad, mediante el manejo responsable de los recursos
hidricos; el incremento de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento;
la creacion de infraestructura hidroagricola y de extracciéon de agua; asi como el
mejoramiento del equipo urbano, para hacer frente a las contingencias ambientales
causados por el cambio climatico.

En este marco, la Comisién Nacional del Agua ha tenido un papel decisivo. En
reconocimiento a sus primeros 25 afnos de trabajoy compromiso, es muy satisfactorio
presentar el libro conmemorativo El agua que mueve a México.

Estevolumenesuntestimoniodel gradode eficienciaconque operalainfraestructura
hidraulica del pais, asi como de los profesionales, técnicos y trabajadores que, con
dedicacion, llevan agua a todo el territorio nacional.



Cascada del Chipitin, Santiago, Nuevo Ledn.




INTRODUCCION

L AGUA ES UN RECURSO Unico. Su presencia es sinénimo de vida. Nosotros

mismos somos agua, pues dos terceras partes del ser humano estan

compuestas por este liquido al que necesitamos para innumerables funciones
y actividades vitales. Por tanto, el manejo adecuado y responsable de este recurso
es esencial para lograr la transformacion del modelo actual de desarrollo en uno mas
sustentable.

La Constitucion que nos rige, claramente reconoce que el acceso al agua, en forma
suficiente, salubre, aceptable y asequible, es un derecho de todos los mexicanos.
El Gobierno del Presidente Enrique Pena Nieto esta determinado a garantizar este
derecho. De eso se trata el Estado Eficaz que esta Administracion esta construyendo:
de llevar del papel a la practica todos los derechos que la Constitucién y las leyes
establecen.

La Comision Nacional del Agua, como érgano desconcentrado de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, es responsable de administrar y preservar
las aguas nacionales. Esta no es una tarea facil, pues implica desde regular el
aprovechamiento de los mantos acuiferos, hasta la construccién de obras para la
prevencion de inundaciones.

Por todo ello, no es mas que justo conmemorar el XXV Aniversario de la CONAGUA
con esta obra en donde el lector podra encontrar informacion sobre el importante
papel que el agua ha desempefado en la edificacion del México contemporaneo. A
través de siete capitulos, este libro nos lleva de la Epoca Prehispanica a la Era de las
magnas obras hidraulicas, en donde nuestro pais goza de grandes orgullos y proezas
en materia de agua potable, saneamiento e infraestructura hidroagricola.

El agua mueve a México, por eso trabajamos en fortalecer el manejo sustentable de
los recursos hidricos del pais. Esto es fundamental para lograr el Crecimiento Verde,
para avanzar en el abatimiento de la pobreza, y para impulsar la transformacion de
México.

Juan José Guerra Abud

Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales






MENSAIJE

L IGUAL QUE UNA GOTA, que ha tenido que recorrer miles de kilbmetros

para llegar a un hogar y ser utilizada, y que adn tiene un largo camino por

delante para regresar al ecosistema, y completar el ciclo del agua, nuestra
Institucion ha transitado un camino lleno de desafios que dia con dia se han ido
superando exitosamente; y tiene retos pendientes muy importantes para el futuro.

Por ello, hago un homenaje, a los miles de mujeres y hombres que durante mas
de veinticinco anos han dedicado su vida y esfuerzo para mejorar las condiciones
hidricas de todos los mexicanos. A los ex directores generales de la Comision
Nacional del Agua, a sus funcionarios y servidores publicos de todos los niveles, que
en corresponsabilidad con empresas, organizaciones, asociaciones civiles, y todos
los actores del sector hidrico, han trabajado para construir los orgullos hidraulicos
de México, preservar sus tesoros invaluables, y hacer posibles los grandes logros en
materia de agua potable, saneamiento e infraestructura hidroagricola, entre otros,
gue permiten el desarrollo integral de nuestro pais.

Herederos de esta gran tradicion hidraulica, debemos continuar trabajando con
un espiritu transformador e innovador para que en los proximos afos superemos
los desafios que aun quedan pendientes en la gestion integral, la operatividad del
derecho humano al agua, su aprovechamiento sustentable, y la seguridad hidrica.

Por lo que este XXV Aniversario significa un gran logro nacional, un éxito compartido
de todos los mexicanos, y el momento ideal para renovar los compromisos, objetivos
y metas institucionales, asumiendo la gran responsabilidad que implica para los
servidores publicos de la CONAGUA, tener en nuestras manos el agua que mueve
a México.

David Korenfeld Federman

Director General de la Comision Nacional del Agua
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REFLEJOS DEL AGUA EN LA
HISTORIA DE MEXICO




Petrograbados en la zona arqueoldgica de Las Labradas. En
una extension de 343 metros de playa se aprecia una amplia
gama de disefios: circulos concéntricos y grecas relacionados
quizas con el culto a la fertilidad, huella indeleble de los grupos
que habitaron en tiempos prehistéricos el municipio de San

Ignacio, Sinaloa (rAciNAs 12-13).
CONACULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.
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REFLEJOS DEL AGUA EN LA HISTORIA DE MEXICO

A historia es el mejor ejemplo que tenemos para comprender la relacion que ha

existido entre el hombre y el agua, asi como la importancia del recurso en el de-

sarrollo de las sociedades; por ello, a través de su estudio entenderemos mejor
la gestion que se le ha otorgado al vital liquido en México.

Desde hace miles de ahos, nuestros antepasados —inmersos en el contexto de Me-
soamérica— dieron pasos decisivos en su manera de enfrentar y aprovechar a dicho
elemento: idearon ingeniosos sistemas de conduccién y almacenamiento, ademas
construyeron canales para desalojar las aguas utilizadas o, bien, captaron fuentes
subterraneas para dirigirlas hacia sus nucleos poblacionales.

Tales estructuras, edificadas con las técnicas y materiales propios de la época,
evolucionaron o fueron modificadas por completo durante la Colonia para asegurar
tanto el abasto de la poblacidon como de las principales unidades de produccién novo-
hispanas, ya fueran obrajes, reales de minas o haciendas. Sus atributos y beneficios
se exponen en el presente capitulo y, gracias a esta mirada al pasado, podemos afir-
mar que la amalgama de sus ensefianzas hoy dia es visible en muchas de las lineas
de conduccién de abasto, drenaje y desaglie, en emblematicos centros de poblacién,
que a la postre serian base de nuestras ciudades actuales.

Al respecto, en la actualidad seguimos buscando corrientes provenientes de los
deshielos; continuamos aprovechando las propiedades de los materiales, la grave-
dad y la pendiente producidas en los sitios de captacion con la finalidad de lograr
una mayor eficiencia en su manejo. De modo complementario, aplicamos variantes
de nuestros dias a las técnicas y conocimientos de la ingenieria de la antigliedad y
del Renacimiento, con la certeza de que muchos de los argumentos técnicos que se
esgrimian entonces marcaban una estrecha relacioén entre la ciencia y actividades
como la construccion y cimentacion de las obras hidraulicas, hecho que tuvo como
paradigma la difusion del conocimiento en la Europa del siglo XV, época en la que fue
acunada la labor de la ingenieria civil, la cual atendia todo lo requerido por la civis.
Reflexiones que sin duda siguieron vigentes en el México Independiente y que encon-
traron una merecida consideracion durante el Porfiriato.

En este capitulo, la Comision Nacional del Agua dirige una mirada hacia los reflejos
de la historia en el pais y, en este su XXV Aniversario, aprovecha la ocasion para agra-
decer a todos los estudiosos y especialistas que han logrado que sus investigaciones
y proyectos, su conocimiento, su trabajo, su fuerza y conciencia enaltezcan, cuideny
preserven nuestro patrimonio en cada rincén del pais, como muestra de la grandeza
por la que debemos luchar en beneficio de las generaciones futuras.
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Epoca prehispanica

Zona norte

Las Labradas

Con una extensibn de 17 hectareas,
esta zona arqueoldgica se encuentra en
la linea de la playa en el municipio de San
Ilgnacio, en el estado de Sinaloa, a 40
minutos de Mazatlan. En este sitio destaca
un agrupamiento de rocas volcanicas sobre
las que fueron grabados mas de seiscien-
tos cuarenta disenos, algunos de los cuales
pueden datar del periodo arcaico.
Aunque la interpretacién de tales contextos arqueo-
l6gicos reviste gran dificultad, algunos investigado-
res aseguran que dichas representaciones —datadas
entre los anos 4000 y 2500 aC— podrian simbolizar
la cosmovision y el homenaje a la fertilidad que pro-
fesaban los pueblos que habitaron la region y que se
desarrollaron de manera independiente de los gru-
pos sedentarios que ocuparon el hoy territorio sina-
loense. Se piensa que los orfebres antiguos acudian
a Las Labradas para desarrollar este arte rupestre
como si se tratase de un santuario debido a su inme-
diatez con el mar, pues sin duda les resultaba impo-
sible asentarse permanentemente en este magnifico
lugar dada la inexistencia de fuentes cercanas de
agua potable y las temperaturas extremas.

Vista de las pinturas rupestres de la cueva de El Raton, ubicada
en la sierra de San Francisco a 37 kildmetros de la carretera
Transpeninsular, sobre una brecha de terraceria que conduce
a San Francisco de la Sierra, una pequefia aldea enclavada en
el corazén del nlcleo montafioso de Mulegé, Baja California

SUr (esTA PAGINA).
CONACULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.

Vista de una represa en San Francisco de la Sierra que sin duda
nos refiere la escasez del vital liquido en Mulegé (ricina sicuienTe).
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La Cueva de El Ratdn

Ubicada en la sierra de San Francisco, extensa
area de 12 kilobmetros cuadrados en la region
central de la peninsula de Baja California, se
encuentra un extraordinario conjunto de pin-
turas rupestres reconocido por la UNESCO
como Patrimonio Mundial de la Humanidad.
Aunque no se sabe a ciencia cierta el origen
étnico de los artistas, los motivos represen-
tados son en su mayoria figuras humanas y
animales de tamafo natural, ademas de mo-
tivos abstractos.
La interpretacibn de estas representaciones
pictéricas realizadas quiza por pericGas, cuaycu-
ras y cochimies, asume que denotan marcaciones
territoriales y expresiones magicas y religiosas,
asi como relaciones sociales de los antiguos caza-
dores-recolectores que habitaron esta zona entre el
8800 aC y 1700 dC. Sin embargo, también es posi-
ble observar dichos motivos en sitios como las cue-
vas La Pintada, Las Flechas, Boca de San Julio, San
Borjitas, entre otras.
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Paquimé

Inscrita en 1998 en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO, Pa-
quimé fue parte de una civilizacion que conjugé elementos culturales
propios de las poblaciones de la zona conocida como “Gran Chichi-
meca”, la cual tuvo su origen en areas de lo que actualmente es Nue-
vo México, Estados Unidos de América, extendiéndose hasta Casas
Grandes, en Chihuahua, en el afo 900 dC. De acuerdo con estudios
recientes, su desarrollo puede encontrar su origen en la expansion de
las rutas comerciales de los pueblos mesoamericanos.

Prueba de ello son los vestigios de una fuerte actividad agricola
ejercida gracias al aprovechamiento de manantiales, entre ellos el
conocido como “Ojo Varelefio”, asi como del sofisticado sistema hi-
draulico conformado por depoésitos conectados mediante canales
que distribuian el agua a cada una de las edificaciones.

La excepcionalidad del sistema se observa en la presencia de los
estanques de sedimentacion ubicados a la entrada de cada depésito.
El éxito de este centro de poblacion se refleja en las obras para la
captacion del recurso mediante un sistema de trincheras y terrazas.

18

Vista de la infraestructura hidraulica de Paquimé, en la que sobresalen la llamada “Casa del
Pozo” o de “La Noria”, ubicada en la cima del asentamiento asi como los vestigios de un canal
gue termina en un pozo de gravilla, el cual alimentaba una noria ubicada a casi doce metros de

profundidad (arriza).
CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

Vista del manantial de “Ojo Varelefio” —actualmente un centro recreativo— que a cinco kilome-
tros de distancia alimentaba al nlcleo urbano de Paquimé (aeao).



Cueva Grande

El asentamiento de Cueva Grande, que forma
parte del Conjunto Huacopa integrado por
180 sitios arqueologicos estilo “casas acan-
tilado” en la Sierra Madre Occidental, se en-
cuentra situado en un conjunto de oquedades
cercano a los escarpados del arroyo Garaba-
to en el municipio de Madera, en Chihuahua.
Aligual que en Paquimé, las estructuras ha-
bitacionales y sus puertas estan construidas
a base de lodo precolado, lo que demuestra el
avanzado conocimiento que tenian tanto en
ingenieria como en materiales los antiguos
pobladores. Otras cuevas de importancia en
la region son Nido del Aguila, El Mirador y La
Serpiente. Se calcula que estos nucleos po-
blacionales comenzaron a conformarse entre
1060y 1205 de nuestra era.
Durante el verano se forma en este sitio una bella
cascada que comienza en lo alto del muro y termi-
na justo a la entrada de Cueva Grande, ubicada a
un lado del rio Sirupa, lo que fue quizas el elemento
que convoco a los pobladores a establecerse en este
mitico lugar.

CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.

CAPITULO
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EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

Golfo de México

Comalcalco

Joy’Chan, que en lengua chole significa “Cielo enrollado”, también conocido como “Comalcal-
co”, es un importante asentamiento maya en region de La Chontalpa, Tabasco, cuyo desa-
rrollo tuvo lugar al mismo tiempo que ilustres ciudades como Palenque o Jonuta durante el
periodo Clasico Tardio. La regién donde fue levantada esta ciudad corresponde a una meseta
de origen aluvial, carente de piedras, por lo cual sus habitantes debieron utilizar la tierra
como el principal elemento constructivo de sus edificios. Los basamentos eran recubiertos
por gruesas capas de estuco formado con cal apagada: conchas de ostion cocinadas, arena y
agua, cuya pasta produce una mezcla muy adhesiva que, después de aplicarse, se torna dura
y permeable.
Comalcalco fue un sitio fundamental en la zona noroccidental de la zona maya, cuya posicién geografica y ac-
ceso a vias de comunicacién fluvial debieron dar origen a su posicién privilegiada en el comercio prehispanico.
Fue conocido por los nahuas ya abandonado y desde entonces admirado por la peculiar forma de realizar los
ladrillos para sus habitaciones, plazas y templos.

Con el paso del tiempo se consumo el uso intensivo del adobe, elemento muy parecido al que se utiliza en
la actualidad, aunque de diferente largo y espesor, ademas de que se le decoraba con dibujos de personas,
animales, figuras geométricas, glifos y numerales. Las construcciones mas notables se encuentran cercanas al
este del rio Mezcalapa —hoy conocido como rio Seco—, entonces una corriente tan importante como el Usuma-
cinta, originado en los Altos de Guatemala y Chiapas. Sus moradores utilizaron su lecho como via de comuni-
cacioén local, y mantuvieron contacto con otras regiones de Mesoamérica mediante el intercambio realizado a
lo largo de la costa del Golfo de México. El asentamiento alcanz6 una extension de 6 750 metros cuadrados,
compuesto de 430 construcciones, destacando los grupos monumentales Plaza Norte, la Gran Acrépolis y la

CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional , .
de Antropologia e Historia. ACI’OpO|IS Este.
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El Tajin

La también conocida como “Ciudad del Trueno”, fue una ciudad to-
tonaca localizada en la region centro-norte del Estado de Veracruz,
entre Papantla y Poza Rica. El nlcleo principal de este notable asen-
tamiento prehispanico fue edificado en una superficie de 1.5 kilome-
tros cuadrados, en un pequeno valle de relieve irregular en direccion
hacia una planicie de suaves ondulaciones, en las estribaciones de la
Sierra Madre Oriental.
Se le considera el sitio mas desarrollado urbanisticamente y el mas importante
del periodo Clasico de la costa del Golfo de México, datado entre los afios 300 y
1200 dC. El centro ceremonial fue levantado en una zona de gran humedad limi-
tada por dos arroyos que separaban el area nuclear de las partes habitacionales;
su area de influencia abarcaba las cuencas de los rios Cazones y Tecolutla. Cabe
mencionar que en este lugar, hace mas de mil quinientos afos, se practicaba la
ceremonia ritual de la “Danza del Palo Volador o de la Fertilidad”, conocida en la
actualidad como los Voladores de Papantla, incluida dentro de la Lista Represen-
tativa del Patrimonio Cultural Inmaterial de la UNESCO, que recuerda la invoca-
cién que hacian los hombres a los cuatro rumbos cardinales, a la vez rectores de
elementos como el fuego, la tierra, el agua y el aire, para detener la sequia im-
puesta por las divinidades debido al olvido en que éstas habian caido en el espiritu
de los seres humanos.

Cempoala

Este emblematico sitio es una de las ciudades mas importantes de
la costa del Golfo de México, la cual guarda notables evidencias del
estilo arquitectonico olmeca. Fue Capital de los totonacas hacia el
periodo Posclasico, entre los afos 900 y 1500 aproximadamente,
dominando una gran parte del territorio de Veracruz y el norte de
Puebla, en donde convivian en media centena de asentamientos to-
tonacas, chinantecas y zapotecas.
Tales grupos indigenas lograron dominar los cuerpos de agua proximos a su en-
torno. De hecho, la palabra Cempoala proviene de la lengua nahuatl y significa
“veinte aguas”, tal vez debido a que este sitio contaba con una gran cantidad de
canales de riego y acueductos que proporcionaban el vital liquido a los numerosos
jardines y campos de labranza circundantes.

En su época mas importante Cempoala llegd a contar con entre
veinticinco y treinta mil habitantes. Una de sus caracteristicas mas
sobresalientes consiste en la distribucién de sus edificios, la cual se
baso6 en el modelo denominado “sistemas amurallados”, cuyo objeti-
vo principal consistia en proteger las construcciones de las frecuen-
tes inundaciones que tenian lugar en la region.

CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional de Antropologfa e Historia.
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Cascada Salto de Eyipantla

De acuerdo con las leyendas, Tlaloc, el se-
fior de las lluvias, gobernd la region de Los
Tuxtlas y la cascada Salto de Eyipantla fue
su morada. Su nombre proviene del ndhuatl y
quiere decir “salto de tres chorros”. Asenta-
da en una region caracterizada por la abun-
dancia de agua y lo accidentado de su topo-
grafia, el Salto de Eyipantla forma parte de
las diversas vertientes alimentadas por el rio
Grande que, en su trayectoria hacia la laguna
de Catemaco, da origen a este emblemati-
co afluente de casi ciento veinte metros de
ancho con una caida de sesenta metros
de altura aproximadamente.
Localizada en un extremo del pueblo del mismo
nombre, la cascada Salto de Eyipantla se encuentra
a unos trece kilbmetros de distancia de la laguna de
Catemaco y desde 1998 sus 155 122 hectareas de
contorno forman parte de la Reserva de la Biosfera
de Los Tuxtlas. Su importancia radica en que abas-
tece del vital liquido a diversas regiones ubicadas al
sur de la reserva natural, ademas de albergar una
amplia selva baja caducifolia, mediana perennifolia
y bosque mesofilo, y ofrecer una significativa oferta
ecoturistica.



REFLEJOS DEL AGUA EN LA HISTORIA DE MEXICO

Occidente de México
El Chanal

Considerado el asentamiento prehispanico mas importante de la
costa del Pacifico, El Chanal se desarroll6 en ambas margenes del rio
Verde, sobre la ladera sur del volcan de Fuego, al norte de la ciudad
de Colima, entre los afios 1300 aC y 1400 dC. Su nombre deriva de
los chanos, seres mitolégicos que habitaban en las cercanias de los
arroyos y que formaban parte del culto a Tlaloc, por antonomasia
divinidad de la lluvia en Mesoamérica. Cabe sefnalar que en las gradas
de los basamentos de dos estructuras piramidales se observan gra-
bados tanto de esta deidad como de Ehécatl, dios del viento, junto
con figuras de animales y plantas.
El Chanal, que se destaca por sus basamentos ceremoniales, plazas, altares y
juegos de pelota, se desarroll6 en un plano inclinado al que sus habitantes se
adaptaron y donde las corrientes de agua modelaron con el tiempo una serie de
plataformas naturales.

CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional de Antropologfa e Historia.

Valle de Oaxaca

Monte Alban

A lo largo de la historia, la cercania a las fuentes de agua ha jugado
un papel vital en el desarrollo de las culturas. Sin embargo, una gran
excepcion la constituye la cultura zapoteca en su maximo represen-
tante: Monte Alban. Esta ciudad, construida en la cima de un cerro de
400 metros de altura en los valles centrales de Oaxaca, entre los afnos
200 aC y 800 de nuestra era, tuvo un crecimiento constante y una
actividad constructiva sin contar con una fuente de agua cercana.
En la década de los setenta del siglo XX, Kent Flannery sefal6 a la region cen-
tral de Oaxaca como la cuna de la agricultura y del cultivo del maiz, ya que en
esa zona se logré establecer el sistema agricola de milpa tal como lo conocemos
actualmente, consolidandose a partir de ello los primeros asentamientos perma-
nentes. Segun Flannery, para esto fue clave el manejo eficiente del agua que pro-
venia de las montafias por los arroyos tributarios del rio Atoyac. Para contenerla
y almacenarla se construy6 una red de canales en el piedemonte, convirtiendo
al Valle de Oaxaca en una region de numerosos sistemas de pequefos canales,
cuyos depositos fueron represas de hierba y canto rodado. Gracias a estas so-
luciones hidraulicas, Monte Alban desarrollé una agricultura intensiva y a gran
escala, dando como resultado una civilizaciéon excepcional, que ha sido incluida
por la UNESCO dentro de la Lista del Patrimonio Mundial.
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Hierve el Agua

Este emblematico sitio constituye un lugar de
grandes contrastes naturales ubicado en el
municipio de San Lorenzo Albarradas, Oaxa-
ca, en el corazbén de una abrupta sierra. En
este lugar se han formado dos impresionan-
tes cascadas petrificadas de 30 y 12 metros
de altura debido a los escurrimientos de agua
carbonatada de los manantiales que brotan
en la parte superior de las penas, que al preci-
pitarse forman nuevas capas pétreas que se
proyectan hacia una barranca de 200 metros
de profundidad.
Este emblematico sitio es también un ejemplo de la
tecnologia prehispanica en materia de irrigacion. So-
breviven vestigios de un complejo sistema de riego
Unico en su tipo en México que data de hace mas
de dos mil quinientos afos. De acuerdo con inves-
tigaciones de antropdlogos, arquedlogos, bidlogos y
gedblogos, esta antiquisima red de abasto permitio a
los habitantes de la zona desarrollar una agricultu-
ra intensiva orientada hacia el maximo aprovecha-
miento de los manantiales mediante un sistema de
canales y terrazas con pronunciadas pendientes.
Reconocido como un probable lugar sagrado de
la cultura zapoteca, en la zona denominada como El
Anfiteatro se encuentra una serie de pozas natura-
les donde la temperatura del agua fluctua entre los
veintidds y veinticinco grados centigrados. Este sitio
esta dividido en dos plataformas claramente dife-
renciadas, en cuya parte inferior se ubican los ma-
nantiales y el sistema de riego.



Zona Maya

Palenque

Sobre las Ultimas estribaciones de la sierra Madre de Chiapas, en el limite con la llanura cos-
tera del Golfo de México y en medio de un paisaje de selva alta y con abundancia de agua
superficial, se fund6 Lakamha, “El lugar de las grandes aguas”, también conocido como Pa-
lenque. Datado entre los afios 500 y 900 de nuestra era, es posible que su antiguo nombre
obedezca a que, primero, en el cerro Norte Don Juan, donde se forma una gran cahada, se
registran constantes e intensas precipitaciones pluviales que alimentan a diversos arroyos
que cruzan de sur a norte la urbe, hasta su encuentro con el arroyo Michol; y segundo, a que
en las estribaciones de la montana se aglutinan cientos de nubes lo cual propicia que el ciclo
del agua se manifieste.
Palenque fue junto con Tikal y Calakmul una de las ciudades mas poderosas del periodo Clasico, sede de una de
las dinastias mas notables, a la que pertenece Pakal, uno de sus gobernantes, cuya tumba fue descubierta en
1952 por el arquedlogo Alberto Ruz Lhuillier. Sin embargo, por motivos que se desconocen fue abandonada por
sus habitantes e invadida por la selva perdiéndose toda referencia sobre su existencia, a tal grado que cuando
Hernan Cortés cruzd la region camino a Las Hibueras no fue informado de su presencia.

Integrada por la UNESCO a la Lista del Patrimonio Mundial de la Humanidad en 1987, de
acuerdo a recientes investigaciones se ha logrado comprobar que en Palenque se desarrollé
una técnica para aumentar la presion del agua, aprovechando los conocimientos empiricos
que tenian sobre la canalizacion, logrando combinar la fuerza de gravedad y el estrechamien-
to de un acueducto para incrementar significativamente la fuerza de la salida del recurso
vital, quiza para utilizarla como artificio en jardines o casas-habitacion.

CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional de Antropologfa e Historia.
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Cascada Bafios de la Reina en la zona arqueolégica de
Palenque, Chiapas.
Fisiogrdficamente, la cascada Bafios de la Reina se encuen-
tra situada en el Parque Nacional Cafdn del Sumidero, en
la zona de influencia de las montafas del norte de Chiapas
y la planicie costera del Golfo de México. La hidrologia de
la regién esta formada por los sistemas de rios Chacamax
y Tulija.
CoNACULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.
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Los chultunes

Por su constitucion de roca caliza, es relati-
vamente facil y frecuente que en el suelo del
area maya puedan formarse, naturalmente
o por la mano del hombre, cavidades subte-
rraneas en forma de botellones, campanas y
bovedas, que por lo general se utilizan como
sistemas de almacenamiento del vital liquido,
que reciben el nombre de “chultin”.
Proveniente del idioma maya yucateco, el chultin es
un término que significa “aljibe” o “cisterna”, depo-
sito utilizado por lo general para contener agua de
lluvia. Sin embargo, dicha palabra se utiliza en la ac-
tualidad para designar a todos los depdsitos subte-
rraneos de origen prehispanico tallados en caliza. Por
su ubicacién y algunos hallazgos en su interior, algu-
nos chultunes pudieron tener una funcién adicional,
y quiza se emplearon como “bafios de vapor”, como
en Uaxactun y Topoxte, donde se encontraron en su
interior una bola de roca caliza, ollas e incluso ceniza.

CoNACULTA-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.

Uxmal y Kabah

La ciudad maya de Uxmal, cuyo nombre deriva del término oxmal
que significa “La tres veces construida”, Capital de la regién Puuc,
Yucatan, fue fundada en el 600 de nuestra era y abandonada 450
anos después, en su momento de mayor esplendor cuando su po-
blacion alcanzaba veinticinco mil habitantes. Ademas de edificar
importantes centros ceremoniales, como la Piramide del Adivino, el
Cuadrangulo de las Monjas y la Casa de las Palomas, los habitantes
lograron desarrollar un importante sistema de cultivo del maiz gra-
cias a un sistema de almacenamiento basado en los chultunes.
Ubicada en una zona seca y montafiosa, se considera que el gran desafio que
enfrentaron sus pobladores fue el manejo del agua. La presencia de 250 relieves
de Chaac, sefior de la lluvia, en el hoy Parque Estatal de Kabah localizado a 120
kilometros de Mérida y al sur de Uxmal, indica por si sola la importancia que los
pobladores asignaban a las fuentes subterraneas. Chaac estaba estrechamente
relacionado con la vida diaria de los mayas y era visto como un proveedor, que nu-
tria de vida. No obstante la reiterada invocacion de esta divinidad, Uxmal, Kabah
y muchos sitios declinaron y fueron abandonados antes del fin del primer milenio
de nuestra era debido a una importante sequia. Existen pruebas arqueoldgicas de
un cambio radical en el régimen de lluvias en la segunda mitad del siglo IX, que
modificé el equilibrio ecolégico de la region.
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Coba

Datada entre los afnos 200 aC y 1200 de
nuestra era, fundada entre los lagos de Coba

y

Mecanxo y asentada en una superficie

de 70 kilbmetros de tierras con abundante
agua, la ciudad maya de Coba, “lugar de agua

tu

rbia o picada”, se convirtié en un centro de

poblacion de gran importancia, sélo compa-
rable con su rival Chichén Itza.

CoN

Localizada al norte de Quintana Roo, el conocimiento
del medio ambiente permitid a sus habitantes alcan-
zar su momento de esplendor entre los afios 200 y
600 de nuestra era, dominando un amplio territorio
en la peninsula de Yucatan. Su amplio poder, cuentan
los investigadores, se basé en el control de grandes
espacios de uso agricola e hidraulico, facilitado por
una red de comunicacién que constaba de un camino
de 100 kilbmetros que permitia el intercambio co-
mercial con puertos como Xel Ha, e incluso con Dzi-
banché, Calakmul o Tikal.

AcULTA-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional

de Antropologia e Historia.
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Chichén Itza

La “ciudad al borde del pozo de los brujos del agua”, Chichén Itz4, datada entre los afios 450 y
1200 de nuestra era, se asienta sobre un terreno en gran parte karstico y apto para la agricul-
tura, lo cual se refleja en la distribucion arquitectonica de la urbe: del centro partian calzadas
hacia nucleos habitacionales que seguian el patron arquitectonico del centro, muchos de los
cuales, a su vez, se situaban en torno a algun cenote. Los constructores aprovecharon al maxi-
mo las partes bajas y crearon, al edificar elevaciones artificiales, planos inclinados para recolec-
tar agua y dirigirla hacia depdsitos para resguardarla o, simplemente, para liberar las plazas de
inundaciones durante la época de lluvias.
Aungue no existen corrientes superficiales en el area de Chichén Itz4, sitio incluido por la UNESCO en la Lista
del Patrimonio Mundial de la Humanidad, se encuentran mantos acuiferos. Ademas, el promedio del volumen
de agua por lluvia que se precipita puede llegar a mil doscientos milimetros, con un régimen aleatorio de pre-
cipitaciones distribuido en promedio durante ochenta dias al afio. Dicha humedad es mas que suficiente para
cubrir los requerimientos tanto de la vegetacion silvestre como de las especies cultivadas en bajos inundables,
e incluso posibilita un segundo ciclo agricola sin necesidad de aplicar otro tipo de riego.

Si bien es cierto que se levantd una importante infraestructura hidraulica en la ciudad para satisfacer las
necesidades de la poblacion, es importante referir que la parte norte de la peninsula de Yucatan se caracteriza
por la presencia de un sistema de cenotes. Muchos de ellos fueron considerados sagrados por los mayas, tales
como el de Tabi, Yaxcab4, Tiboldn, Sotuta y Kanchunnup, pero sin duda el mas famoso es el Cenote Sagrado
o de los Sacrificios de Chichén Itza.
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Edzna

Esta emblematica ciudad de linaje chontal,
establecida entre los ahos 600 aCy 1200 de
nuestra era en el estado de Campeche, refleja
una clara muestra del profundo conocimiento
que sus habitantes poseian sobre las propie-
dades del suelo y los recursos con que conta-
ba la localidad, entre ellas las aguadas, los rios
y el régimen de lluvias.
Esta tesis es demostrada por la construccion de su
nlcleo urbano sobre una protuberancia natural modi-
ficada para hacerla una especie de isla en medio de un
mar pantanoso. Otros elementos de gran relevancia
fueron los canales y elementos topograficos modifi-
cados para conducir caudales hacia el noroeste y el
suroeste, a efecto de ganar terreno para la siembra
intensiva. Cabe sefalar la compleja red de conductos
y zanjas construida al norte y noreste para facilitar el
drenaje, en un tipo de trama radial. También sobresa-
le la red de acequias de 12 kilbmetros conocida como
el Gran Canal, que culminaba en un sumidero vertical
natural ubicado en una zona pantanosa donde nace el
rio Champoton.

Calakmul

Descubierta en 1932, Calakmul fue una poderosa ciudad maya loca-
lizada sobre un domo natural de 25 kilémetros cuadrados de suelo de
tipo calcareo, el cual esta rodeado por aguadas y canales disefiados
para encauzar y almacenar agua, aprovechando que las partes bajas
se inundaban facilmente durante la temporada de lluvias. Esta urbe,
situada al sureste del estado de Campeche, cuenta con un nucleo de-
limitado naturalmente por un arroyo controlado por el hombre. Data-
do entre los anos 300 y 800 de nuestra era, fue un poderoso centro
urbano durante los periodos Preclasico y Clasico, quiza también mas
poblado que Tikal, su rival. Hoy dia ha sido incluido por la UNESCO
dentro de la Lista del Patrimonio Mundial de la Humanidad.

Cabe resaltar que las aguadas existentes en Calakmul varian en tamafio y capaci-

dad y tienen como funcién principal la de colectar y almacenar el vital liquido para

abastecer a la poblacion especialmente en las épocas de sequia.

De acuerdo con la informacién obtenida en el levantamiento del plano de
Calakmul, se han localizado un total de 13 aguadas, mas dos o tres cuerpos de
agua que proyectan una capacidad de 228 150 000 litros, tomando como pro-
medio una profundidad de dos metros en cada una, caudal que pudo destinarse
para fines domésticos, y para las siembras dentro y entre los solares de las casas-
habitacion conocidas como “chumuk’lu’'um”.

CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional de Antropologfa e Historia.
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La palabra “cenote” puede proceder del vocablo maya ts’onot que significa “abismo, profun-
didad”, “lago de agua dulce muy hondo” o “pozo”, o del término ts’ono’ot, que quiere decir
“caverna con agua depositada” o “receptaculo de agua profunda”. Al respecto, es en la penin-
sula de Yucatan donde se encuentra el mayor nimero de estas reservas hidricas, en cuyas
profundidades se han logrado preservar vestigios arqueoldgicos y paleontolégicos gracias
a las caracteristicas quimicas del agua, la falta de luz y la presencia de sedimentos finos y
mineralizados.



Tulum

Tulum, traducido al espaiol como “empalizada”, en clara alusion a la muralla que rodea este
asentamiento, es uno de los sitios de Mesoamérica mas antiguos y conocidos por el mundo
occidental, pues en 1518 el cronista espafiol Juan Diaz narraba haber visto desde el mar una
ciudad tan grande como Sevilla con una torre, que indudablemente se referia al Castillo, la
estructura mas importante de este sitio.

Recientes investigaciones arqueoldgicas ponderan la relevancia que tuvo precisamente el
Castillo para la navegacion maya durante la época prehispanica en la peninsula de Yuca-
tan, ya que se afirma que los comerciantes lo tomaban como una especie de faro a efecto
de navegar paralelamente sin chocar con los arrecifes de coral que lo escoltan y asi salvar
las mercancias que transportaban en sus embarcaciones. Entre las construcciones de estilo
Costa Oriental —nombre que recibe la arquitectura de los edificios prehispanicos construidos
en la costa norte de Quintana Roo—, destaca el Templo de los Frescos, donde se conservan
pinturas murales.

Decretada Parque Nacional en 1981, la region de Tulum resguarda obras de infraestructura hidraulica y

aprovechamiento de fuentes subterraneas, cuyo nivel fredtico se encuentra muy cerca de la superficie

—maximo a ocho metros—. En aquellos lugares donde el nivel topografico corta el manto freatico se forman

ojos de agua, lagunas, manantiales y cafios o canales de escorrentia de las marismas, en 664 hectareas. Por su

parte, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) define a la zona ubicada
entre Tulum y Coba como la Region Hidroldgica Prioritaria Nim. 107, por ser la que mayor aporte de agua
dulce vierte hacia el mar, en virtud de la gran cantidad de rios subterraneos y cenotes existentes.

Casa del Chultdn en la zona arqueoldgica de Tulum.
Justo al entrar al asentamiento se llega a un conjunto de
edificios integrado por el Templo de los Frescos y la Casa
del Chultdn, este Ultimo un aposento donde se piensa que
vivié un personaje de la mds alta jerarquia y que rinde un
merecido homendaje a las reservas subterrdneas de las cua-

les depende el abasto de la peninsula de Yucatan.
CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.
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Vista de la Calzada de los Muertos, Teotihuacan, Estado de México.
Eran tres los rios de mayor importancia que corrian por los alrededores de Teotihuacan
durante su época de auge: el San Juan, el Huixculco y el San Lorenzo, que desembocaban en
el lago de Texcoco. Al primero de ellos, el San Juan, lo formaba una serie de arroyos prove-
nientes del cerro Gordo al norte y los cerros Tepechichilco y Patlachique al sur.
Todos sus tributarios eran torrenciales, por lo cual mantenian secos sus cauces durante
la temporada de estiaje. Sin embargo, a la altura del actual poblado de San Juan brotaban

numerosos manantiales.
Conaculta-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.
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Altiplano Central

Teotihuacan

“Lugar donde fueron creados los dioses”, es el
principal asentamiento prehispanico ubicado
al norte de la Cuenca del Valle de México, en
el valle del rio San Juan. Se le considera una
de las urbes mas desarrolladas del Mundo
Antiguo, ademas de simbolo cultural, religio-
so, artistico, politico y social de Mesoaméri-
ca. Alcanzo6 una extension de 22 kilobmetros
cuadrados, y en su época de mayor esplen-
dor llegd a concentrar ciento cincuenta mil
habitantes. Se dice que su area de influencia
se extendi6 hasta el sur del México actual,
y hacia paises como Guatemala y Honduras
en Centroamérica. En 1987 fue inscrito por
la UNESCO dentro de la Lista del Patrimonio
Mundial de la Humanidad.
A partir de un disefio urbano ortogonal definido por
la Calzada de los Muertos en el eje norte-sur, y las ca-
nalizaciones del rio San Juan en direccion este-oeste,
la disposicion de Teotihuacan estd estrechamente
relacionada con las elevaciones aledafias, como el
cerro Gordo y la sierra de Patlachique. De sus nume-
rosas construcciones destacan las piramides del Sol
y la Luna, la Ciudadela, los conjuntos Oeste y de la
Ventilla, ademas del Gran Complejo y los palacios de
Tetitla, Atetelco, Tepantitla, Yayahuala y Zacuala.

Para la alimentacién de una poblacién multiétnica
dedicada a la produccién artesanal y las actividades
religiosas, de la guerra y comerciales, se contaba con
un intensivo sistema de canalizaciones que se conso-
lidaria durante el primer siglo de nuestra era.

Existen evidencias de la rectificacion de cauces,
que seguramente fue aprovechada para los cultivos,
como por ejemplo, un canal paralelo al rio San Juan,
que en la parte explorada cuenta con 400 metros de
longitud, 5 de ancho y 1.5 de profundidad.
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Cuadro histérico-geroglifico de la peregrinacién de las tribus
aztecas que poblaron el Valle de México, circa 1325.

Publicado por Antonio Garcia Cubas y José F. Ramirez, en
Atlas Mexicano.

Medidas: 57 x 75 centimetros.

Varilla OYBDFO4 Num. Clasif. 1194-OYB-725-A-1.
Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y Berra, Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.

A través de estos pictogramas, que pertenecen al Codi-
ce Siglienza, se hace alusién al peregrinaje de varios afos
de los aztecas por el Valle del Andhuac hasta la fundacion
de México-Tenochtitlan. Realizado después de la Conquis-
ta, describe por medio de persondjes, glifos y toponimicos
el largo viaje emprendido bajo la guia de Huitzilopochtli,
su dios.

Esta odisea, que inicia en Aztldan, duraria, segin
las crénicas, varios afios, pasando por diversos lugares en
los que enfrentaron batallas, asi como diversos aconteci-
mientos, hasta llegar a Chapultepec, donde se asentaron
de manera provisional para ser expulsados por los habi-
tantes del lugar. Finalmente, llegaron a un paraje lacustre
formado por una isla en medio de la laguna donde encon-
traron un dguila devorando una serpiente.
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Cuenca del Valle de México

La Cuenca del Valle de México es un sistema hidrolégico rodeado por las cuencas de los
rios Tula-Taxhimay al norte, el rio Tecolutla al este, el sistema Lerma-Chapala-Santiago al
oeste, la cuenca Oriental-Libres por el sureste y el rio Amacuzac por el sur, con espejos de
agua someros y extensas superficies pantanosas en una superficie total de entre ochocien-
tos y mil kildbmetros cuadrados, que se encuentra situada a una altura superior a los dos mil
doscientos cuarenta metros sobre el nivel del mar.
En tiempos de nuestros antepasados, el sistema lacustre del Valle de México funcionaba como un conjunto de
vasos comunicados que desembocaba en el lago de Texcoco, ubicado en el centro de la region. Al norte de la
cuenca se encontraban los lagos de Xaltocan y Zumpango, situados a una elevacién mayor que el de Texcoco,
mientras que al sur se localizaban dos lagos de agua dulce, tres metros arriba de la cota del de Texcoco: el de
Chalco al oriente y el de Xochimilco al poniente.

Infinidad de corrientes de agua alimentaban a la Cuenca. Por citar algunos, los rios Tenango, Tlalmanalco y
el arroyo San José, que descendian de los cerros Tecama, Papayo y de los volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl,
alimentaban al lago de Chalco; los rios Coatepec, Santa Ménica, San Benardino, Chapingo, Tetzcoco, Magdale-
nay Papalotla, que nacian en los cerros Tlaloc y Telapén, asi como el Guadalupe que se originaba por el oriente,
desaguaban en el lago de Texcoco; los rios San Juan de Dios y San Buenaventura, que nacian en la sierra del
Ajusco, desembocaban en el lago de Xochimilco; mientras que los rios Papalote y Cuauhtitldn vertian su caudal
en el lago de Zumpango.
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De todos los rios que corrian por la Cuenca, el mas caudaloso y peligroso era el de
Cuauhtitldn, que segun el Baron de Humboldt tenia una fuerza superior a la de todos los
demas juntos. Sumado al rio Papalotla, que se convertia en el Pachuca, el rio Cuauhtitlan
hacia que el lago de Xaltocan derramara en el de Zumpango, y éste en el de Texcoco, que al
subir de nivel provocaba inundaciones en la ciudad de México.

Puede afirmarse que ésta ha sido la razén y motivo del curso de las inundaciones que han
aquejado al Valle de México, aunado con un fendmeno que se revisara en el capitulo segundo:
los hundimientos diferenciales registrados a principios del siglo XX. En lo referente al nivel
que alcanzaban los lagos al momento de la Conquista, Enrico Martinez sefala que “la laguna”
llegaba al norte hasta el cerro de Tenayuca, por el sur hasta el pueblo de San Mateo, y por el
occidente hasta los llanos entre Chapultepec y Tlalnepantla.

En aquel entonces, al hacer un recorrido norte-sur de la cuenca, se podia advertir la exis-
tencia de un importante numero de poblaciones. De acuerdo con las crénicas, en 1519 se
podia dar cuenta de las siguientes: Ehecatepec, Tulteplac, Coatita, Xalostoc, Atzacoalco,
Tenayuca, cercanias de Tlalnepantla, Azcapotzalco, Tlacopan, Popotla, Atlacuihuayan,
Mixcoac, Coyohuacan, Churubusco, Tepepan, Xochimilco, Tulyehualco, Ixtayopa, Tetelco,
Tezompa, Ayotzingo, Chalco, Iztapaluca, Ayotla, Tlaltenango, Culhuacan, Mexicaltzingo,
Iztapalapan, Chimalhuacan, aledanos de Tetzcoco, Atenco, Nexquipaya, Iztapan, Totolcingo
y Chiconauhtla.

La antigua Tenochtitlan, 1964.

Autor: Luis Covarrubias.

Técnica: Oleo sobre tela.

Fuente: Museo Nacional de Antropologia e Historia,
Sala Mexica.

Archivo de Pablo Aguinaco | MXStock.

CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.

Se estima que hace aproximadamente siete mil afos los
grupos humanos de la zona se hicieron sedentarios y po-
blaron el noreste del Valle de México, época en la que co-
menzé el desarrollo urbano y religioso de Teotihuacan al
noreste del lago de Texcoco. Fundada el 13 de marzo de
1325, Tenochtitlan se consolidaria como el centro politico,
religioso y econémico del imperio tenochca, pues, segun su
cosmovision, la isla fungia como el eje cosmoldgico de la
region, el verdadero centro de toda la Tierra.

Este bello mural corresponde a una recreacién aérea
de México-Tenochtitlan y sus grandes lagos, tal como se
supone que lucia de poniente a oriente poco antes de la
llegada de los conquistadores espafioles en 1519. En el
centro se aprecia el Centro Ceremonial, sede del Tem-
plo Mayor; al noreste (izquierda de la imagen) se en-
cuentra el centro ceremonial y comercial de Tlatelolco;
exactamente al poniente corre la calzada de Tlacopan
y Tacuba, y aparece ademds el lago de México; hacia el
norte se percibe la calzada a Tepeyac; al sur (derecha
de la imagen) se encuentra la calzada que se dirige a
Iztapalapa y Xochimilco, y otra vez el lago de México; al
oriente apenas sobresale del lago el cerro del Pefidn; de
norte a sur, en la parte superior de la pintura apenas se
vislumbra el albarradén de Nezahualcéyotl! asi como las
aguas del lago de Texcoco.
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Tetzcotzingo

De acuerdo con fuentes del siglo XVI, el tlatoani de Texcoco, Neza-
hualcoyotl, supervisoé la construccion de un sitio ritual en el cerro de
Tetzcotzingo o Texcoco Real, considerado hoy uno de los vestigios
arquitecténicos de paisaje mas valiosos del mundo prehispanico.
Ademas de surtir del vital liquido a los terrenos colindantes, la fina-
lidad de dicho complejo hidraulico era la de irrigar tanto los terrenos
colindantes como el jardin botanico que se encontraba en el punto
mas alto. Segln el arquedlogo Felipe Solis, esta elevacion forma par-
te del sistema orografico de la sierra Nevada, donde destacan por su
majestuosidad y altura el Popocatépel y el Iztaccihuatl.
Dadas las condiciones orograficas de la region, se obtenia el preciado liquido de
fuentes brotantes ubicadas entre los cerros de Tlaloc y Telapén. Aprovechando
el declive del terreno, el agua era conducida mediante canales hasta el borde de
un barranco, donde se mandé construir un terraplén para superar dicho accidente
geografico e, incluso, se excavé la roca para impulsar el caudal hasta la parte su-
perior de la montafia. También conocido como los “Bafios de Nezahualcéyotl”, el
sitio esta fechado en 1431 de nuestra era, y esta constituido de pilas, escalinatas,
canales y esculturas talladas en piedra, complementadas con mamposteria. Entre
los aposentos del lugar destacan el Bafio de Xochitl, el Bafio del Rey, el Trono del
Rey y el Bafio de las Concubinas, donde existe una pila y una escalinata labradas
enroca.
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Tula

De acuerdo al idioma nahuatl, Tula proviene de un término que signi-
fica “lugar donde abundan los tules”. Fundado en el afio 900 de nues-
tra era, este asentamiento se erigié como la gran Capital del Altipla-
no Central de Mesoamérica alla por el afno 1150. Contaba con casi
dieciséis kilbmetros de extension, ademas de numerosos edificios,
plazas, calzadas, esculturas y bajorrelieves policromados, asi como
columnas, pilastras y colosales esculturas bellamente grabadas, que
se erigen como majestuosos centinelas divinos.
Se considera al Palacio Quemado como uno de los conjuntos arquitectonicos mas
complejos del sitio, compuesto por tres amplias salas cuya techumbre estaba
sostenida por columnatas. En cada sala se construy6 un “impluvio” o patio interno
abierto, que funcionaba como recolector de agua, area de ventilacion y entrada
de luz. Pese al clima semiseco que caracteriza a la region, donde abundan diferen-
tes especies de cactaceas, la presencia del rio Tula permitié el desarrollo de una
agricultura productiva. Debe destacarse la ubicacion estratégica de esta antigua
ciudad, pues se encontraba muy cerca de los yacimientos de obsidiana, alabastro
y otros minerales, en la sierra de Las Navajas. Durante la década de los setenta
del siglo XX fue explorada la estructura del Juego de Pelota Il, donde fueron de-
tectadas dos etapas constructivas, una tolteca y, otra, de diferente calidad y muy
posterior, localizandose hacia la parte media de la cancha lo que parece ser un
temascal o bafo de vapor.

Conaculta-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.
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Cacaxtla

Situado a escasa distancia de San Miguel del Milagro en el Estado de
Tlaxcala, Cacaxtla, que significa “lugar donde muere la lluvia en la
tierra”, es un sitio que sobresale porque se mantienen a resguardo
muestras de la actividad plastica de las etnias olmeca-xicalancas, por
ejemplo las figuras de los 11 Sefores de Cacaxtla. Tuvo en el Epiclasi-
Co su etapa mas prospera (650-900 de nuestra era), en la que domi-
no el valle poblano-tlaxcalteca sobre un macizo de sierra delimitada
por los rios Zahuapan y Atoyac.
Este lugar, de gran fertilidad, encontré en el agua a su mejor aliado para desarro-
llar la agricultura intensiva, que propiciaba el desbordamiento del rio Atoyac. La
laguna del Rosario que proporcionaba peces, asi como la densa zona de bosques
irrigada por manantiales, aportaba todo lo necesario para que en el sitio se cons-
tituyeran los primeros asentamientos de la region en el afio 300 de nuestra era.

Conaculta-INAH-MEX | Reproducciones autorizadas por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

Vista de la zona arqueoldgica de Xochicalco, donde se aprecia al fondo a la presa El Rodeo.

Xochicalco

Xochicalco, en nahuatl “En el lugar de la casa de las flores”, es una
ciudad prehispanica asentada en el cerro Coatzin, mejor conocido
como “La Bodega”, en el Estado de Morelos. Presumiblemente, el flo-
recimiento de este asentamiento ocurrié entre los afos 650 y 900
de nuestra era, tras el éxodo de los pobladores de Teotihuacan. La
importancia cultural e histérica de este emblematico sitio astroné-
mico fue reconocida en 1999 por la UNESCO al declararla Patrimonio
Cultural de la Humanidad.
Haciendo uso de un plano, cabria afirmar que el nlcleo fue erigido sobre una
elevacién de 130 metros, tiene una extension de 4 kilbmetros y puede haber
sido por aquella época una de las localidades mas pobladas de Mesoamérica. Sus
constructores lograron darle la forma de una piramide mediante terrazas, mu-
ros contenedores, fortificaciones y plataformas en la montana misma. Poseia un
ingenioso sistema de drenaje, ademas de cisternas para el almacenamiento de
agua, grandes silos para maiz y otros alimentos.

La zona habitacional, asi como los centros religiosos, se ubican en la parte
superior y aparentemente tenian el acceso restringido. Dentro de la traza de
Xochicalco cabe destacar la Plaza Central, la Plaza Principal donde se encuen-
tra el Observatorio con sus instalaciones subterraneas, las piramides de Tlaloc
y Quetzalcoatl y el Conjunto Este, donde se encuentra un altar policromado, un
temascal, asi como una cisterna, de la cual era distribuido el recurso hacia todo el
conjunto mediante un eficaz sistema de conduccién.
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“México-Tenochtitlan visto desde el mercado de Tlatelolco”,
1945. Fragmento del mural La historia de México.

Ubicacién: Palacio Nacional, muro norte, Escalera de la
Emperatriz.

Autor: Diego Rivera.

Medidas: 4.92 x 9.72 metros.

Técnica: Fresco.

Fuente: Palacio Nacional.

Archivo de Pablo Aguinaco | MXStock.
CONACULTA-INAH-MEX

Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

Después de una reconocida trayectoria como representan-
te de la obra muralistica de México, Diego Rivera pinté los
pasillos y el cubo de una escalera de Palacio Nacional, don-
de realizé una magna obra al fresco compuesta por cinco
murales fechados entre 1929 y 1951. De éstos sobresale
el denominado La historia de México, el cual abarca mds de
ciento cuarenta metros cuadrados, donde narra, a través
de espléndidas imdgenes y con una importante connota-
cién social, el transcurrir en la vida de los mexicas, su adap-
tacion al medio y el esplendor del Imperio azteca.

En esta obra, el pintor plasmé una vision histérica de los
hechos, pero sobre todo la indisoluble relacién de la pobla-
cién con el agua y la manera como se adapté este pueblo a
un entorno lacustre.

Cabe destacar que este conjunto ha sido conside-
rado por la UNESCO como Patrimonio Mundial de la
Humanidad.
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México-Tenochtitlan

Originarios de la mitica region lacustre del Aztlan y guiados por Huitzilopochtli, su deidad
primordial, el pueblo mexica decidié establecerse en 1325 en unislote en el lago de Texcoco,
que denominaron México-Tenochtitlan. La Capital de los mexicas se desarroll6 posterior-
mente sobre dos islotes en la parte occidental del lago de Texcoco, seccion que después seria
conocida como laguna de México. Separados por una acequia que corria de oeste a este, la
parte norte era denominada Tlatelolco, y la del sur México-Tenochtitlan.
Como el asentamiento se encontraba en medio de una laguna, durante mucho tiempo la comunicacién con
tierra firme tuvo que realizarse por medio de canoas. Sin duda, esta ubicacion les daba un amplio margen para
establecer un plan de defensa militar. Sin embargo, de igual manera que el lago brindaba abrigo, presentaba
también una gran desventaja: las inundaciones provocadas por el desnivel de los lagos, que por las fuertes
lluvias o el aumento del caudal de los rios, llegaban a anegar casas y chinampas; ademas, cuando escaseaba el
recurso vital, era causa de sequia y, por ende, de hambre. Puesto que gran parte del agua era salobre y no era
propia para beber, el caudal de los pocos manantiales que habia en México-Tenochtitlan resultaba insuficiente
para satisfacer las necesidades de sus habitantes.

La ciudad se encontraba constituida por un espacio sagrado y otro profano. El primero lo conformaba una
plaza cercada por los cuatro lados por un coatepantli o “muro de serpientes”. Al interior se encontraban 78
templos dedicados a sus principales deidades, entre ellos un adoratorio consagrado a Tezcatlipoca, uno circular
dedicado a Ehécatl-Quetzalcéatl, un juego de pelota —ubicado justo debajo de la actual Catedral Metropoli-
tana—, el Calmecac y dos tzompantli. Al centro sobresalia el Templo Mayor o Hueyteocalli, orientado hacia el
poniente, siguiendo la trayectoria del sol, ofrecido a Huitzilopochtli, deidad de la guerra, y a Tlaloc, deidad del
agua vy la fertilidad. Se estima que este gran recinto era poco mas de tres veces la superficie del actual Z6calo
capitalino y abarcaba parte de los hoy edificios de Palacio Nacional, la propia Catedral, el Palacio del Arzobis-
pado y el ex convento de Santa Teresa, entre otros.
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La zona lacustre de Xochimilco fue desde tiempos inmemorables un area propicia para la gggﬂgesmo cultivando en una chinampa, Distrito Federal, circa
agricultura en la Cuenca del Valle de México, donde se asentaron los primeros pobladores Autor: Archivo Casasola.

nahuas que emigraron del norte, como lo hicieron mas tarde los mexicas, atraidos por sus Medidas: 12.7 x 17.8 centimetros.
Técnica: Placa seca de gelatina.

manantiales y el lago del mismo nombre. Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFo.
El notable crecimiento de la poblacién impulsé que se intensificara la construccién de chinampas como una © (90943) CoNAcULTAINAH SINAFO.FN. MExico
forma de ganar terreno al lago. En ellas se construian pequefos templos y zonas de habitacion, que se en- Las chinampas fueron capaces de producir la mayor parte de
contraban rodeados por sembradios de maiz y hortalizas, técnica agricola con mas de cuatro mil afios de los alimentos de la poblacion de México-Tenochtitlan, apro-
L . e R . , . . ximadamente doscientos cincuenta mil habitantes. Dichos
antigliedad, que tuvo su apogeo en los siglos XIV y XVI. El término “chinampa” proviene del nahuatl chinamit/ “iardines flotantes” conformaronislas artificiales, que fueron
que significa “seto de cafas”. Esta consiste en una parcela cuyos bordes se encuentran formados por ahuejotes construidas en areas de humedales de poca profundidad.

(Salix bompladiana) y cafias entretejidas sobre las que se colocaba lodo y plantas acuaticas para formar una
parcela organica rodeada de agua, que permitia la produccién simultanea de diversos cultivos sin depender de
las lluvias. Debido a su valor ecolégico, histérico y cultural, la zona de canales y chinampas de las delegaciones
de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta fue declarada en 1987 Patrimonio Cultural de la Humanidad.
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La ciudad de México anegada (mapa de México y las lagu-
nas), siglo XVII (circa 1629-1633) (arriza).
Autor: Anénimo.
Técnica: Dibujo a tinta.
Fuente: Fototeca “Constantino Reyes-Valerio” de la
CNMH-CoNAcuLTA-INAH-MEX.

CoNACULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

Es un pequefio grabado que representa a la ciudad de Mé-
xico anegada. Debe referirse a la gran inundacién que pa-
decié México en 1629 y que termind en 1633, a causa de
la obstruccién del canal de Huehuetoca, a pesar de haber
invertido grandes sumas de dinero en abrir canales y td-
neles, los cuales no fueron suficientes. Representacion con
un dibujo ingenuo y poco realista, que posiblemente denota
a un pintor indigena. Al centro de la imagen se plasma al
albarradén de San Lazaro conteniendo al lago de México.

Plano de la ciudad de México y sus alrededores, 1556 (agaio).
Publicado por Giovanni Battista Ramusio en La Citta de
Temistitan.

Medidas: 32 x 29 centimetros.

Técnica: Litografia.

Varilla: OYBDF0O4 Num. Clasificador: 1180-OYB-725-A.
Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y Berra, Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.

El mapa, que probablemente date del siglo XVI o XVII,
es una representacion de una urbe en medio de lagu-
nas y probablemente haga referencia a las constantes
inundaciones que padecia la ciudad colonial de Méxi-
co, especialmente la de 1553 y las muy graves de 1555
y 1629. En el mapa —de autor desconocido— se obser-
va la zona del lago y la tierra firme, asi como los puen-
tes que las comunicaban y probablemente el albarradén
construido por Nezahualcéyotl en 1449 para contener los
volimenes.

Albarradon de Nezahualcoyotl

La ciudad de México-Tenochtitlan se ubica-
ba a menos de dos metros sobre la cota del
lago de Texcoco, y por eso, en temporada de
lluvias era frecuente que éste se desbordara
e inundara la ciudad tenochca, como ocurrio
en 1446, cuando, segun las cronicas, se elevo
tanto el nivel de los lagos que casi tocaban
las copas de los arboles.
Para evitar que se repitiera este fendmeno,
a solicitud de Moctezuma Ilhuicamina, Neza-
hualcoyotl, sefor de Texcoco, recomendo v,
posteriormente, dirigié la construccién de una
cerca de madera, piedra y barro, coronada
por un fuerte muro de mamposteria que per-
mitiria contener el flujo del lago de Texcoco
—el famoso albarradén de Nezahualcéyotl-,
el cual contaba con una longitud de 16 kil6-
metros, 4 metros de alto y 6.7 de ancho, se
extendia desde el cerro de Atzacoalco hasta
Iztapalapa y sus compuertas permitian ver-
ter las aguas del lago de Texcoco en época
de estiaje y contenerlas en época de lluvias.
Ante el crecimiento de la poblacién y la multiplica-
cion de huertas y jardines en México-Tenochtitlan,
la demanda del recurso se incrementd considera-
blemente. No obstante las advertencias de futuros
peligros, Ahuizotl, octavo tlatoani mexica, ordend
en 1486 la construccion de un nuevo acueducto que
conduciria el liquido desde Coyoacan hasta el centro
de Tenochtitlan, bordeando la calzada de Iztapalapa.
Por desgracia, como consecuencia de fuertes pre-
cipitaciones, en 1499 se desbordd el acueducto de
Acuecuéxcatl, derivando en que la Capital tenoch-
ca sufriera una inundacién de grandes dimensiones.
Este hecho condujo a la construccion, en las proxi-
midades de México-Tenochtitlan, del albarradén
de Ahuizotl, cuya funcion principal era proteger a la
poblacion de los embates de corrientes provenientes
del sur de la Cuenca.
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Epoca colonial

La llegada de los conquistadores a México-Tenochtitlan

Después de la caida de México-Tenochtitlan, se pensé en borrar cualquier vestigio de la anti-
gua Capital mexica. Se advertia ya el gran inconveniente de que la poblacién estuviera expu-
esta en una zona lacustre, donde el peligro de las inundaciones era permanente porque todas
las corrientes se concentraban en ella. Sin embargo, Hernan Cortés decidié edificar la nueva
ciudad sobra las ruinas de la antigua.
De la mano de Alonso Garcia Bravo, alarife planificador, la ciudad de México se constituyd en la primera del
mundo hispanico que se adapt6 a un patroén reticular integrado por manzanas rectangulares, ordenadas alre-
dedor de una plaza central, donde se asentaron los poderes politicos, econémicos y religiosos. Hay que hacer
notar que se conservaron muchas acequias de la antigua Tenochtitlan, de manera que desde entonces se ca-
racterizo ésta por ser una ciudad lacustre. Ante la variedad de nuevas situaciones y necesidades de la sociedad
novohispana, fueron realizados diversos tipos de obras para satisfacer sus demandas.

Acueducto en Chapultepec, Distrito Federal (s/f) Gzquieroa).

Autor: Archivo Casasola.
Medidas: 12.7 x 17.8 centimetros.
Técnica: Placa seca de gelatina.

Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFO.
© (87242) CONACULTA.INAH.SINAFO.FN.MExico

En los siglos XVI'y XVII, la ciudad de México era abaste-
cida por dos acueductos: el primero conocido como de
La Tlaxpana o Santa Fe, llevaba agua desde el cerro de
Chapultepec mediante una estructura de mamposteria
de mds de mil arcos, de occidente a oriente, pasando por
la calzada La Verénica hasta llegar a la calzada de Tacu-
ba, cambiando de rumbo hacia la actual avenida Hidalgo,
concluyendo en el puente de La Mariscala, muy cerca de
la Alameda Central. El segundo recibia el nombre de Be-
lem porque en su trayectoria pasaba frente al convento
del mismo nombre, se originaba en los manantiales que
existieron al pie del cerro del Chapulin y sus 904 arcos re-
corrian la hoy avenida Chapultepec.

Dentro de los trabajos realizados sobresalen aquéllos relativos a la ingenieria hidraulica, como las acequias
que contribuyeron a definir la traza rectilinea de la nueva urbe, a la par de servir de limite entre los barrios
estratificados socialmente. Asimismo sobresalieron obras en materia de irrigacion que, por medio de canales,

Plano de la ciudad de Tenochtitlan en 1519 (oerecha).

Ensayo de reconstrucciéon formado por Leopoldo Batres,
inspector y conservador de los monumentos arqueologi-
cos de la Republica Mexicana, y publicado por la Sociedad
Mexicana de Geografia y Estadistica en 1892.

suplian la falta de lluvias al conducir agua a los cultivos.

Entre las construcciones mas notables se encuentran los acueductos que se levantaron
para abastecer a las ciudades, pero que también sirvieron para los molinos e ingenios de
algunas haciendas de la region. La ubicacién de la ciudad de México y las caracteristicas del
subsuelo significaron para la ingenieria colonial un reto peculiar, teniéndose que enfrentar las
constantes inundaciones que padecian sus habitantes, la primera de ellas que tuvo lugar en
1555,

Autor: Leopoldo Batres.

Medidas: 97 x 77 centimetros.

Técnica: Papel marca impreso a color. Escala: 7 500.
Varilla: OYBDFO2 Num. Clasificador: 871-OYB-725-B.
Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y Berra, Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SAGARPA.

El plano representa la division de los barrios o calpulli
de Moyotlan, Teopan, Atzacoalco y Cuepopan, ademds
de indicar aquellos que para entonces habian desapa-
recido. En esta representacién también se puede distin-
guir la traza de la Capital mexica en sus canales, calles y
calzadas de Tepeyac, Iztapalapa y Tacuba.
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Vista del oasis y la mision de San Ignacio (imagen izquierda y central) ubicados en el

municipio de Mulegé; se muestra también a la misién de Nuestra Sefiora de Loreto, en el Pueblo

Mégico de Loreto.
A pesar de lo agreste del territorio sudbajacaliforniano, el inicio de los asentamientos huma-
nos tuvo como eje la presencia de oasis en la regién. En este sentido, de acuerdo con estudios
de la Conabio, existen 184 oasis de los cuales 171 se encuentran en territorio en la zona me-
ridional de la peninsula, que han sido aprovechados desde tiempos inmemorables por cochi-
mies, pericles y guaycuras, asi como por las misiones jesuitas y franciscanas que se asentaron
en Baja California a partir del siglo XVII. La mayoria de estos importantes depdsitos tienen un
drea de entre cincuenta y seiscientos metros cuadrados, aunque algunos son mds extensos,
como los de San Ignacio que se aprecia en la imagen (2.7 kilbmetros cuadrados), La Purisima
(2.5 kilémetros cuadrados) y Mulegé (un kilbmetro cuadrado).
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Las misiones

Después del intento de Hernan Cortés por fundar en 1535 una colo-
nia en la Bahia de Santa Cruz, hoy en dia La Paz, Baja California Sur,
tuvieron que pasar mas de ciento cincuenta afios para que en 1697
un pequeno grupo de europeos pusieran pie en el territorio para fun-
dar las denominadas “misiones”.

Aprovechando el “sistema de oasis” caracteristico de la zona de-
sértica de la peninsula, el padre jesuita Salvatierra fundé en ese mis-
mo afio la mision de Nuestra Sefora de Loreto, quizas el asentamien-
to novohispano mas antiguo, asi como la primera mision permanente
y Capital Inicial de las Californias.

Las poblaciones de estos asentamientos fueron capaces de enfren-
tar prolongados periodos de sequia, asi como fomentar la produccion
agricola, ganadera y de oficios diversos, gracias a la conformacién de
un sistema de abastecimiento basado en la perforacién de pozosy la
construccion de norias, presas y canales en las proximidades de di-
chos espejos de agua, logrando con esto una relativa autosuficiencia
en un area donde escaseaban alarmantemente los recursos hidricos.
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Los acueductos novohispanos

Uno de los principales retos que tuvieron que afrontar los espafnoles inmediatamente des-
pués de la Conquista, fue el de abastecer agua a las nuevas comunidades. Para ello se va-
lieron de la construccién de acueductos a gran altura, ademas de elementos de ingenieria
desconocidos en el Nuevo Mundo como las arcadas, los sifones, las cajas de regulacion e,
incluso, el uso de tuberias para llevar el recurso al lugar de consumo.
Entre los mas notables sistemas de conduccion coloniales cabe sefalar al acueducto del Padre Tembleque,
conocido también como el acueducto de Zempoala, notable obra hidraulica considerada como la precursora
de todos los canales elevados de la Nueva Espafa. Francisco de Tembleque, misionero franciscano, comenzé a
construirlo en 1545 y lo concluy6 17 afios después, con la ayuda de 400 indigenas. Se aprovechaban las aguas
que brotaban al pie del cerro Tecajete en el estado de Hidalgo para abastecer a la poblacion de Otumba en el
hoy Estado de México, salvando una distancia de treinta y dos kilbmetros aproximadamente. A lo largo de su
vida Gtil de casi tres siglos, logré suministrar 2 500 metros cubicos diarios para consumo humano y agricola,
pero se piensa que hubiera llegado a tres mil metros clbicos al dia con una pendiente de 300 metros.

A 29 kilébmetros al noroeste de la cabeza municipal de Tepot-
zotlan se encuentra el acueducto de Xalpa, mejor conocido
como “Arcos del Sitio”, el de mayor altura de la época colonial.
Esta obra monumental comenzé a ser construida por frailes
jesuitas en 1760 para llevar agua al colegio de Tepotzotlan,
estuvo a cargo del padre Santiago Castafo pero no se con-
cluyé debido a la expulsién de los jesuitas en 1767, terminan-
dola en 1854 don Manuel Romero de Terreros, tercer conde
de Regla. Desde la parte mas profunda alcanza una altura de
61 metros, comprende en total 43 arcos repartidos en cuatro
niveles, alcanzando una longitud de 438 metros.
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Vista del acueducto colonial,
cuyas arquerias fueron ter-
minadas entre 1728 y 1730,
construido para abastecer
a la ciudad de Morelia,
Michoacan, 1967 (zquieroa).

Autor: Oficina de fotografia

Guillermo Cano.

Medidas: 16 x 12 centimetros.

Coleccion Fotogrdfica, caja 1038,

expediente 31700,

Ndm. Inv. CF-31-31700.

Fuente: Archivo Histérico del Agua.

Vista aérea del acueducto en
Querétaro, 1967 (perecHA).
Autor: Oficina de fotografia
Guillermo Cano.
Medidas: 16 x 12 centimetros.
Coleccion Fotogrdfica,
caja 30, expediente 695,
Ndm. Inv. CF-01-0695.
Fuente: Archivo Histérico del Agua.
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Uno de los elementos arquitecténicos mas
representativos de la ciudad de Morelia lo
constituye su acueducto, obra emblematica
de la ingenieria hidraulica novohispana del si-
glo XVIIl, que a lo largo del tiempo sigue des-
tacandose por su belleza, calidad en su cons-
truccion y diseno.
De todos los acueductos que se conservan en el pais,
el de Morelia es el que se mantiene en mejor esta-
do y el que conserva en mayor parte la estructura
original, lo que valié para que el centro histérico de
la Capital michoacana fuera declarado Patrimonio
Cultural de la Humanidad por la UNESCO en 1991.
Sin embargo, antes de esta maravilla arquitecténica
existieron otras tres edificaciones que por la debili-
dad de los materiales usados y de su propia construc-
cién tuvieron que ser reparados e incluso demolidos,
hasta darle paso a la actual estructura levantada en
cantera rosa entre 1785 y 1799, situacion que re-
solvio la carencia del recurso vital en la ciudad. Este
notable acueducto funcioné hasta 1910 cuando se
puso en marcha un nuevo sistema de suministro.

Querétaro, ciudad desarrollada a lo largo de la ribera del rio del mis-
mo nombre, con la colonizacién espanola y el aumento de la pobla-
cion tuvo que repartir su caudal, que desde el siglo XVII resultaba
ya insuficiente. Ante ello, se cred un sistema de abastecimiento a
partir de la “acequia madre” y una serie de canales, con la finalidad de
suministrar el recurso al convento de San Francisco, a un molino, asi
COMO a nuevas casas con sus respectivas huertas y, mas adelante,
contribuir a la ganaderia y la industria.
Debido al constante crecimiento de la poblacion y la necesidad de proveer agua
para uso puUblico-urbano, asi como para el riego y la industria, nacié en 1726 el
proyecto de construccién del acueducto de la ciudad. Este consistié en la edifica-
cion de una atarjea que iba desde El Capulin hasta el convento de la Santa Cruz,
en la cima de la montana del Sangremal, atravesando el vado de la hacienda de
Carretas mediante la construccion de varias arcadas, distribuyendo el liquido a
través de cajas de agua repartidas por las calles de la ciudad, jardines, fuentes
de conventos y casas. Este sistema hidraulico comenzé a funcionar en 1738 y
durante 166 afios llevd 0.030 metros cubicos por segundo de agua potable a la
ciudad de Querétaro.

En 1904, se aumenté el flujo a 0.060 metros cubicos por segundo y en 1946 al
levantar el peralte del cafio 40 centimetros se incrementé el suministro a 0.090
metros clbicos por segundo. El acueducto, hecho de cal y canto, funcioné hasta la
década de los sesenta del siglo XX cuando se comenzaron a perforar pozos cerca
de la alberca, lo que ocasiond la disminucion de los veneros que lo abastecian.
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El papel de la mineria

Durante la Colonia fue determinante la mineria como un impulsor de centros urbanos e im-
portante consumidor de recursos hidricos. Como ejemplo de ello podemos citar el origen de
la ciudad de Guanajuato debido al descubrimiento de las minas de plata, que la convirtieron
a fines del siglo XVIIl en el principal productor de este metal a nivel mundial. Los primeros ha-
llazgos estan envueltos en un halo de leyenda del que es dificil distinguir la realidad de la fan-
tasia. No obstante, no parece haber duda de que fue en 1548 cuando se comenzé a trabajar
en los primeros tiros de minas en Rayas y Mellado; y que es en ese mismo afo cuando desde
estos tiros se descubre la famosa veta madre de Guanajuato. Este prodigioso filon corre a lo
largo de los cerros que limitan la cahada guanajuatense por el norte y el nororiente, dejando
en la superficie terrena una constelaciéon de minas, tiros y bocaminas.
Al respecto, cabe hablar de la mina La Valenciana, propiedad de Antonio Obregén y Alcocer, que descubierta a
la mitad del siglo XVI, en 1769 se convirtié en la mas productiva de la Nueva Espafia y el mundo, haciendo muy
ricos a sus duefios y propiciando el desarrollo que experiment6 la entidad a fines del XVIIl y primeros diez afios
del XIX. Segln las croénicas, la mina contaba con el productivo tiro de San José, que llegd a tener en 1810 una
suma de 527 metros de profundidad, el mas hondo del mundo en ese momento.

En la época de esplendor de la mineria, La Valenciana producia una sexta parte del total producido en toda
América, haciendo que Guanajuato ocupara el primer lugar en esta materia, seguido de Real de Catorce y
Zacatecas. Por efecto del desarrollo impulsado por la actividad minera, para asegurar el abastecimiento de
agua para la poblacion, en 1851 entr6 en operacion la presa de La Ollay en 1891 se puso en marcha la presa
La Esperanza.

Real de Minas del Salto de Guanajuato de Nueva Espafa,
1817.
Autor: Anénimo novohispano.
Medidas: 63.0 x 83.9 centimetros.
Técnica: Oleo sobre lienzo.
Fuente: Coleccion Museo Soumaya. Fundacién Carlos Slim,
AC / Ciudad de México.

La mineria colonial se consolidé durante el siglo XVI alcan-
zando su mayor esplendor en el siglo XVIlI, principalmente
en los territorios del norte como Guanajuato, Zacatecas y
San Luis Potosi, época en la que predominaba el sistema
de amalgamacién en frio también denominado “sistema de
patios”, que requeria un gran caudal para funcionar.

A través de la mineria se conformé un tipo de organi-
zacion muy peculiar, regido por normas especiales. Su
célula basica fueron los Reales de Minas, que consistian
en distritos mineros regidos por una diputacién, la cual
tenia como principal funcién cuidar los intereses de los
productores, asi como la aplicacién de las ordenanzas
propias de la industria. De los 500 reales y realitos que
existian al finalizar el periodo virreinal, entre los mds
importantes se encuentran los Reales de Minas de
Guanajuato, con su veta La Valenciana, la mds importan-
te de la Nueva Espaia. También pueden citarse los reales
de Pachuca y Real del Monte, en Hidalgo; Sombrerete y
Fresnillo, en Zacatecas; Parras, en Coahuila; y Batopilas, en
Chihuahua.

Quizas uno de los puentes mas emblematicos del periodo
colonial, es el puente de Batanes, construido en los alrede-
dores de San Andrés de Salvatierra, Guanajuato, sobre el rio
Lerma. Edificado por los carmelitas, a través del arquitecto fray
Andrés de San Miguel, en 1649. Terminado casi en ochenta
dias, desde entonces ha sobrevivido a crecidas del rio que en
ocasiones lo han cubierto por completo.
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El papel de las haciendas henequeneras

El agave henequenero es una planta originaria de la peninsula de Yucatan cultivada desde
tiempos prehispanicos con la finalidad de extraer sus fibras para diversos usos. Los indigenas
continuaron con esta actividad de manera doméstica y limitada durante la Colonia, mientras
en las haciendas se trabajaba el llamado “oro verde” para consumo interno. Sin embargo,
a raiz de la invencion de la maquina desfibradora Solis y de la introduccién del vapor como
fuerza motriz, en la década de 1830 comenzd a sembrarse el henequén a gran escala en los
latifundios del noroeste yucateco, a efecto de satisfacer la creciente demanda de hilo en el
mercado estadounidense.
Con el fin de procesar el agave se construyeron estructuras para asolear, secar y despuntar los frutos produ-
cidos, ademas de cobertizos con estructuras de madera, aunque las instalaciones para desfibrar el henequén
o aserrar lefios fueron mas sélidas y de mayor tamafo pues debian guarecer maquinaria numerosa y costosa.
Como en toda actividad industrial, se consideraba vital el abasto de agua para la produccion. En esta region se
podia acceder a los mantos freaticos y sus corrientes subterraneas a través de los cenotes. Desde esta fuente
podia disponerse del vital liquido para diferentes necesidades de la actividad henequenera.

El cultivo del “oro verde” se extendio a principios del siglo XX hacia estados como Cam-
peche, Tamaulipas y Chiapas y, mediante el contrabando de semillas, hacia naciones como
Cuba, Brasil, Kenia y Tanganica, hoy conocida como Tanzania.
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Breve historia de las inundaciones de la ciudad de México

La ubicacion de la ciudad de México vy las caracteristicas del subsuelo
significaron para la ingenieria colonial un reto peculiar, que sin duda
se contempld con interés desde otras latitudes del pais y de la propia
Espafa, ya que era inaplazable encontrar una solucion a las constan-
tes inundaciones que padecian sus habitantes. La primera de ellas
acontecié en 1555, recurriéndose a los indigenas mas ancianos para
que informaran sobre el proceder de los gobernantes mexicas. De-
rivado de ello, se elaboré una lista de obras por realizar, entre otras
conducir remanentes de agua fuera de la urbe, cerrar puentes y puer-
tas, componer las principales calzadas, reparar bordos y, principal-
mente, reconstruir la albarrada que habia sido levantada en tiempos
de Nezahualcéyotl.
La nueva obra, conocida como el albarradén de San Lazaro (1555-1556), siguio
tanto la ubicacién como la técnica de construccion indigena, rodeando la ciudad
por oriente y el sur, con lo que se logré interceptar las aguas de los lagos Zum-
pango y Xaltocan. Este dique media diez kilémetros de largo aproximadamente y
3.3 metros de ancho, pero no basto para solucionar la situacion. Cabe mencionar
que las inundaciones que azotaron a la Capital en la primera mitad del siglo XVII
llegaron a ser tan graves que nuevamente se planteé la posibilidad de cambiar de
sitio a la Capital. A pesar de ello, con motivo de las anegaciones de 1604 y 1607
se dio la orden de reparar calzadas y diques, ademas de que se pensd en construir
un sistema para desaguar la cuenca.

Forma y levantado de la ciudad de México, 1628.
Autor: Juan Gémez de Trasmonte.
Medidas: 54.5 x 62.0 centimetros en papel
(43 X 56 centimetros en impresion).
Técnica: Grabado a color sobre papel.
Fuente: Gobierno del Distrito Federal. Secretaria
de Cultura. Museo de la ciudad de México.

Esta “perspectiva detallada de la ciudad”, de acuerdo
con Richard Boyer tiene importancia por ser prdctica-
mente una de las dos Unicas fuentes que existen para
dimensionar a la ciudad de México en el siglo XVII, ademds
de haberse realizado en 1628, un afio antes de la inunda-
ciéon mdas grave que haya sufrido la Capital en su historia y
que la mantuvo anegada hasta 1634.

De acuerdo con Boyer en su ensayo La ciudad de Mé-
xico, Gébmez de Trasmonte plasmé la urbe desde el occi-
dente: “probablemente hizo el dibujo desde las colinas de
Chapultepec o desde algun punto alto cercano a Tacuba”.
El trazo de la ciudad es tan detallado que pueden observar-
se los acueductos, canales, rios y acequias que cruzaban
la ciudad, asi como el lago de Texcoco que la circundaba
y que con su crecida fue el responsable de la catastréfica
inundacién de 1629.

Restos del muro del albarradén de Ecatepec, separado por una de capilla. Camino Real México-
Pachuca, Ecatepec de Morelos, Estado de México, (s/f).

Autor: Oficina de fotografia Ernesto Barrera.

Medidas: 16 x 12 centimetros.

Coleccién Fotogrdfica, caja 278, expediente 7896, Nim. Inv. CF-07-7896.

Fuente: Archivo Histérico del Agua.

Durante la época colonial, esta emblematica instalacién con muros de piedra y una serie de
compuertas en su trayecto, que era utilizada para contener los niveles de los lagos Xaltocan
y Zumpango y evitar posibles inundaciones en la Capital, sirvié también como camino para
los viajeros procedentes de Pachuca o con rumbo a Veracruz. Se extendia a lo largo de 4
kilbmetros: desde Venta de Carpio en las faldas del cerro de Chiconautla hasta el Puente de
Fierro en Ecatepec de Morelos.
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Plan de desagtie del Valle de México por Huehuetoca, circa 1753.
Autor: José de Pdes. )
Medidas: 2.22 x 2.76 metros. | Técnica: Oleo sobre tela.

Fuente: Museo Nacional de Historia-Castillo de Chapultepec.
CoNAcULTA-INAH-MEX | Reproduccién autorizada por el Instituto Nacional de Antropologfa e Historia.

Carta topogrdfica que comprende el terreno conducente a la inteligencia del extravio del rio
Cuautitlan, 1774.
Autor: Andnimo.
Medidas: 43.8 x 65.0 centimetros.
Técnica: Soporte sobre papel.
Ayuntamiento de la ciudad de México, Memorias Obras Desaglie, Vol. 339A, exp. s/n,
fecha: s/f, Carteles e llustraciones, caja 3, carpeta 124-3.
Fuente: Gobierno del Distrito Federal. Secretaria de Cultura. Archivo Histérico del Distrito
Federal “Carlos de Sigtienza y Géngora”

48

El plan para controlar el rio Cuautitlan y drenar
el lago de Zumpango

A diferencia de la ingenieria mexica, los espanoles introdujeron técni-
cas de agricultura y ganaderia que depredaban con rapidez el suelo y
los cuerpos de agua. Los lagos eran considerados, entonces, un peli-
gro, agua muerta perniciosa para la salud, todo lo cual dio inicio tanto
a un ciclo de inundaciones recurrentes como a esfuerzos continuados
para desaguar la Cuenca.
La obra colonial mas importante en este sentido fue proyectada por Enrico Marti-
nez entre 1607 y 1608, sabio aleman que concibi6 la idea de resguardar la ciudad
de México mediante una estructura que consistia en un tajo abierto de 6 269
metros que recorria la orilla de la laguna de Zumpango hasta Huehuetoca con
mas de once metros de fondo; un tinel o socavén de 6 411 metros que iniciaba
al terminar el tajo; y una zanja de 652 metros que comenzaba en el remate de la
galeria que dirigia el caudal hacia Nochistongo, ello debido a que al crecer el rio
Cuautitlan, el lago de Zumpango se desbordaba sobre el de Texcoco —que se en-
contraba 6 metros abajo de la cota del primero—, provocando serias inundaciones
en la Capital.

Como consecuencia de problemas de funcionamiento, los trabajos fueron clau-
surados en 1629 por el virrey en turno, provocando que la Capital novohispana se
inundara cinco afnos y que se perdieran numerosas vidas humanas. No obstante,
personajes de la talla del Barén Alexander von Humboldt consideraron este sis-
tema como uno de los mas importantes del mundo preindustrial. En este sentido,
se estima que Enrico Martinez mandé remover en un afio, sin maquinaria, ocho-
cientos noventa mil metros clbicos de materiales utilizando la fuerza de sesenta
mil hombres, y que hasta su culminacion fueron desalojados no menos de treinta
millones de toneladas en las mismas condiciones, volumen comparable al excava-
do en los canales de Suez y Panama.

La construccion de dicho sistema de desagiie continud por casi
doscientos anos, modificando y agregando estructuras para salvar
las fallas que presentaba el disefio de la obra, sobre todo para reves-
tir el tinel y evitar los derrumbes que pronto la obturaron. Sin duda,
la mas importante fue la demolicion del tanel para transformarlo en
un tajo, proyecto de gran complicacion porque al mismo tiempo que
se excavaba el canal debia permanecer en funcionamiento.

Fueron muchos los intendentes que se encargaron de dar fin al proyecto después

de la muerte de Enrico Martinez en 1632, hasta que el virrey Carlos Francisco de

Croix tomo la determinacion de licitar la conclusion de las obras, adjudicando la

tarea final al Tribunal del Consulado de México.

De este modo, el gobierno de la ciudad de México recibié en 1789 el Ultimo
tramo del desagilie, 181 afios después de haberlo comenzado, alcanzando una
longitud total de 12 986 metros. No obstante los recursos y esfuerzos desplega-
dos durante casi dos siglos, se termind estimando que las obras seguian siendo
insuficientes para proteger a la urbe de una futura inundacién, aunque si la prote-
gian de las aguas provenientes del norte. Actualmente, la obra drena la corriente
del rio Cuautitlan, ademas de caudales del Interceptor Poniente, y tiene la apa-
riencia de una barranca natural.
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La Zanja Cuadrada

En el siglo XVIII, la dinastia de los Borbones que llegd al trono del
Reino de Espafa inicié una serie de reformas econdémicas, politicas
y administrativas que buscaban ordenar, controlar y recibir mayores
beneficios de los territorios coloniales. Como parte de dicho proyec-
to, el territorio de Nueva Espafa se dividioé en doce intendencias, con
la Ciudad de los Palacios como Capital de la Intendencia de México,
estableciéndose una mayor vigilancia del espacio publico, del uso de
suelo, de la propiedad y de la renta de la tierra, medidas que coinci-
dian con las ideas sobre el ordenamiento urbano promovidas por el
pensamiento ilustrado de la época.
Sin embargo, a esta concepcion de desarrollo se contraponian, en la Capital de
la Nueva Espafa, las calles anchas y rectas con las calles angostas e irregulares
de los pueblos indigenas, las acequias azolvadas asi como un escaso y deficiente
drenaje. Con el propésito de hacer la ciudad Util, comoda y funcional, los admi-
nistradores borbonicos promulgaron una serie de reglamentos tendentes a me-
jorar el funcionamiento de los servicios publicos y regular el comportamiento de
la sociedad. Para su realizacion, el segundo conde de Revillagigedo presenté dos
proyectos: el primero para establecer la limpieza de los barrios y el segundo, el
mas importante, para elaborar lo que se considera el primer plan regulador de la
ciudad de México. Dos eran sus objetivos fundamentales: alinear las calles para
terminar con la irregularidad de los barrios indigenas y construir una acequia, la
Zanja Cuadrada, que rodearia a la ciudad.

El proyecto de la Zanja Cuadrada presentado por el maestro Igna-
cio Castera, que tendria la doble funcion de barrera fiscal y de ace-
quia madre, consistia en la construccion de un doble foso para, por un
lado, conducir el agua proveniente de Chapultepec y Mexicaltzingo a
través de diversas compuertas, e introducirlas a las atarjeas y cana-
les interiores a fin de aumentar la corriente y hacer mas eficiente el
desaglie; y por otro, colectar y arrastrar las aguas negras y de lluvia
vertidas en las acequias y las atarjeas, y llevarlas hacia la compuerta
de San Lazaro.

Ademas de las funciones descritas, la Zanja Cuadrada vendria a definir los limites

urbanizados de la ciudad, es decir, el perimetro de la ciudad de México tendria a la

Plaza Mayor como eje central, por el poniente llegaria hasta la Alameda, y Santia-

go Tlatelolco y los nuevos paseos construidos quedarian excluidos del recinto de

la Capital hacia el norte y sur.

Plano Ygnografico de la ciudad de México, circa 1794.
Autor: Ignacio Castera.
Medidas: 52 x 67 centimetros.
Técnica: Papel marca manuscrito coloreado.
Varilla: OYBDFO2 Num. Clasificador: 930-OYB-725-A.
Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y Berra, Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera, SAGARPA.

Descripcién:
“Plano Ygnografico de la Ciudad de México Capital del Ymperio que demuestra el
reglamento general de sus calles hasi para la comodidad y hermosura como igualmente
conciliar el mejor orden de Policia y construccién futura levantado por orden del Sor.
Exmo. Conde de “Revilla Gigedo”, por el Mtro. mayor de la N. C. D. Ygnacio Castera,
afio de 1794.

“Explicacién
“Lo encarnado demuestra lo interior de la Ciudad y que estan sus calles rectas.
“Lo amarillo subido las casas mal formadas que hay en los barrios.
“A. Salida de las aguas por las actuales atarjeas y las que en lo sucesivo se hagan.
“B. Compuertas mayores para alzar las aguas de Chapultepec y Mexicalzingo.
“C. Compuertas menores para introducir las aguas y dar mayor impulso y corriente a
las tarjeas.
“D. Una de estas compuertas que deberd ponerse al costado del Hospital Real.
“E. Otras tres que al mismo efecto deben construirse al costado de la Alameda para dar
corriente a las atarjeas de las calles de San Francisco y Tacuba.
“F. Ocho puentes que deberdn construirse para dar entrada de las calzadas a las calles
principales.
“G. Quatro plazas grandes en los quatro dngulos, Utiles para revistas del Exercito,
evoluciones militares, mercados, y otros diversos usos de una Capital.
“H. Sus quatro dngulos de la acequia principal.”

El mapa reviste gran importancia en si mismo por su elaboracién y explicacién, que

delimita perfectamente el trazo de la llamada Zanja Cuadrada, proyecto del maestro
Ignacio Castera.
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Valle de México desde la Hacienda de los Morales, 1902. Haciendas ejemplares
Autor: Conrad Wise Chapman.
(Washington, EUA, 1842-Hampton, EUA, 1910).
Medidas: 22 x 47 centimetros.

Técnica: Oleo sobre lienzo. . . . . . .. ;.
Fuente: Coleccién Museo Soumaya. Fundacién Carlos Slim, L@ hacienda novohispana consistia en una unidad de produccion cuya actividad economica

AC / Ciudad de México. tenia lugar dentro del sector agrario, inicialmente, diversificAndose después en ramas como
El conquistador espafiol restablecié la estructura de la En- 1@ ganaderia, la extraccion de metales, la manufactura y el comercio. Aunque su origen se
comienda de Tacuba, la mas grande del Valle de México  megzcla con instituciones del siglo XVI como la encomienda y las mercedes reales, su apogeo
otorgdandosela a la hija primogénita de Moctezuma Il, Te- ., . .. , . . s .
cuichpotzin o Tecuichpoch (“doncellita real”), bautizada Ocurrio a finales del siglo XVIl 'y principios del XVIIl, época en que la organizacion de la vida del
Isabel por los espancles. Ahi tiene su origen la hacienda de  jirrainato giraba en su torno, constituyendo toda una forma de vida en la que se integraban
los Morales, llamada asi porque luego de 1540, con el afan A ) . .

de formar un criadero de gusanos de seda para la Nueva ~€lementos rurales, urbanos, individuales, colectivos, civiles y religiosos.

Espafia se sembraron grandes extensiones de terreno de Fisicamente, la mayor parte de las haciendas estaba conformada por las tierras de labor y un casco, donde

matas de mora. Un siglo después, en 1647 se iniciaria la A ) i ) ) ] )
construccion del casco cuyos duefios lo llamarian San Juan se concentraban la residencia del duefio y de los trabajadores residentes o temporales, la capilla o iglesia, las

de Dios de los Morales, finca que perdura hasta nuestros

- - tiendas de “raya” y la escuela, ademas de las funciones administrativas y de servicio, el almacenamiento de
dias y que conserva su estructura or/glnal.

cosechas asi como los implementos para la produccion y los animales de trabajo.

En virtud de que llegaron a constituir unidades de produccion agropecuaria, era indispen-
sable que contaran con una infraestructura hidraulica a efecto de almacenar el vital liquido,
conducirlo hacia un sistema de riego o emplearlo como fuerza motriz o, simplemente, utili-
zarla para consumo de hombres y animales.

Algunas contaban con fuentes naturales como arroyos o manantiales, pero otras debian obtener dicho recur-
so de lugares externos, para lo cual se edificaron distintas obras de conduccién con un Unico denominador:
que existiera una pendiente para lograr la circulacion del liquido por gravedad. En este sentido, se fabricaron
canales de madera o de mamposteria para distancias largas en terrenos poco accidentados; se construyeron
arcadas de piedra de varios kildmetros de extensioén para salvar caminos, barrancas o rios; e incluso fueron
perforados cerros para evitar costosos desvios.
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Ya en terrenos de la hacienda se iniciaba el proceso de almacenamiento y distribucion interna. El gasto se
almacenaba en cajas de agua para evitar su evaporacion, asi como en piletas cuando era destinada al consumo
de los trabajadores o de los animales de trabajo y crianza. También habia tres tipos de receptaculos para apro-
vechar la lluvia y los escurrimientos naturales que bajaban por las montafias: los aljibes solian construirse en el
casco, los jagiieyes en lugares donde se encontrara una hondonada, y los diques se empleaban para contener
los caudales de un manantial.

Cuando las fuentes naturales se encontraban en partes profundas del subsuelo se recurria a la perforacion
de pozos, en cuya boca se construia una noria o un malacate, los cuales eran impulsados por ganado o fuerza
humana. El engranaje de la noria era movilizado por una recua y podia proporcionar agua de manera continua,
mientras que el malacate era accionado por algln trabajador y surtia liquido de forma esporadica.

Un caso ejemplar en esta asignatura lo es el estado de Hidalgo, que ostenta un inventario
de mas de doscientas haciendas, majestuosas construcciones que datan de los siglos XVII,
XVIIl'y XIX, que en su momento fueron modelo de explotacion minera y produccion pulquera,
palacios que perduran hasta nuestros dias con sus grandes trojes, almenas, lujosos salones,
tinacales, canales, pozos, jardines y torres. No obstante que muchas se encuentran en ruinas
o tienen hoy un uso turistico o agropecuario, cuarenta de ellas al menos se conservan en
condiciones dignas de ser visitadas.

Entre estos tesoros se ubican, en el municipio de Huasca de Ocampo —una demarcacién que en ese entonces

era abastecida por numerosos manantiales—, las haciendas de San Miguel, San Antonio y Santa Maria Regla,

construida esta uUltima en una barranca donde se contaba con abundantes reservas de agua para el funciona-
miento de los procesos mineros, nombrada de este modo por la enorme devocion que don Pedro Romero de

Terreros guardaba hacia la Virgen de Cadiz y quien obtuvo de la Corona Espafola el titulo nobiliario de “conde”.

Construida entre 1760y 1780, fue la primera hacienda de beneficio de plata y oro de esta region del pais.

Patio de la hacienda de Santa Maria Regla, 1857.

Autor: Eugenio Landesio Piemos.

(Turin, Italia, 1810-Roma, Italia, 1879).

Medidas: 45.5 x 64.0 centimetros.

Técnica: Oleo sobre lienzo.

Fuente: Coleccion Museo Soumaya. Fundacién Carlos Slim,
AC / Ciudad de México.

En la décima exposicién de la Academia de San Car-
los, Landesio presentd la pintura titulada Patio de la
hacienda de Santa Maria Regla. La obra formaba parte
de un conjunto de diez vistas que el italiano realizé para
Nicanor Béistegui, socio de la compafia Real del Mon-
te. Extraordinario documento visual de la época en que
se da cuenta del procedimiento minero de “sistema de
patio”, con el cual se extraia el mineral del lugar. En esta
reconocida obra del siglo XIX se aprecia cémo se
encuentra estrechamente vinculado el recurso vital con las
haciendas y la mineria.

Paisajista italiano, Eugenio Landesio, fue nombrado
por Pelegrin Clavé, director de la Academia de San Car-
los, como el indicado para impartir la ensehanza de la
pintura de paisaje como género especial. Tuvo entre sus
discipulos a pintores de renombre como Luis Coto y José
Maria Velasco, entre otros, por lo que a él se debe la
introduccién de este género en México.

Desde tiempos de la Colonia, una de las temdticas
mds importantes, debido a su relevancia econémica, ha
sido las haciendas mineras o bien “haciendas de beneficio”,
consideradas como las mds antiguas de la Nueva Espana,
donde se utilizbé por primera vez en 1555 el sistema de
beneficio de plata con base en la amalgamacién con azo-
gue, conocido como “sistema de patio”, perfeccionado y
aplicado por Bartolomé de Medina.

En este proceso también se registra la participacion de
los condes de Regla y la compania britanica del Real del
Monte, los cuales trabajaron estos sistemas mediante el
uso de agua en la molienda, mezcla y lavado del mineral.
Cabe senalar que en la molienda el agua era la fuerza que
movia los molinos que trituraban el mineral; en la mezcla
con base en el amalgamamiento se unia el mineral con cier-
tas proporciones de sal, sulfato de cobre y mercurio, don-
de el agua se utilizaba como aglutinante; finalmente, en el
proceso de lavado se utilizaba para separar los lodos de la
amalgama y después el mercurio.

Para realizar estos trabajos se construyeron sendos
canales que conducian el recurso vital hasta la hacienda, la
cual se almacenaba en estanques o albercas en los patios
de beneficio y el lavado de los minerales, siempre cerca de
los hornos de fundicién.
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Plano del Valle de México con indicacion de canales de
desaglie y riego, 1856 (1zQuierpa).

Publicacién: Tipografia del ingeniero Francisco de Garay.
Medidas: 62.2 x 46.2 centimetros.

Técnica: Litografia.

Memorias Obras Desaglie, Vol. 339A, exp. s/n, fecha:
1856, Carteles e ilustraciones, caja 3, carpeta 124-1
Fuente: Gobierno del Distrito Federal. Secretaria de
Cultura. Archivo Histérico del Distrito Federal “Carlos de
Sigtienza y Géngora”.

Paseo de la Viga con la iglesia de Iztacalco, 1706 (perecHA).

Autor: Pedro Villegas.

(activo en México, 1706-1723).

Medidas: 143.5 x 171.5 centimetros.

Técnica: Oleo sobre lienzo.

[Paseo del virrey don Francisco Ferndndez de la Cueva, du-
que de Albuquerque, y su esposa dofia Juana de la Cerda
por el Canal de la Vigal

Fuente: Coleccion Museo Soumaya. Fundacién Carlos Slim,
AC / Ciudad de México.

El Paseo de la Viga surge gracias a la traza de una via a la
orilla del Canal del mismo nombre, que ordené en 1785 el
entonces virrey de la Nueva Espaia, el conde de Gdlvez,
cuyo cauce se originaba en el lago de Xochimilco. Pero fue
el virrey don Juan Vicente de Glemes Pacheco de Padilla
y Horcasitas, segundo conde de Revillagigedo, quien le dio
vida convirtiéndolo en un punto de reunién donde se podia
disfrutar de recorridos a pie, a caballo o en trajinera, por
el canal hasta la garita de la Viga, también conocido
como el Paseo de la Orilla. El dleo de Pedro Villegas hace
referencia a la llegada a la Nueva Espaha del virrey don
José Sarmiento y Valladares, conde de Moctezuma, a tra-
vés del Canal de la Viga en 1706.
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México Independiente

Una ciudad en un entorno lacustre

Desde la época prehispanica hasta principios del siglo XIX, los habitantes de la ciudad de
México mantuvieron una estrecha relacion con su entorno lacustre a través de la navegacion,
actividad que se vio sumamente afectada a partir de la primera mitad del siglo XVII por los
proyectos de desecacion de los lagos. Pese a ello, la circulacion de canoas y embarcaciones
por canales y acequias sigui6 siendo una actividad cotidiana.
El Canal de la Viga, que fue un importante medio de comunicacion lacustre, formé parte del canal México-
Chalco y en algunos tramos era conocido como “Acequia Real” y “Canal Nacional”. De acuerdo con un plano
de 1877, iniciaba en la poblacién de Chalco, seguia por Xico, después atravesaba el dique de Tlahuac (que
dividia los lagos de Chalco y Xochimilco) para unirse con la acequia que comprendia los pueblos de Culhuacén,
Mexicaltzingo, Iztacalco y Santa Anita, hasta entrar a la ciudad de México por la garita de la Viga —edificio
construido en 1604—, y llegar finalmente a las calles de Roldan en el rumbo de La Merced. Por este Canal fue-
ron transportados, desde tiempos ancestrales, alimentos procedentes de Xochimilco, al igual que de regiones
como Tierra Caliente y el occidente del pais.

Los tiempos de esplendor del Canal de la Viga y la zona lacustre de la Cuenca de México terminaron sus dias
a principios del siglo XX. Entre los motivos pueden citarse el aumento de poblacion, la ocupacion de tierras con
fines habitacionales e industriales asi como la necesidad de construir mas vias terrestres.

Mucho influyé también la captacion y entubamiento de los caudales provenientes de los manantiales y rios
del Valle de México, que dejaron sin corriente y con agua estancada a los canales de la Viga, Bucareliy la Ciuda-
dela. De ahi que la Comisién de Higiene de la ciudad de México declarara a esa zona como de alto riesgo para
la salud pUblica, siendo en 1940 cuando comenzé a rellenarse y en 1957 a pavimentarse.
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El Porfiriato

Plan de alcantarillado de Roberto Gayol

Una practica comun durante la Colonia fue la
de cegar muchas de las acequias existentes,
rellenandolas con escombros diversos. Pos-
teriormente, aprovechando los cauces de los
principales canales que cruzaban la ciudad se
edificaban conductos para el drenaje de las
calles, continuandose con esta practica du-
rante el México Independiente y hasta finales
del siglo XIX.
Para revertir dicha situacién, 14 afos antes de la
inauguracion del Gran Canal, en 1886, el Ayunta-
miento de la Capital habia comisionado al ingeniero
Roberto Gayol y Soto, director de la Junta Directiva
del Saneamiento de la ciudad de México, el estudio
de una obra complementaria de drenaje: un sistema
de alcantarillado que permitiera proteger a la Capital
de las constantes inundaciones.

En 1891, Gayol presentd un plano general
de las atarjeas conforme al Proyecto de de-
saglie y saneamiento de la ciudad de México,
dividiéndola en cinco zonas para desarrollar
su propuesta, cada una con un colector cons-
tituido por una tuberia de fierro distribuido-
ra de agua de lavado y, por ambos lados, las
atarjeas que recogian las aguas residuales y
pluviales que terminaban en un colector. A su
vez, los colectores de cada zona vertian las
aguas en los colectores General del Norte y
General del Sur, cuyos flujos convergerian ha-
cia el Gran Canal de Desague.

La obra representd un gran avance para la ingenieria

hidraulica del pais, asi como un impulso a la sanidad

e higiene publicas, ya que incluso consideraba el la-

vado de atarjeas mediante un caudal derivado del

Canal de la Viga. Obra inaugurada por el Presidente

Porfirio Diaz, a la postre también permiti6 identifi-

car un problema adicional al realizarse inspecciones

para explicar las deficiencias que se iban detectando:
comprobd que el nivel de los colectores habia bajado
mas de medio metro en promedio desde 1898, pro-

vocando que gran cantidad de alcantarillas tuvieran
pendientes menores que las prescritas y que el hun-
dimiento diferenciado dislocara la red de alcantari-
llado, formando columpios y contrapendientes en
los colectores que alimentaban al Gran Canal, provo-
cando recurrentes inundaciones.

Dos décadas después de la inauguracion
en 1895 del sistema de alcantarillado de la
ciudad de México, el ingeniero Gayol habia
encontrado sin querer un nuevo fenémeno: el
hundimiento diferencial en la Capital.

Plano general de atarjeas, que forma parte del Proyec-
to de desaglie y saneamiento de la ciudad de México:
Distribucién de los pozos de visita, compuertas, pozos para
lamparas o ventilacién y de las coladeras en la zona del
Centro Histérico de la Capital, 1891.

Autor: Roberto Gayol y Soto.

Medidas: 29 x 41 centimetros.

Tomado de: Gayol y Soto, Roberto, Proyecto de desague

y saneamiento de la ciudad de México. México: Impr. de JF

Jens., 1891. 94, [s]p., 11 lams. Col. Pleg. (Alguna Col.); 23

cm. Fondo de la Asociacién de Ingenieros y Arquitectos de

la Biblioteca Ing. Antonio M. Anza.

Fuente: Archivo Histérico del Palacio de Mineria,

Universidad Nacional Auténoma de México.

En 1888 se le encomendé al ingeniero Roberto Gayol
y Soto la obra definitiva del desaglie de la Ciudad de
Meéxico, cuyo proyecto consistia en una red de 38 743
metros de colectores, 222 307 metros de atarjeas
laterales, 7 964 coladeras pluviales y 1 189 pozos de visita
en beneficio de mds de ciento diecisiete mil habitantes en
un drea de 1 700 hectdreas.

Sin embargo, quizds el hecho mds importante
descubierto por el ingeniero Gayol fue el hundimiento
que estaba comenzando a registrar la Capital, debido a la
explotacién de los mantos acuiferos. Fenémeno que afios
mds tarde, a partir de la década de los cuarenta del siglo
XX, provocaria el deterioro y desnivel del sistema de drena-
je, reduciendo la capacidad de desalojo.
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Plano general del terreno que comprende las obras del desaglie ejecutadas del sur del Valle de
México, 1866.

Autor: Francisco de Garay.

Medidas: 71 x 99 centimetros.

Técnica: Papel marca manuscrito coloreado. Escala: 10 000.

Varilla: OYBDFO1 Num. Clasificador: 655-OYB-725-A.

Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y Berra, Servicio de Informacién Agroalimentaria y

Pesquera, SAGARPA.

En 1885 ocurri6 una nueva inundacién en la ciudad de México. En ese momento
gobernaba Maximiliano de Habsburgo, quien tuvo que enfrentar la inestabilidad que pro-
voco tal evento. Después de varias reuniones entre las autoridades del Ayuntamiento y el
Colegio de Ingenieros para solucionar el problema, con la presencia del emperador se aprobd
el proyecto ideado por el ingeniero Francisco de Garay para desaguar la Cuenca del Valle
de México.

Entre otras obras, se trataria de detener las corrientes del sur que llegaban por los
canales Nacional y Santa Martha por un dique que se levantaria en la calzada de Culhua-
can: 2 metros de alto por 5 en la corona y 9 en la base, sobre una calzada de 4 kiléme-
tros de longitud. De este modo, los volimenes del Canal Nacional fueron contenidos al
cerrar el ojo de los puentes, credndose vasos artificiales donde represaron las aguas que
iban en camino al lago de Texcoco, propiciando la inundacién de fincas y pueblos ribere-
fios de los lagos de Chalco y Xochimilco. Las tierras anegadas que se observan en el plano
corresponden a los terrenos de la hacienda de Coapa y San Antonio principalmente.

54

Tajo de Nochistongo

El empuije final de las obras de desagilie tuvo lugar durante el régimen
porfirista —afianzado en el poder desde 1884—, cuando al instalarse
la Junta Directiva del Desagiie de México se encarg6 al ingeniero Luis
Espinosa la supervision de las obras que se basarian en el proyecto
presentado por Francisco de Garay en 1866, una propuesta que te-
nia como objetivo “dominar las aguas del Valle y dirigirlas de modo
que la ciudad de México y poblaciones vecinas quedasen al abrigo de
una inundacion”, y asimismo asegurar la evacuacion de las aguas de
las atarjeas de la urbe, favoreciendo también el drenaje del subsue-
lo, ademas de “recoger las aguas de los rios que encontraran en su
transito”.

Para lograr esta magna empresa, De Garay habia propuesto la construccion si-

multanea de tres obras: 1) un canal a cielo abierto de mas de cincuenta kilbme-
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tros de longitud, que iniciaria en la garita de San Lazaro, atravesaria el lago de Texcoco y pasaria por los lagos
San Cristébal y Xaltocan, para concluir cerca del pueblo de Zumpango; 2) un tinel de casi nueve kilbmetros que
arrancaria en el bordo norte de la laguna de Zumpango y terminaria en la barranca de Acatlan; y 3) un tajo de
desembocadero de 1 480 metros ubicado al final del tinel en Nochistongo, que se uniria al final de su trayecto
con el rio Tequixquiac, ademas de infraestructura diversa al sur y norte de la cuenca.

De acuerdo con las cronicas, el tajo de Nochistongo fue la primera obra realizada entre
1868 y 1870, con una extension de 12 kildbmetros, que aprovechd “la excavacion natural
realizada por el agua en la barranca de Acatlan”. En cambio, el TUnel y el Gran Canal de Des-
agle, verdaderos retos técnicos de la época que se abordaron simultaneamente, demanda-
ron mucho mas esfuerzo, recursos econdémicos y tiempo invertido.

Aunque se tenian ciertos avances en la construccion del tunel, su conclusién se encarg6 a la Mexican Prospec-

ting and Finance Co. Ltd. en 1889, a la cual se le entregaron lumbreras con una tercera parte de avance, y un

tanel concluido en una quinta parte. Sin embargo, las dificultades en su construccién desbordaron la capacidad
de los empresarios ingleses, pues debido a errores de calculo tuvieron problemas para desaguar las lumbreras

y galerias, superando con creses el presupuesto pactado.

Vista del Tajo de Nochistongo, obras de desaglie, circa 1890.

Autor: Archivo Casasola.

Fondo: Felipe Teixidor.

Medidas: 28.0 x 35.6 centimetros.
Técnica: Positivo en albumina.

Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFO.

© (450440) CONACULTA.INAH.SINAFO.FN.MEXICO
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Hombres trabajan durante proceso constructivo del Gran Ca-  Debido a estos imprevistos, la Junta Directiva del Desagiie de México tomo6 a su cargo el
nal de Desague, Zumpango, Estado de México, circa 1905. . .
Autor: Archivo Casasola. total de la obra el 1 de marzo de 1892, a la que faltaban por ejecutar el acabado y revesti-
Medidas: 12.7 x 17.8 centimetros. miento de 12 lumbreras y casi la mitad de la galeria.
Técnica: Negativo de pelicula de nitrato. . . o, L. . .
Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFO. Con gran esfuerzo y gracias al desarrollo de la ingenieria y técnica mexicanas y sus operarios, durante el mes
© (2296) ConacuLTa INAH SinaFo.FN.México de agosto de 1894 quedd concluido el tinel de Tequixquiac, finalmente de 10 kilémetros, que segin el inge-
Cabe recordar que las primeras obras para el desagiie de niero Espinosa necesit6 de grandes volimenes de materiales para su construccion, entre ellos “22 millones de
la ciudad de México iniciaron luego de las inundaciones de ladrillos, un millén de dovelas de betén comprimido, 25 mil metros cubicos de mortero de tezontle y cal, 20
1865 y estuvieron a cargo del ingeniero Miguel Iglesias, . o . , . , L.
quien determiné que el tinel de desalojo desembocaria en mil metros cubicos de piedra comUn de mampostear, 20 mil toneladas de carbén quemado en las maquinas y
la barranca de Tequixquiac. Sin embargo, la situacién con- fraguas, 10 mil cuerdas de lefia en los hornos de materiales y 11 800 metros clbicos de madera”.
vulsa que vivia el pais detuvo los trabajos en 1869. L. . , , . L . , .

Ya en la presidencia de Porfirio Diaz se retomaron las Para finiquitar la obra hidraulica mas emblematica de principios del siglo XX solo faltaba concluir el Gran Ca-
obras del Gran Canal, esta vez a cargo del ingeniero Luis nal. Ademés de proceder a la excavacion, alcanzar la profundidad establecida, y la formacidn y revestimiento
Espinosa, cuyo proyecto se componia de tres partes: un ca- , . . . , . S
nal de 47.5 kilémetros, un tunel de 10.2 kilémetros y un de taludes, debian realizarse obras complementarias que integrarian el sistema hidraulico de la cuenca con el
tajo de salida de 2.5 kildbmetros. Las labores comenzaron del desagitie.

en 1885 quedando concluido el tinel en 1894 y seis afios
mds tarde el Gran Canal.

A mediados de 1895, se resolvié por primera vez dar salida a las aguas contenidas en el
Canal, a fin de proceder al perfeccionamiento de los taludes y del fondo. El acto constituy6 un
suceso excepcional, que amerité la presencia del Presidente Porfirio Diaz y una importante
comitiva. Y no era para menos, ya que con la apertura de un potrillo de la represa situada
en el pueblo de Zumpango, exactamente en el kilbmetro 46.5 del Gran Canal, se considerd
resuelto el secular problema del desagiie del Valle de México, pues todos los concurrentes
vieron discurrir las aguas, sin ningun tropiezo, en direccion de Tequixquiac.
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Esta situacion cambiaria tres décadas después ya que para que funcionara el Canal, tuvo
que establecerse un oneroso sistema para bombear el drenaje, y sin embargo resulté insufi-
ciente en relacion con los caudales generados por la creciente poblacién. Por ello, ya entrado
el siglo XX se plantearian diversas obras para su fortalecimiento ante una ciudad de México
que seguiria creciendo hasta conurbarse con los municipios del Estado de México.

Compuerta del Gran Canal de Desaglie del Valle de México,
17 de marzo de 1900 (zquierpa).

Autor: Archivo Casasola.
Medidas: 12.7 x 17.8 centimetros.
Técnica: Placa seca de gelatina.

Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFO.
© (35957) CONACULTA.INAH.SINAFO.FN.MExico

Una vez terminados los trabajos, el 17 de marzo de 1900
se realizé la ceremonia de inauguracién del Gran Canal de
Desagtie. Ese dia, Porfirio Diaz dio la orden de levantar las
compuertas de San Lazaro para dar paso al caudal y entre-
gar la obra a la entonces Secretaria de Fomento.

Este sistema de drenaje urbano combinado que desalo-
jaba tanto aguas pluviales como residuales por un mismo
conducto, es una obra notable del porfirismo, que ha sido
ampliada y perfeccionada a medida que se ha requerido,
que dependia para su eficaz funcionamiento de la estabi-
lidad y pendiente del suelo metropolitano, pues cualquier
fractura o hundimiento podria obstruir la expulsién de las
aguas negras hacia el Gran Canal.

Con el tiempo se demostré que si bien no se resolvié el
problema de las inundaciones, si contribuy6 a disminuir su
ocurrencia y magnitud.

Vista actual del primer tinel de Tequixquiac (perecra).
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CAPITULO
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Inaugurado el 17 de marzo de 1900 por el Presidente
Porfirio Diaz, meses antes de las fiestas del Centenario de la
Independencia, el Gran Canal y su entrada en el tinel de Te-
quixquiac destacan tanto por su magnitud como por la con-
siderable cantidad de personal y recursos econdémicos que
fueron invertidos, ademas por el empleo de las mas avanzadas
tecnologias hidraulicas de la época. No obstante ello, déca-
das después se requeriria de un segundo tinel de Tequixquiac
(PAGINAS 58-59).
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UANDO se emprende un viaje alrededor de la historia de México, hasta el

lector menos avezado queda maravillado con la grandeza en la que hemos

basado nuestro porvenir. En este sentido, todas nuestras obras hidraulicas,
los modernos acueductos y las imponentes presas e instalaciones de drenaje y trata-
miento —fruto del trabajo conjunto de miles de mexicanos que, sin tregua, ha abona-
do a los requerimientos de sustentabilidad caracteristicos de los siglos XX y XXI—, no
pueden menos que motivar un amplio y sentido homenaje.

A partir de este viaje por nuestras raices, la Comision Nacional del Agua no puede
dejar de rememorar con profundo respeto a varias Instituciones que han sido funda-
mentales en el desarrollo de nuestra infraestructura hidraulica: la Comisién Nacional
de Irrigacion, creada en 1926 con la consigna de trabajar bajo el lema “Por la grande-
za de México”; la Comision Federal de Electricidad, consolidada en 1937; la Secretaria
de Recursos Hidraulicos, acunada en 1946; la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, cuyas tareas iniciaron en 1976 y que daria pie a la instauracion de la Co-
mision Nacional del Agua el 16 de enero de 1989, érgano desconcentrado de la Fede-
racion al servicio del cuidado y gestion de las aguas nacionales; asi como la Secretaria
de Medio Ambiente, Recursos Materiales y Pesca, que en 2000 fue transformada en
la actual Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Con la mirada puesta en un sdlido pasado, en un dinamico presente y un prome-
tedor futuro, la Comision Nacional del Agua presenta en este apartado una sintesis
de las obras mas emblematicas del pais en materia de explotacion, almacenamien-
to, conduccién, desalojo y tratamiento de agua, que en su momento incluso fueron
consideradas ejemplo tanto a escala nacional como internacional, que lograron con-
solidar los objetivos para los que fueron creadas y que generaron condiciones de
progreso y salud publica en gran parte de las entidades federativas.

Por ello, en las presentes lineas se trata de preservar la memoria institucional con
animo fortalecido para que continden desarrollandose las obras y proyectos que
enaltezcan a las distintas regiones de nuestra Nacion, que conduzcan caudales hacia
los mexicanos que lo requieran y logren vencer con fuerza y determinacion los retos
gue se presentan.

De cara a la legitima aspiracion de consolidar un México Préspero; de superar los
desafios que presentan el cambio climatico en materia hidrica y la consolidacion de
los nucleos urbanos; de cumplir con la Mision establecida en la Ley de Aguas Nacio-
nales, reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos —de observancia en el pais, con disposiciones de caracter publico y un pro-
fundo interés social—, ratificamos el objeto de regular la explotacion, uso, aprovecha-
miento, distribucion y control de nuestros recursos hidricos, ademas de promover la
preservacion tanto de su cantidad como de su calidad, para llevar a cabo el desarrollo
integral sustentable que la Nacion demanda.
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Abastecimiento y conduccion
de agua potable en el siglo XX

El acueducto Porfirio Diaz

Ubicado en el cruce de las avenidas Pablo Casals y Montevideo, el
acueducto Porfirio Diaz o Barranca Ancha comenz6 a construirse en
1901 con la finalidad de descargar el caudal proveniente de los ma-
nantiales de Los Colomos que aportaba 0.210 metros clbicos por
segundo. Desde 1905 abasteci6 a la ciudad de Guadalajara, Jalisco,
aunque desde 1978 se emplea solo para regar areas verdes.
El acueducto constituye una de las seis obras del llamado Sistema de Agua Los
Colomos que ingenieros tapatios disefiaron entre 1902 y 1905 para saciar la sed
de una ciudad de casi cien mil habitantes. A Gabriel Castafios y Agustin Pascal se
debe este sistema, que aprovecha aguas del norte de Zapopan, donde conver-
gen los arroyos de La Campaha, Chochocastle y El Colomo. Construido con una
longitud de 294 metros, 45 arcos de medio punto de 5.31 metros, asi como dos
arcos pequefios de 2.02 metros, cuenta con galerias superficiales que captan va-
rios veneros antes de escurrir a los arroyos. Tenia por objeto salvar la cuenca del
arroyo Providencia o Barranca Ancha, que en época de lluvias se convertia en una
caudalosa corriente que confluia en la presa Zoquipan (hoy el parque Manuel Avila
Camacho). De acuerdo con el ingeniero Ambrosio Ulloa, el acueducto se constru-
y6 con materiales y recursos locales: la piedra fue transportada desde los bancos
de Santa Ana Tepetitlan y las canteras de La Experiencia y El Batan, usandose
primero recuas de mulas y luego los vagones del ferrocarril Decuaville Aine para
trasladar a los operarios, equipo y material requeridos.
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Presa La Esperanza “Manuel Gonzalez”

Inaugurada en 1893 durante la administracion del Presidente Por-
firio Diaz, la presa La Esperanza, también conocida como “Manuel
Gonzalez”, gobernador de Guanajuato por aquella época, fue cons-
truida para satisfacer los requerimientos de la poblacién, asi como de
inversionistas y empresas mineras que se instalaron en Guanajuato
desde mediados del siglo XIX, ademas de controlar avenidas y evitar
inundaciones.
A través de un vertedor con una capacidad maxima de 42.74 metros cubicos por
segundo, asi como una cortina de 163 metros de longitud y 34 de altura, dicho
embalse actualmente cuenta con un aforo de 1.54 hectémetros cUbicos, donde
desembocan los arroyos La Cebada, El Potrero, La Escondida y La Concepcidn,
que a su vez se alimentan de los arroyos Llano Grande, Melchores, La Tapona,
Duraznillo y Mexicanos. Afios después, al terminar la Revolucién Mexicana se
construiria la presa de La Soledad, para completar el abastecimiento de la Capital
del Estado.
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Minera El Boleo

Localizada al noroeste de Baja California Sur, en el litoral del Gol-
fo de California, Santa Rosalia es una ciudad minera que guar-
da una historia muy especial debido a su vocacion econdémica
—iniciada entre finales del siglo XIX y mediados del XX— que en la
actualidad ha tenido un nuevo despegue. Mientras en los poblados
septentrionales de El Triunfo y San Antonio se explotaban exitosa-
mente vetas y depdsitos de oro, en 1868 se descubrieron en El Boleo,
municipio de Mulegé, los que serian los depdsitos de cobre mas im-
portantes en el pais, después de Cananea, Sonora.
Con el fin de abastecerse del vital liquido, se captaron los manantiales de Santa
Agueda y San Ignacio para consumo de los habitantes y el agua de mar para
los procesos de la mineria. En principio, los yacimientos fueron explotados por la
Compania Eiseman y Valle, pero después de que ingenieros franceses lograron es-
timar en setecientas mil toneladas las reservas del mineral, en 1885 el Presidente
Porfirio Diaz concesiond la explotacion de los depésitos 99 anos —y 50 de exen-
cién de impuestos— a la Compagnie du Boleo, SA. A cambio, la compaiia france-
sa debia construir el pueblo, el puerto, los edificios pUblicos, establecer una ruta
maritima entre Santa Rosalia y Guaymas, asi como dar empleo a trabajadores
mexicanos. De este modo es como nace el poblado de Santa Rosalia, recordado
por el estilo francés de sus construcciones. Al respecto, debe mencionarse el caso
de la iglesia de Santa Barbara, una construccion desarmable de hierro del afio
1887 que gand un premio en la Exposicién Universal de Paris celebrada en 1889,
templo adjudicado a Gustavo Eiffel, autor de la emblematica torre que engalana
a la ciudad de Paris.

Planta potabilizadora El Tejar

Al ser inaugurado el Ferrocarril Mexicano en 1873, las autoridades
del puerto de Veracruz tuvieron la necesidad de mejorar la infraes-
tructura urbana, el abastecimiento de agua asi como las condiciones
sanitarias de la ciudad.
Dada su importancia comercial, desde el siglo XVIIl se penso en construir en Vera-
cruz un sistema de suministro derivado del rio Tenoya para conducir por gravedad
el agua hasta el puerto. Debido a diversas situaciones, fue edificada con algunas
variaciones hasta finales del siglo XIX por ingenieros ingleses, los cuales abaste-
cieron a la ciudad instalando bombas en el rio Jamapa, haciendo llegar el gasto al
poblado El Tejar, después a una planta potabilizadora y mediante bombeo hasta
un tanque elevado en el Médano del Perro.
Construida durante el porfiriato y puesta en marcha en 1902, la planta pota-
bilizadora El Tejar, ubicada en Medellin, fue rehabilitada en 1937 y 1990, gracias
a lo cual todavia abastece a trescientos cincuenta mil habitantes de 35 colonias
del area conurbada.
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Personal que trabajé en el entubado de un pozo (retrato de
grupo), circa 1920.

Autor: Archivo Casasola.

Medidas: 12.7 x 17.8 centimetros.

Técnica: Placa seca de gelatina.

Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFO.

© (93408) CONACULTA.INAH.SINAFO.FN.MExico

A los primeros pozos que se explotaron se les denomind
artesianos debido a que la técnica aplicada para su
perforacién provenia de Artois, Francia.

La explotacién de pozos en la Capital

Frente a la paulatina desecacion de los lagos
de la Cuenca del Valle de México vy la dismi-
nucion del gasto que proporcionaban los ma-
nantiales para el abasto de agua de la ciudad
de México, a mitad del siglo XIX se hizo nece-
sario recurrir a la extraccion de fuentes sub-
terraneas. De acuerdo con diversos estudios
geolodgicos se ha logrado determinar que el
acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de
México se encuentra al sur del Valle de Méxi-
co e, incluyendo en su totalidad la cuenca de
Xochimilco, cuenta con una extension aproxi-
mada de dos mil ciento catorce kilbmetros
cuadrados y, en cuanto a su explotacion, los
registros sefialan que en 1847 se perfor6 el
primer pozo somero en el centro de la ciudad,
con una profundidad de 40 metros, extrayén-
dose agua de excelente calidad.

Cabe sefalar que en 1864 ya existian 200 pozos del

mismo tipo, en 1877 el nimero habia crecido a 483

y en 1888 se contabilizaban hasta 1 100.

Posiblemente, el fendmeno de los hundimientos
diferenciales de la ciudad y el Valle de México co-
menz6 en esas fechas ya que, entre 1881 y 1895,
diversos estudios de nivelacion registraron hundi-
mientos de cinco centimetros por afio en la zona
central.

Por ello, ante la creciente escasez de agua en al-
gunas zonas de la ciudad, se recurrié a la explotacién
de los manantiales del Desierto de los Leones, aun
mas alejados que los de Santa Fe en el poniente, e
incluso se llegb a captar recurso proveniente de los
llanos de Salazar, iniciandose en 1878 las importa-
ciones de una cuenca a otra, aunque en un limitado
volumen.



El acueducto y Sistema Xochimilco

De acuerdo con algunos estudios, ademas
de que era escasa la dotacion de agua que
registraba la ciudad de México durante las
postrimerias del siglo XIX y principios del XX,
la calidad del liquido en algunos casos no era
aceptable para las necesidades de los capi-
talinos. De acuerdo con el ingeniero Manuel
Marroquin, la poblacién habia alcanzado los
trescientos sesenta mil habitantes y la dota-
cion del liquido en 1899 era de 0.770 metros
cubicos por segundo, volumen a todas luces
insuficiente para satisfacer la demanda. En
ese entonces, el abasto provenia de los ma-
nantiales de Chapultepec, el Desierto de Los
Leones y Santa Fe, asi como del rio Hondo.
De hecho, en 1900 se propuso llevar a cabo estudios
a efecto de conducir mayores caudales destinados a
la creciente poblacion. Dicha iniciativa se iba a mate-
rializar en una obra hidraulica de gran envergadura
proyectada y realizada por el propio Marroquin entre
losde 1901y 1912.

De acuerdo con la Memoria descriptiva de las
obras de provision de aguas potables para la ciudad
de México publicada en 1914, se determiné como
una posibilidad real emplear los manantiales de Xo-
chimilco como fuente de abastecimiento, incluso,
fueron especificadas las caracteristicas de las lineas
de captacion, bombeo y conduccién, las condiciones
requeridas para la construccion de las bovedas o de-
positos de almacenamiento, asi como de la red de
distribucion adicional.

A grandes rasgos, los trabajos de la Comision Hi-
drografica del Valle de México consistieron en eje-
cutar obras para aislar 1.700 metros cubicos por
segundo de los manantiales de La Noria, Nativitas
y Quetzalapa, sin contar con que existian otros ma-
nantiales en lIztapalapa y Culhuacan cuyo volumen
excedente podia también aprovecharse.

Para lograr la conducciéon del agua de los
manantiales de Xochimilco hasta la red de
distribucion de la urbe capitalina, se opto
por bombear el liquido captado a través de
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Tramo del acueducto de agua potable México-Xochimilco,
kilbmetro 20, ciudad de México, 28 de julio de 1928 (arria).
Autor: Archivo Casasola.
Medidas: 12.7 x 17.8 centimetros.
Técnica: Negativo de pelicula de nitrato.
Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFO.
© (4591) CONACULTA.INAH.SINAFO.FN.MExico

Respiraderos del acueducto Xochimilco, que conduce agua
potable a la ciudad de México, circa 1935 (oerecHa).

Autor: Archivo Casasola.

Medidas: 12.7 x 17.8 centimetros.

Técnica: Negativo de pelicula de nitrato.

Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFO.

© (90885) CONACULTA.INAH.SINAFO.FN.MEXICO

El Sistema Xochimilco se completd con el trazo y los traba-
jos de la linea de conduccion, levantamiento e instalacion
de los depdsitos de almacenamiento de Molino del Rey y la
casa de valvulas de La Condesa, para posteriormente com-
pletarlo con una nueva red de tuberias para su distribucion
por gravedad. El acueducto contaba con varios respirade-
ros hechos de cantera a la manera de columnas déricas, de
los cuales algunos todavia se encuentran en pie sobre la
avenida Division del Norte.
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La casa de vdlvulas de La Condesa, 1928.
Autor: Anénimo.
Medidas: 5 x 7 pulgadas.
Técnica: Positivo blanco y negro; plata/gelatina.
NGm. de inv.: 44668 196 339.
Fuente: ©Gobierno del Distrito Federal. Secretaria
de Cultura. Museo Archivo de la Fotografia.

La magnifica fachada de la casa de vdlvulas de La Condesa
es de estilo ecléctico con influencia francesa, fue decorada
con motivos acudticos como tritones, serpientes, caracoles
y tortugas, destacando al centro de la béveda la imagen
del dios de los mares, Neptuno. Fue concebida por el célebre
ingeniero Alberto J. Pani para impulsar desde dicho lugar el
volumen de agua obtenido hacia el resto de la ciudad.

En virtud de sus atributos, en la década de los seten-
ta del siglo XX fue desmantelada la edificacién, piedra por
piedra, y su fachada fue reconstruida integramente en
1988 en el acceso al bosque de Tlalpan, sobre el Camino a
Santa Teresa. En la actualidad, esa bella construccién alo-
ja la Casa de Cultura de Tlalpan asi como una biblioteca
disefiada por Pedro Ramirez Vazquez, connotado arquitec-
to mexicano.

La casa de vdlvulas era un palacio para el agua, una
magnifica construccién donde culminaba el acueducto
subterraneo que conducia el agua pura y cristalina de los
manantiales de Xochimilco.

un acueducto ubicado a una pequena altura,
construido con un ligero declive para trasla-
dar el caudal mediante la accion de la grave-
dad hasta las orillas de la Capital, en donde se
instalaria una planta de bombeo que se en-
cargaria de dotar a los volimenes acuiferos
la presidon necesaria para su distribucion. En
los hechos, se construy6 una via de concreto
con una longitud de 25 kilometros, que corria
por las actuales avenidas México-Xochimilco,
Division del Norte, Nuevo Ledn vy la calle de
Alfonso Reyes.
Una vez trazada la linea de conduccion, la siguiente
etapa del sistema contemplaba obras para regulari-
zar y distribuir las aguas en la ciudad de México me-
diante la instalacién de depdsitos de almacenamien-
to y una red de tuberias.

Con base en dichos estudios se determind que los
contenedores se construyeran en la loma del Molino
del Rey, ubicada en la zona del cerro de Chapultepec,
ya que en ese sitio se disponia de un espacio a 50
metros sobre el nivel de la urbe, altura que se habia
considerado en el proyecto original.

En resumen, a principios de 1908 se iniciaron los
trabajos de levantamiento de los depdsitos del Mo-
lino del Rey, concluyéndose en enero de 1909. Asi-
mismo, entre agosto de 1908 y septiembre de 1910
se construy6 en Tacubaya la casa de valvulas de La
Condesa y en abril de 1911 comenzaron las obras
para tender la nueva red de tuberias, la cual quedd
instalada en su parte principal en octubre de 1913.

Cabe advertir que en esa época, en otras ciudades
del pais se comenzé a requerir de mayores captacio-
nes como fueron los casos de los manantiales Los
Colomos en Guadalajara (1905), la presa Chuviscar
en Chihuahua (1910) y la captacion de agua subte-
rranea en la ciudad de Monterrey (1909).

Actualmente el caudal proveniente del siste-
ma Xochimilco se destina para el abasto de la
delegacion de mismo nombre.



El Sistema Lerma

El constante crecimiento poblacional de la
Capital del pais volvio insuficiente el suminis-
tro de agua proveniente del Sistema Xochi-
milco, incrementandose la perforaciéon de po-
zos. Por ello, en la década de los cuarenta del
siglo XX se decretd una Veda a la Extraccion
de Aguas Subterraneas. Sin embargo, la ne-
cesidad por cubrir con la demanda requerida
llevé al gobierno de Manuel Avila Camacho
a buscar nuevas fuentes para el suministro
de la Capital, eligiéndose la zona lacustre de
Lerma en el Valle de Toluca.
Para ello se hizo necesario captar el aforo de cada
manantial, aprovechando la gravedad, cruzando la
sierra de Las Cruces a través de un tinel de 2.5 me-
tros de diametro. En 1937 se tenia el proyecto listo:
el gasto inicial seria de seis a diez metros clbicos por
segundo, hasta llegar a 14, con una capacidad pro-
yectada de 15 metros clbicos por segundo, contan-
do con instalaciones paralelas al cauce.

La primera etapa consistia en la perforacién de 40
pozos. Finalmente, en marzo de 1942 comenz6 la
construccién de este primer sistema de trasvase de
cuenca, incluyendo un acueducto de 62 kilometros
de longitud y el tunel Atarasquillo-Dos Rios, union
entre los valles de México y Toluca.

El Sistema Lerma comenzd a operar en
1951 con un gasto de entre 2.45 y cuatro
metros cubicos por segundo, mediante el
funcionamiento de 80 pozos a una profun-
didad media de 100 metros. Esta emblema-
tica obra marcé un hito en cuanto al abasto
puesto que por primera vez se hacia posible
conducir agua de una cuenca a otra. Poste-
riormente, entre 1954y 1955 seiniciaron las
obras para captar 4.8 metros cubicos por se-
gundo adicionales de las lagunas del Lerma,
y para el periodo 1956-1957 se realizaron
los proyectos para ampliar tal aprovecha-
miento en 2 metros clbicos por segundo. Sin

ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

Ciénagas del rio Lerma, Estado de México.
Decretadas en 2002 como Area de Proteccién de Flora
y Fauna, constan de 3 024 hectdreas de humedales en
los municipios de Lerma, Santiago Tianguistenco, Almo-
loya del Rio, Calpulhuac, San Mateo Atenco, Metepec y
Texcalyacac. En 2004 fueron declaradas Sitio Ramsar.
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Obras para la captacioén de aguas del rio Lerma, 10 de julio de
1951 (zquierpa).

Autor: Andénimo.

Medidas: 7 x 5 pulgadas.

Técnica: Positivo blanco y negro; plata/gelatina.

Ndm. Inv. 155 1 Lerma.

Fuente: @Gobierno del Distrito Federal. Secretaria

de Cultura. Museo Archivo de la Fotografia.

Vista actual del Carcamo de Dolores, Miguel Hidalgo, Distrito
Federal (perecha).

embargo, una crisis de agua en la Capital del pais a mediados de los
anos sesenta obligd a extraer mas caudales de la zona de Lerma. Du-
rante esta segunda etapa, que tuvo lugar entre 1965y 1975, se per-
foraron 230 pozos complementarios en las regiones de Ixtlahuaca y
Jocotitlan, con lo cual el suministro a la ciudad se increment6 hasta
llegar a catorce metros clbicos por segundo.
De acuerdo con esta situacion, en agosto de 1970 se habian perforado 156 po-
zos piezométricos y 188 de explotacion, con una extraccion total de 10 metros
cUbicos por segundo, comprendiendo los ramales de la presa José Antonio Alzate
a Ixtlahuaca, el de Jiquipilco y los pozos de La Gavia.

El sistema de llegada y almacenamiento de los caudales provenientes del Sis-
tema Lerma fue construido en la segunda seccion del bosque de Chapultepec,
donde un depdsito magnificamente pintado por el maestro Diego Rivera, el “Car-
camo de Dolores” mediante la técnica de cal al fresco con el tema “El agua, origen
de la vida”, canalizaba el caudal hacia cuatro tanques-cisterna de 100 metros de
diametro y 10 de profundidad cada uno.

Como anadidura alos mas de sesenta y dos kilometros de longitud y 2.5 metros
de diametro de la tuberia del Sistema Lerma, se modelaron una serie de fuentes
ondulantes para incorporar estilisticamente los tanques de almacenamiento del
Sistema Xochimilco al nuevo conjunto impulsado por la antigua planta de bom-
beo Xotepingo. Las cuatro serpientes que se muerden la cola fueron disefadas
en 1963 por el arquitecto Lednides Guadarrama y rodean los tanques-cisterna,
articulando una serie de estanques y cascadas que enmarcan los bordes de las
plataformas con piedra braza.



No obstante el importante caudal prove-
niente del Sistema Lerma, a efecto de incre-
mentar el abasto, en 1956 fue concluida la
perforacion del sistema de pozos Chiconau-
tla, ubicado al norte de la ciudad: 40 de ellos
a una profundidad media de 150 metros.
Ademas, entre 1964 y 1975 se incremen-
taron los caudales como consecuencia de la
perforacion de 50 pozos profundos mas en
Xochimilco, Santa Catarina, Tlahuac, Neza-
hualcoyotl, Los Reyes y Teoloyucan.

En suma, el suministro para consumo humano, in-

dustria y servicios alcanzé 32 metros cubicos por

segundo, los cuales eran distribuidos entre algunos
municipios conurbados del Estado de México y el

Distrito Federal.

Actualmente el caudal proveniente del
sistema Lerma aporta 4 metros clbicos por
segundo para el Distrito Federal.

ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

Vista actual del Cdrcamo de Dolores donde se aprecia una
enorme fuente que representa a “Tlaloc emergiendo del ci-
eno” y una serie de estanques que incorporarian al conjunto
las cisternas del Porfiriato.
El Cdrcamo de Dolores, sitio donde confluyen los caudales
de los sistemas Lerma y Cutzamala, guarda en sus paredes
interiores el mural El agua, el origen de la vida, una magni-
fica obra que integra el arte, la ciencia y la tecnologia en
una imagen que vista a través del agua, remite al cardcter
sagrado que los pueblos prehispdnicos le daban al liquido
vital. Cuarenta afios después de su puesta en marcha, se
decidié desviar los caudales hacia los 4 tanques construi-
dos a un costado del cdrcamo, con el objetivo de aislar al
mural.

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX)
cuenta con otras instalaciones hidrdulicas en el muni-
cipio de Huixquilucan, Estado de México, consideradas
estratégicas para la distribucién del recurso en el Valle
de México. Una de ellas estd ubicada en el sitio conoci-
do como la “Caida del Borracho”, estructura construida
con el objetivo de aminorar fuerza y velocidad del caudal
proveniente del Valle de Toluca, conformada por una
serie de caidas o cascadas artificiales que terminan en
un “oscilador”, donde el caudal da varias vueltas, antes
de continuar su camino hacia la ciudad de México.
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Drenaje y desalojo de aguas pluviales y residuales en el siglo XX

Panordmica aérea de la presa de control de avenidas Sjstema Hidréulico de Derivacic')n Combinada
Tacubaya (se observa que los terrenos del vaso son campos

de futbol en época de secas), ciudad de México, 1975 (arria).
Autor: Oficina de fotografia Guillermo Cano.

Medidas: 12 x 16 centimetros. . . . .
Coleccion Fotografica, caja 1452, expediente 44552, Con la finalidad de regular los niveles de las aguas pluviales y como una estrategia comple-

Ndm. Inv. CF-44-44552. mentaria para reducir la presién sobre el Gran Canal de Desagtie, también propuesta en la
Fuente: Archivo Histérico del Agua. , . . , . YT . ./ .
década de los treinta del siglo XX, se conformo el Sistema Hidraulico de Derivacion Combina-
A pesar de las obras realizadas para controlar las aguas 43 UN conjunto de presas construidas sobre los rios de la vertiente oriental de la sierra de Las
del rio Cuautitlan y del lago de Texcoco, las autorida-  Cruces para regular sus aguas, desviando sus cursos al norte de la Capital por el rio Hondo
des de la época observaron que la ciudad seguia en peli- ., .
gro latente de inundacién por las avenidas de los rios del hasta llegar al lago de Texcoco. No obstante, la construccion de estos embalses en la ciu-
poniente. Con este criterio se puso en practica un proyec-  dad de México data de 1901 y bajo esta nueva estrategia se reforzaria su nimero, ademas
to de contencidn de los caudales mediante la construccién . ., , L.
de pequefias presas en paralelo con la perforacion de ti- de que la responsabilidad de su operacion pasé al Departamento del Distrito Federal (DDF)
neles que los conectaran con el sistema de drenaje para mediante concesién el 24 de junio de 1985.
desalojarlos de la ciudad. ) ,
En este sentido, fueron afectados rios como Mixcoac, Becerra, Tacubaya, Tecamachalco, San Joaquin, El Torni-
llo, Hondo, Los Cuartos, Totolica, Tlalnepantla, Chico de los Remedios, Sordo, San Javier y Cuatepec.

Como consecuencia de lo anterior, la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP) inicié en 1929
la construcciéon de las presas de Tecamachalco y San Joaquin. Posteriormente, comenzaron las obras para
edificar la presa derivadora del Tornillo hacia el rio Hondo, disminuyendo asi los caudales del rio Consulado.
Tiempo después, entre 1935 y 1938 se construyeron las presas de Becerra y Tacubaya, asi como los tUneles
Mixcoac-Becerra y Becerra-Tacubaya, para regular las corrientes de las barrancas respectivas y, en 1944, se
dieron por concluidas las presas Mixcoac y Capulin. En 1977, la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH) com-
plementaria el sistema con las presas Totolica, Los Cuartos, El Sordo, Las Ruinas y Madin, y diversos tuneles
de interconexion.
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El segundo tunel de Tequixquiac

A partir de la década de los treinta del siglo XX, fenédmenos como
el acelerado crecimiento de la poblacion, la sobreexplotacion de los
mantos acuiferos, el asentamiento y hundimiento diferencial del te-
rreno, ocasionaron que la Capital padeciera inundaciones cada vez
mas frecuentes, debiéndose reestructurar todo el sistema de des-
agle porfirista. Entre una gama de diversas de soluciones se penso
en aliviar el gasto del tunel de Tequixquiac mediante la construccion
de una segunda salida de agua.

El “nuevo” tunel de Tequixquiac comenzo a construirse en la ba-
rranca de Acatlan en 1937, y seria inaugurado por el Presidente
Adolfo Ruiz Cortines en 1954. Fue disefado con una longitud de 11.2
kilometros, de seccion circular, para conducir un gasto maximo de 60
metros cubicos por segundo.

Cabe destacarse que la primera salida artificial del desagle del Va-
lle de México lo comprende el tajo de Nochistongo; la segunda se
encuentra integrada por los dos tuneles de Tequixquiac v, la tercera,
esta conformada por el Sistema de Drenaje Profundo.

El Gran Canal del Desagtie en
la entrada al nuevo tunel de
Tequixquiac, Zumpango, Es-
tado de México, 1973 (arriza).
Autor: Oficina de fotografia
Gabriel Cano.
Medidas: 12 x 16 centimetros.
Coleccion Fotogrdfica, caja 798,
expediente 23495,
Nam. Inv. CF-23-23495.
Fuente: Archivo Histérico del Agua.

Vista actual del segun-
do tunel de Tequixquiac,
Zumpango, Estado de México
(ABAJO).
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Puente sobre el rio de La Piedad, ciudad de México, 23 de junio
de 1949 (arriga).

Autor: An6nimo.

Medidas: 5 x 7 pulgadas.

Técnica: Positivo blanco y negro; plata/gelatina.

NUm. Inv. 6336; 6336 2.

Fuente: @Gobierno del Distrito Federal. Secretaria

de Cultura. Museo Archivo de la Fotografia.

Entubamiento del rio Mixcoac, ciudad de México, 11 de abril
de 1955 (asaio).

Autor: Anénimo.

Medidas: 35 milimetros.

Técnica: Negativo blanco y negro; plata/gelatina.

NGm. Inv. 11260 11; 11260 18.

Fuente: ©Gobierno del Distrito Federal. Secretaria

de Cultura. Museo Archivo de la Fotografia.

El entubamiento de los rios en la Capital

En las postrimerias de la mitad del siglo XX, la mancha urbana de la
ciudad de México daba sefales claras de que absorberia pronto los
campos de cultivo que la rodeaban, anunciando la desaparicion de los
rios que durante siglos caracterizaron a la Cuenca del Valle de Méxi-
co. El crecimiento urbano e industrial, la migracion del campo hacia la
Capital y el aumento de la mancha urbana cancelarian muchos pro-
yectos encaminados a sanear los rios y dejar libres sus cauces, que
como sabemos guardaban una perfecta armonia con su Cuenca en
tiempos pasados.
El hundimiento de la ciudad de México puso en evidencia que la magna obra por-
firista, el Gran Canal de Desaglie, estaba llegando a su limite, por lo cual nuevos
planes y proyectos dieron paso a la metamorfosis de la otrora ciudad lacustre. La
permanente lucha contra el agua fue ganando terreno y el siguiente paso fue el
entubamiento de los rios, los cuales se habian convertido también en fuentes de
contaminacion al ser utilizados como medio para desalojar las aguas residuales
que se generaban. La idea de entubarlos la vislumbré por primera vez el ingeniero
Carlos Contreras en la década de los treinta del siglo XX.

Para entonces, debido a que las zonas habitacionales se inundaban con fre-
cuencia por las crecidas de los numerosos rios que irrigaban al Valle de México,
se tomo la decision de cambiarles su vocacion. El primero en entubarse fue el rio
Consulado entre 1944 y 1960, y en 1945 iniciaron las obras en el mismo sen-
tido del rio La Piedad, el cual, 15 afos después fue confinado en una extension
de 11.3 kilometros, mediante lineas de conduccién de 2.13 metros de diametro,
para formar el viaducto Miguel Aleman, via rapida construida bajo la direccion
del arquitecto Carlos Lazo que conectaria el oriente con el poniente del Distrito
Federal (DF), compuesto entonces por mas de cuatro millones de habitantes y, se
estima, con s6lo 83 333 autos y camiones.

Dentro del proyecto de modernizacién de la Capital emprendido a
comienzos de la administracion del regente Ernesto P. Uruchurtu, y
concluido en 1975, cabe mencionar el entubamiento de 21 kiléme-
tros del rio Churubusco, un cauce artificial que se formé en la ribera
sudoccidental después de la desecacion del lago de Texcoco, para
enviar su caudal por Canal Nacional hacia los mermados lagos de
Xochimilco, Tlahuac y Mixquic. Su lecho, columna vertebral del
drenaje del sur y buena parte del oriente del DF, recibia el gasto de los
rios Magdalena y Mixcoac, desde la sierra de Las Cruces.



La modernidad trajo consigo muchos cam-
bios, las obras publicas sobre los rios conti-
nuaron, complementadas con la construccién
de redes de colectores y de drenaje. Poco a
poco los cauces de Churubusco, La Magdale-
na, San Angel, Barranca del Muerto, Mixcoac,
La Piedad, Becerra, Tacubaya, Consulado, San
Joaquin y Miramontes fueron entubados para
desaparecer de la fisonomia urbana, quedan-
do solo recuerdos, subterraneos canales de
aguas negras y mas de ochenta kilbmetros
de vialidades por donde hoy circulan millones
de automoviles.

ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

Trabajos de entubamiento del rio Churubusco, ciudad de
México, 5 de junio de 1979.

Autor: Mejia.

Medidas: 35 milimetros.

Técnica: negativo color.

Num. Inv. 20882 17.

Fuente: ©Gobierno del Distrito Federal. Secretaria

de Cultura. Museo Archivo de la Fotografia.
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Sistema Hidroeléctrico Necaxa

Considerado el primer sistema regional de generacion eléctrica en el pais —localizado en
la Sierra Norte del Estado de Puebla, colindando con Veracruz—, el Sistema Hidroeléctrico
Necaxa se puso en marcha el 6 de diciembre de 1905 para abastecer energia eléctrica al
Distrito Federal y parte del estado de Hidalgo. Comprende una superficie de 1 400 kil6-
metros cuadrados y un tunel de concreto de casi treinta kilbmetros de longitud, por medio
del cual se captan los cauces de 40 rios y escurrimientos, entre ellos el Necaxa, Cuacuila,
Acazintla y Piedras de Amolar, mediante tomas de la Sierra Norte de Puebla, con una capa-
cidad de 30 metros cubicos por segundo, siendo una obra de ingenieria considerada en su
época el tunel mas largo del mundo. El sistema comprende los siguientes cinco vasos: Ne-
caxa (29.05 hectémetros clbicos), Laguna/El Tejocotal (40.63 hectometros cubicos), Los
Reyes/Omiltémetl (24.03 hectdmetros cubicos), Tenango (26.82 hectometros cubicos) y
Nexapa (12.50 hectémetros cubicos), con una capacidad total de 133.03 hectometros cU-
bicos, que alimentan cuatro centrales hidroeléctricas: Texcapa (4.89 megawatts), Necaxa
(109 megawatts), Tepexic (45 megawatts) y Patla (45.6 megawatts), con una capacidad
total instalada de 209.4 megawatts, aunque su potencial de generacion puede llegar hasta
mil megawatts.
Planeado por Porfirio Diaz para inaugurarse durante la celebracién del primer Centenario de la Independencia,
se invitd a inversionistas de Canada, Inglaterra y Estados Unidos de América a que participaran en el proyecto,
quienes encabezados por Frederick Pearson fundaron la compariia eléctrica Mexican Light and Power. La cons-
truccion de las plantas en cascada de las presas tardd 24 aios debido a que sus cortinas se rellenaban de manera
paulatina con arcilla conducida mediante el flujo del agua y puesta a secar al sol y el viento. Por eso, el dique de
la obra debia permanecer himedo para evitar fracturas y con ello filtraciones o fugas.
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Presa La Boquilla “Lago Toronto”

Con el objetivo de aprovechar las aguas del rio Conchos para la ge-
neracion de energia eléctrica en beneficio de la explotacion minera
en Chihuahua, la Compaiia Agricola de Fuerza Eléctrica del Rio Con-
chos, SA, obtuvo la concesion para construir la presa La Boquilla, obra
cuya construccion comenzo6 casi a la par que la gesta revolucionaria,
en 1910, y fue concluida seis afios después.
No obstante que su origen respondia a las demandas de la actividad minera, en
1929 el Gobierno Federal, por medio de la Comisién Nacional de Irrigacion (CNI),
puso en marcha un programa encaminado al disefio y creacion de distritos de rie-
g0 para responder a una de las principales demandas revolucionarias.

En Chihuahua dicho programa dio como resultado el Distrito de Riego 005 De-
licias, vigente hasta hoy y que ha determinado la funcion principal de la presa:
el riego. La Boquilla, ubicada en San Francisco de Conchos, sufrié en 1952 las
consecuencias de una sequia prolongada que azot6 el norte del pais, por lo cual
—aprovechando el maximo caudal de agua en el vaso— se decidibé construir una
toma baja con compuerta metalica y valvula de aguja perforando la cortina e
insertando tuberia de hierro de 1.8 metros de diametro, con una capacidad de al-
macenamiento al nivel de agua maximo ordinario (NAMO) de 2 894 hectémetros
cUbicos. La central hidroeléctrica (CH) de la presa se ubica al pie de la cortina, la
cual es de tipo gravedad elaborada con concreto ciclépeo, su altura maxima es de
70 metros, en tanto que la corona tiene 259 metros de longitud y 6 metros de
ancho. En 2010, la CH contaba con una capacidad de 25 megawatts.

Presa Abelardo L. Rodriguez “Tijuana”

Considerada en su tiempo como modelo de ingenieria hidraulica, esta
emblematica presa se construyo durante los afios de 1928 y 1936,
comenzando con la administracion del Presidente Plutarco Elias
Calles, caracterizada por impulsar diversos proyectos de irrigacion en
todo el pais. Con ello se buscaba, por un lado, lograr la autosuficien-
cia agroalimentaria y, por otro, colonizar las regiones que se hallaban
despobladas, en este caso Baja California.
Con dicho objetivo, el entonces gobernador, el general Abelardo L. Rodriguez, se
dio a la tarea de analizar las posibilidades de captar las corrientes del rio Tijuana,
ademas de aprovechar los escurrimientos pluviales para consumo publico-urbano.
El sitio elegido fue el llamado cafdn de Garcia, ubicado a 20 kilémetros al sureste
de la ciudad fronteriza, préximo al camino a Mexicali y a la linea de ferrocarril San
Diego-Arizona. Luego de estudiar la orografia de la region, se decidié comenzar la
construccion de la presa en 1928, obra que cuenta con una capacidad actual de
76.9 hectometros clbicos, un vaso de 545 hectareas y una cortina de 579 metros
de longitud por 72 de altura. Aunque su inauguracion tuvo lugar hasta el 20 de no-
viembre de 1940, desde el 22 de septiembre de 1936 habia empezado el proceso
de almacenamiento y, para enero de 1937, el caudal comenzaria a ser distribuido
en los canales situados en las margenes del rio.
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Presa Plutarco Elias Calles

Ubicada a unos 30 kildbmetros al noroeste de
la ciudad de Aguascalientes, en el municipio
de San José de Gracia, la finalidad principal de
la presa Plutarco Elias Calles consistié desde
su inicio en aportar caudales para el aprove-
chamiento del Distrito de Riego 001 Pabe-
ll6n, asi como el control de avenidas.

Fue construida entre 1926 y 1931 por
contrato con The JG White Engineering
Corporation.

Con un embalse de 2 350 hectareas, se estima que

la presa cuenta con una capacidad de almacena-

miento al NAMO de 351 hectdémetros clbicos, vo-
lumen del que se extraen hasta veinte hectometros
clbicos. Esta fue la primera presa construida por la

CNI, como parte de su programa de obras de riego a

nivel nacional. El embalse controla los caudales pro-

venientes de los rios Santiago y Pabell6n, asi como
de la presa Pabellén o Potrerillos y, en conjunto con
la presa Jocoqui, situada aguas abajo, abastecen al

emblematico Distrito de Riego 001.

Presa derivadora Jocoqui

Situada a 9 kilbmetros aguas rio abajo de la
presa Plutarco Elias Calles y a 26 kilbmetros
al noroeste de la ciudad de Aguascalientes,
en el municipio de San José de Gracia, el
proposito principal de la presa Jocoqui con-
siste en derivar los caudales que se extraen
de la presa Elias Calles hacia la zona de rie-
go. Fue construida entre 1928 y 1929, te-
niendo como fuente de abastecimiento al rio
Santiago.
Disefiada para almacenar un caudal de 10.6 hec-
tometros clbicos mediante una cortina de arcos
multiples, con 44 metros de altura'y 77 de longitud,
permite regular las extracciones y aprovechar las
aportaciones del tramo de conduccion, el cual con-
siste en un tUnel de concreto ubicado en la margen
izquierda de la presa.



ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

Presa Lazaro Cardenas “El Palmito”

Con la finalidad de aprovechar las aguas del rio Nazas, corriente que
conforma una cuenca de 18 321 kilébmetros cuadrados, la presa
Lazaro Cardenas conocida también como “El Palmito”, fue construi-
da en Durango entre 1936 y 1946, caracterizandose por su cortina
de tipo de tierra impermeable, provista en la ladera izquierda de una
obra de toma.
Su capacidad de almacenamiento al NAMO es de 2 873 hectometros cUbicos.
Localizada en la boquilla de El Palmito, a 4 kildbmetros aguas abajo de la confluen-
cia de los rios Ramos y del Oro, aproximadamente a doscientos kilémetros aguas
arriba de la ciudad de Gomez Palacios, en el municipio de Indé, del Estado de Du-
rango, en la actualidad sirve para controlar los escurrimientos del rio Nazas; irrigar
una superficie de hasta setenta y dos mil hectareas del Distrito de Riego 017
Region Lagunera; y proteger contra inundaciones a las ciudades de Lerdo, Gomez
Palacio y Torredn. Por muchos afios esta presa fue considerada como la cuarta
mas grande de Latinoamérica por su capacidad de almacenamiento.
Cabe senalar que su disefno, desarrollado por Pearson and Son, la empresa
constructora, estuvo basado en la presa San Carlos que se encuentra en Califor-
nia, en el vecino pais del norte.

77



78

EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

Presa Venustiano Carranza “Don Martin”

Conocida como “Don Martin”, la presa Venustiano Carranza fue una
de las primeras obras hidraulicas de importancia del México posrevo-
lucionario. Se ubica entre los municipios de Juarez y Progreso, en el
Estado de Coahuila, a 70 kilbmetros al noreste de Ciudad Anahuac,
Nuevo Ledn. Su construccion fue ordenada en 1927 por el Presiden-
te Plutarco Elias Calles, y puesta en servicio tres afos después por
Pascual Ortiz Rubio.

Tiene como objetivos abastecer a los campos de cultivo de la region, controlar

las avenidas de los rios Sabinas, Salado o Nadadores, asi como suministrar agua

potable a las comunidades colindantes de Don Martin y Ciudad Anahuac.

Fue construida para aprovechar la corriente del rio Salado en apoyo de la agri-
cultura y, posteriormente, la ganaderia. La obra consta de una cortina de 35 me-
tros de tipo mixto, una seccién de gravedad vertedora de machones de cabeza
redonda provista de compuertas radiales y seccion de tierra homogénea, con pan-
talla impermeable formada con una losa de concreto reforzado, aguas arriba. Con
un embalse de 19 416 hectareas y una capacidad de almacenamiento al NAMO
de 1 312.86 hectémetros cubicos, la presa Venustiano Carranza destina su cau-
dal almacenado al uso publico-urbano, a irrigar una superficie de hasta de dieci-
séis mil cuatrocientas hectareas, ademas de constituir un sitio donde se practica
la pesca deportiva en gran escala, gracias a sus condiciones naturales, aunque su
principal objetivo es abastecer al Distrito de Riego 004 Don Martin, compartido
entre los estados de Coahuila y Nuevo Ledn.



ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

Presa General Salvador Alvarado “Sanalona”

Ubicada en el cauce del rio Tamazula, 24 kildbmetros al oriente de la
ciudad de Culiacan, en la parte centro-occidente del Estado de Sina-
loa, cerca de sus limites con Durango, la presa “Sanalona” capta el
gasto de los cauces de los rios Tamazula y Tomo, ademas de los arro-
yos Los Amoles, El Palmar, Quebrada La Calera, Quebrada de Gua-
yabas, Quebrada San Quintin, Los Cedros, Los Arrayanes, Grande, El
Potrero, El Palmarito, Corral Viejo, El Carricito, asi como corrientes y
escurrimientos de la Sierra Madre Occidental.
Se construyd entre 1940 y 1948, cuenta con mas de cuatro mil doscientas veinte
hectareas de superficie pero, debido a que se quemd la planta central de fuerza,
area vital para concluir el cierre febril antes de las avenidas de la temporada formal
de lluvias, fue concluida por la CNI, ampliandose su capacidad durante la adminis-
tracion del Presidente Adolfo Ruiz Cortines y poniendo en marcha en 1963 dos uni-
dades para la generaciéon de 14 megawatts. Entre otros motivos, la presa fue edi-
ficada con una capacidad al NAMO de 845 hectémetros clbicos —en la actualidad
llega a almacenar 673.47 hectometros clbicos— para contener los impredecibles
escurrimientos provocados por las lluvias de invierno en la region, conocidas por los
lugarefios como “equipatas”. Ejemplo de este fenémeno es la gravisima inundacién
de 1917 en Culiacan que aneg6 areas urbanas y derribd los puentes Cafedo y del
Ferrocarril. Junto con la presa Adolfo Lopez Mateos “El Humaya” riegan mas de
doscientas quince mil hectareas del Valle de Culiacan.

Presa Gobernador Leobardo Reynoso
“Trujillo”

Construida en 1949, la presa Gobernador
Leobardo Reynoso, también conocida como
“Trujillo”, se ubica en el municipio de Fresnillo
en el estado de Zacatecas. Se alimenta del rio
Los Lazos y su cortina, de corazén de arcilla
de materiales graduados con cubierta de ro-
cas, tiene una longitud de 580 metros y 40 de
altura, la cual fue sobreelevada en 1976.
El embalse ocupa el segundo lugar en la entidad por
su capacidad de almacenamiento al NAMO de 118
hectdmetros cubicos, cuyo uso principal consiste en
la irrigacion de 4 750 hectareas de cultivos del Dis-
trito de Riego 034 Estado de Zacatecas. La presa se
distingue actualmente por contar con una de las ma-
yores areas compactas modernizadas y tecnificadas
en los sistemas de riego del pais.
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Presa Solis

Inaugurada en 1949, la presa Solis contaba en su momento de cons-
truccion con un embalse al NAMO de 800 hectémetros cubicos, pero
debido a que en 1980 fue elevada su cortina cerca de cinco metros,
la capacidad de almacenamiento aument6 a 1 037 hectdometros cu-
bicos. El dique y el embalse localizados a 5 kilometros de la ciudad
de Acambaro, Guanajuato, se utilizan para el almacenamiento y su-
ministro de tierras localizadas en el Distrito de Riego 011 Alto Rio
Lerma y para el control de avenidas.
Considerada entre las infraestructuras de riego, tecnificacién y abasto para el
campo mas importantes de México, la presa Solis integra con la presa Tepuxte-
pec y la laguna de Yuriria, un sistema cuyo caudal es utilizado para la irrigacién de
ciento dieciséis mil hectareas de tierras agricolas del Distrito de Riego 011, gasto
que es conducido por el canal Bajo Salamanca.

La principal fuente de la presa Solis es el rio Lerma, pero también llegan a apor-
tar los rios Tlalpujahua, Los Ailes, Tigra, asi como los arroyos Cachivi, Conejo, Co-
lorado y Tarandacuaro. Forma parte de la Region Hidrolégica Xl Lerma-Santiago,
abarcando los estados de Guanajuato, Jalisco, Michoacan y Querétaro, cuya co-
rriente principal es el rio Lerma, de cerca de setecientos ocho kilbmetros de longi-
tud, al cual se suman durante su recorrido importantes afluentes como La Gavia,
Jaltepec, La Laja, Silao, Guanajuato, Turbio, Angulo y Duero, hasta descargar en
el lago de Chapala, en Jalisco.
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Presa Manuel Avila Camacho “Lago Valsequillo”
“Balcén del Diablo”

Construida entre 1941 y 1946 sobre el rio Atoyac, a 30 kilbmetros
al sur de la ciudad de Puebla de los Angeles, la presa Manuel Avi-
la Camacho tenia como objetivo almacenar agua para el riego de
33 820 hectareas de 18 municipios asentados en los valles de Te-
camachalco, Tlacotepec y Tehuacan, gracias a la captacion de los
caudales del rio Atoyac y sus afluentes Zahuapan, San Francisco y
Alseseca, principalmente.
El embalse cuenta con una superficie de 2 750 hectareas y una capacidad al
NAMO de 331 hectéometros cUbicos —en la actualidad almacena hasta trescien-
tos cuatro hectémetros clbicos—. Su cortina es de tipo gravedad, con una altura
maxima de 85 metros y 425 de longitud. Hoy tiene como principales usos la irri-
gacion de veintitin mil hectéreas del Distrito de Riego 030 Valsequillo y de la zona
de Atlixco-lztcar de Matamoros, aunque en esta Ultima con ciertas restricciones,
ademas de control de avenidas y el desarrollo de actividades propias del turismo
recreativo como la pesca riberefia. En fechas recientes, la CONAGUA y los gobier-
nos estatal y municipales han puesto en marcha un plan que incluye la construc-
cion de redes de agua potable, alcantarillado, colectores y plantas de tratamiento,
asi como la rehabilitacién de las ya existentes, ademas de la depuracién de las
aguas del embalse y el control de la maleza acuatica.



CAPITULO

Presa General Alvaro Obregén “El Oviachic”

Esta emblematica presa fue la segunda de tres embalses —Lazaro Cardenas y Plutarco Elias
Calles— que detonaron el desarrollo agricola del Valle del Yaqui, razén por la cual Sonora
recibié el titulo de “granero del pais”. Inaugurada por el Presidente Miguel Aleman Valdés
en 1952, se le considera la mas grande del estado al irrigar doscientas cincuenta y seis mil
hectareas de los valles del Yaqui y Mayo.
Se ubica en el poblado El Oviachic en el municipio de Ciudad Obregdn, tiene un area de 20 500 hectareas, una
capacidad de almacenamiento al NAMO de 2 989 hectémetros clbicos, su cortina se levanta a 90 metros de
altura desde sus cimientos y se extiende a lo largo de 1 457 metros. Aunque su objetivo principal es la irriga-
cion del Distrito de Riego 041 Rio Yaquiy el Distrito de Riego 018 Colonias Yaquis —uno de los valles mas tec-
nificados y mejor planeados del pais—, cuenta también con una CH con capacidad de generar 20 megawatts,
asi como dos plantas potabilizadoras. Secundariamente, se ha favorecido la explotacion y comercializacion de
peces como la tilapia, el bagre de canal, la carpa comin y la lobina negra, fuente de ingresos adicional de un
importante nimero de familias.
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Presa Marte R. Gomez “El AzGcar”

Se ubica a 65 kilobmetros al oeste de la ciudad
de Reynosa y a 16 al suroeste de Camargo,
en el Estado de Tamaulipas. Construida en
1946, cuenta con una cortina de 49 metros
de altura, abarca una superficie de embalse
de mas de dieciséis mil quinientas hectareas,
y registra una capacidad al NAMO de 781.70
hectémetros clbicos provenientes de los rios
San Juan, San Antonio y Alamo, cuyo desti-
no primordial es el Distrito de Riego 026 Bajo
Rio San Juan, pero también el Distrito de Rie-
go 025 Bajo Rio Bravo.
De este embalse se desprende un canal denominado
“Rhode”, que se prolonga hasta el municipio de Rey-
nosa, cuya finalidad consiste en dotar el aforo nece-
sario para el riego de poco mas de sesenta y seis mil
hectareas de la primera, segunda y tercera unidades
del Distrito de Riego 026, el cual hoy es considerado
uno de los representantes de irrigacion y abasto mas
importantes del pais.
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Presa internacional Falcon

Inaugurada el 19 de octubre de 1953 por los presidentes Adolfo Ruiz Cortines y Dwight D.
Eisenhower, los principales objetivos de la presa internacional Falcon son el abasto, la irriga-
cion de doscientas un mil hectareas del Distrito de Riego 025 Bajo Rio Bravo y de diez mil
hectareas para el Distrito de Riego 026 Bajo Rio San Juan, la generacion de energia hidroeléc-
trica, asi como equilibrar los derechos de uso del agua en la region. Se ubica a 202 kilometros
de Matamoros, Tamaulipas, entre el municipio de Nueva Ciudad Guerrero y los condados de
Zapata y Starr, en Texas, exactamente en la linea divisoria territorial entre México y Esta-
dos Unidos de América. Forma parte de la cuenca del rio Salado, corriente que se origina en
el Estado de Coahuila, en la confluencia del rio Monclova y los arroyos Aura, Seco y Pajaros
Azules.
Con una capacidad al NAMO de 3 264.8 hectémetros cubicos, una profundidad de entre diez y treinta metros,
y un vaso donde realizan actividades de pesca deportiva y comercial, la presa Falcdn forma parte del grupo de
embalses internacionales destinado al uso publico-urbano, al control de avenidas y a la generacion de energia
a partir del rio Bravo. Consiste en una cortina del tipo de tierra de 50 metros de altura 'y 4 926 de longitud en
México y 3 088 metros en el vecino pais; una obra de excedencias ubicada en la margen izquierda, constituida
por seis grandes compuertas reguladoras del tipo “Stoney”; dos obras de toma, una para cada nacion, del tipo
de torre con conducto de concreto para México y una seccion de gravedad adyacente al vertedor de exce-
dencias para los Estados Unidos de América, ademas de dos CH, una de las cuales, abastece a nuestro pais y
cuenta con una capacidad efectiva de 32 megawatts.



ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

Presa Endho

Construida entre 1947 y 1951, durante la administracion del Presidente Miguel Aleman Val-
dés, la finalidad de la presa Endhé ha sido la de contener los volimenes totales del rio Tula,
que benefician a los distritos de riego 003 Tula y 100 Alfajayucan, en Hidalgo.
Alimentada por el cauce del rio mencionado, el embalse se caracteriza por contener aguas residuales que, a
través del rio El Salto, son expulsadas del Valle de México por el Emisor Central. Localizada entre los municipios
de Tepetitlan y Tula de Allende, la presa Endh¢ tiene una capacidad de almacenamiento al NAMO de 182 hec-
tometros cubicos en una superficie de 1 260 hectareas.

Por su tamafio se le considera la mas grande de las cinco presas que alimentan al Distrito de Riego 003, en-
tre ellas la Taxhimay y la Requena (ambas de aguas blancas), la Rojo Gémez, la Vicente Aguirre y, por supues-
to, la Endho, cuyo caudal representa 80 por ciento de todo el sistema. Cuenta con una cortina de 60 metros de
altura, un canal de toma y un gasto maximo de alrededor de 14 metros clbicos por segundo, que salen a través
de compuertas deslizantes, y en la actualidad se le ha afadido un nuevo canal de toma de 25 metros cubicos
por segundo. Adicionalmente, esta obra posee un vertedero de demasias con una capacidad de desfogue de
1 700 metros clbicos por segundo, que es utilizado en los periodos cuando el nivel de almacenamiento llega
a su limite.
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Presa Miguel Hidalgo y Costilla “El Mahone”

Construida entre 1952 y 1956 sobre el rio Fuerte, caudal que nace en la sierra Tarahumara,
la presa “El Mahone” se alimenta de los arroyos tributarios Verde y Chinatl y recorre 670
kilometros hasta su desembocadura en el Golfo de California. Ubicada a 90 kilémetros de
Los Mochis, Sinaloa, cuenta con un area de cuenca de 29 427 kilbmetros cuadrados y una
capacidad al NAMO de 2 921 hectémetros cubicos. Su cortina mide 81 metros de altura y
esta edificada con un corazén de material impermeable protegido en ambos lados por zonas
de material de rezaga.
Entre otros motivos, fue disefiada para controlar avenidas, con una capacidad de generar energia eléctrica
hasta por cincuenta y nueve megawatts en la CH “27 de Septiembre”, ademas de irrigar mas de doscientas
treinta mil hectareas de los municipios El Fuerte, Ahome, Sinaloa y Guasave, incluyendo las pertenecientes al
poblado El Carrizo, mediante una infraestructura compuesta por las presas derivadoras Sufragio y Cahuinahua,
asi como de los canales SICAE, Cahuinahua, Sabino, Florida y Cubilete. Durante 1962 y 1964 fue sobreelevada
su cortina mediante una adaptacién al vertedor de demasias, con el propésito de proteger al valle de los riesgos
de una inundacién. Cabe sefialar que esta obra hidraulica en particular fue una de las mas adelantadas de su
tiempo a escala mundial, por lo cual especialistas mexicanos fueron llamados desde el extranjero para dirigir
construcciones o formar parte de consejos directivos encargados de mejorar la gestién hidrica.



ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

Presa Adolfo Ruiz Cortines “El Mocuzari”

Terminada de construir en 1955, ubicada en la region sur de Sonora y con una area de cuenca
de 10 742 kilbmetros cuadrados, la presa Adolfo Ruiz Cortines “El MocUzari” tiene un alma-
cenamiento de conservacion de 950.3 hectémetros cubicos. Ubicada en la cuenca del rio
Mayo, es considerada uno los cuatro embalses de mayor importancia en la entidad gracias a
los recursos Iénticos y loticos con que cuenta la region, entre ellos pantanos dulceacuicolas,
estuarios, charcas temporales, llanuras de inundacion, los rios Moris y Cedros, ademas de
arroyos y manantiales termales.
Su vaso ocupa parte de los territorios de los municipios de Alamos y El Quiriego y, aguas abajo de la cuenca
del rio Mayo, se localiza el Distrito de Riego 038 Rio Mayo, que cuenta con una extensién de noventa y seis mil
hectareas. Ademas de impulsar los usos agricola y publico-urbano, en 2009 el embalse contaba con la capaci-
dad de generar 10 megawatts, lo cual ha contribuido notablemente al desarrollo regional y, adicionalmente, se
ha fortalecido la industria de la pesqueria de agua dulce.
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Presa Presidente Miguel Aleman “Temascal”

Construida por la Comision del Papaloapan en 1955, organismo dependiente de la enton-
ces Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH), la presa “Temascal”, oficialmente denominada
Presidente Miguel Aleman, tiene la finalidad de aprovechar las aguas del rio Tonto, controlar
avenidas, generar energia en la CH Temascal y destinar volimenes al uso publico-urbano.
Cabe sefalar que tiene una capacidad de almacenamiento al NAMO de 8 828 hectometros
cubicos.
Situada en la planicie costera del Golfo de México, a 40 kilbmetros al noroeste de Ciudad Aleman en el muni-
cipio de San Miguel Soyaltepec, Oaxaca, el embalse consiste en una cortina de tipo enrocamiento, tres diques
de tipo “tierra”, una obra de excedencias localizada en el puerto “Chicale Nim. 2”, que descarga en el rio Tonto,
cuatro tuneles en la margen derecha empleados como obra de desvio, los cuales fueron aprovechados para
la obra de toma de la CH situada al pie de la cortina, asi como para extracciones eventuales. De acuerdo con
cifras de 2012 de la CFE, cuenta con una capacidad para generar energia eléctrica por 354 megawattsy 1 555
gigawatts por hora destinados para Oaxaca y entidades como Veracruz, Puebla y el Distrito Federal.



CAPITULO

Presa Presidente Benito Juarez “El Marqués”

Ubicada 5 kilbmetros al noroeste de la poblacién de Jalapa del Marqués, sobre la confluencia
de los cauces de los rios Tehuantepec y Tequisistlan junto al cerro El Marqués, municipio de
Santa Maria Jalapa del Marqués, en la region del Istmo de Tehuantepec al sureste del Estado
de Oaxaca, la presa “El Marqués” cuenta con una capacidad de almacenamiento al NAMO de
946.50 hectometros cubicos. Capta las corrientes de los rios Carrizal de Otales y San Bar-
tolo Hondo, asi como de los arroyos Tamarindo, Guiguchi, Limén, Las Truchas, Niza Paloma,
Mancha Verde, San Miguel, Cotita, Las Tejas y La Compuerta, entre otros, ademas de escu-
rrimientos de las montanas Vixanatul y elevaciones de la Sierra Madre Oriental.
La presa fue construidaentre 1957y 1961 por la SARH, con la finalidad de aprovechar el potencial hidraulico de los
rios Tehuantepec y Tequisistlan. De hecho, se cre6 el Distrito de Riego 019 Tehuantepec con una superficie maxi-
ma de veintiséis mil hectareas con la idea de que la zona del Istmo se convirtiese en el “granero” del pais. El area de
su cuenca se extiende por 7 794 kildmetros cuadrados y consiste en una cortina de enrocamiento con un corazén
de arcillaimpermeable. Aunque la finalidad de la presa era propiciar el desarrollo agricola de los municipios Santa
Maria Mixtequilla, Santo Domingo Tehuantepec y San Blas Atempa, esta obra también beneficié al municipio de
Salina Cruz y a la refineria de PEMEX “Antonio Dovali Jaime”, al dotarlos de caudales para su aprovechamiento.
El embalse cuenta con otros usos; por ejemplo, el control de avenidas e inundaciones, la dotacion de agua para
uso industrial y la pesca comercial a gran escala y deportiva.
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Sistema Hidroeléctrico del Rio Grijalva

Este emblematico sistema hidroeléctrico, ubicado en el Estado de Chiapas, esta compuesto
por la CH Dr. Belisario Dominguez, presa “La Angostura”; la CH Ing. Manuel Moreno Torres,
presa “Chicoasén’; la presa Netzahualcéyotl, CH “Malpaso” y la CH Ing. Angel Albino Corzo
“Pefitas” en las margenes del rio Grijalva. Este importante cauce se origina cerca del volcan
Tacana que comparten México y la Republica de Guatemala, para acceder a nuestro pais
recorriendo la depresion central de Chiapas hasta llegar a la presa “La Angostura”, recibiendo
aportaciones de los rios La Venta, Chicoasén y Yamonho, cerca de la presa Netzahualcoyotl.

Posteriormente, aguas abajo de la presa “Pefitas” recibe las aportaciones de los rios Plata-
nar y Camoapa, que dan origen al rio Mezcalapa, para bifurcar en los rios Samaria y Carrizal,
el tltimo de los cuales cruza la ciudad de Villahermosa, donde recibe las aportaciones del rio
Pichucalco. Después de cruzar la Capital tabasquefa, el rio Grijalva continta hasta confluir
con el rio Usumacinta y desembocar en el Golfo de México.

Las cuatro presas integrantes de este notable sistema hidroeléctrico fueron construidas
para generar energia eléctrica, aproximadamente el cuarenta y un por ciento de la energia de
origen hidraulico que se consume a nivel nacional.



ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

Presa Netzahualcoéyotl, CH “Malpaso”

Conocida por los lugarenos como “Malpaso” o “Raudales”, este embalse constituye el primer
aprovechamiento construido en la cuenca del rio Grijalva. Construida entre 1959y 1964 en
el municipio de Tecpatan, en Chiapas, la CH “Malpaso”, presa Netzahualcoyotl, que se locali-
za a 81 kildbmetros aguas abajo de la presa “Chicoasén”, tiene como objetivos prioritarios: a)
controlar las avenidas maximas registradas en el rio Grijalva, para reducir los gastos y evitar
inundaciones catastroéficas en los poblados de La Chontalpa, Tabasco; b) de acuerdo con
cifras de 2012 producir 1 080 megawatts y generar 4 658 gigawatts por hora, y ¢) permitir
la navegacion de pequefas embarcaciones.
Durante su edificacién hubo la necesidad de cerrar tres depresiones naturales mediante la construccion de
digues: uno de ellos cerca de la cortina de 57 metros de altura y los otros dos en el parteaguas que divide las
cuencas de los rios La Venta y El Uxpanapa. La CH se localiza en la margen derecha, consta de obra de toma,
conduccién a presion y una casa de maquinas subterranea, disefiada para alojar seis turbogrupos, cada uno
constituido por una turbina tipo “Francis” con capacidad de 180 megawatts.

Central hidroélectrica Dr. Belisario Dominguez, presa “La Angostura”

Constituye el segundo aprovechamiento construido del Sistema Hidroeléctrico del Rio Gri-
jalva. Entré en operacion en 1975, aunque fue edificada entre 1969 y 1974 abarcando los
municipios de Venustiano Carranza, Tzimol y Socoltenango al norte; Concordia y Chicomu-
selo al sur; Trinitaria y Comalapa al este, y Chiapa de Corzo al oeste, 104 kildmetros aguas
arriba de la presa “Chicoasén”.
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Cabe sefalar que, con una capacidad de almacenamiento al NAMO de 13 170 hectémetros cubicos y una
cortina de 147 metros se le considera el segundo embalse de mayor importancia en México, después del lago
de Chapala, en Jalisco. Se alimenta principalmente de los rios Grijalva, San Gregorio, San Miguel, Blanco, Re-
volucion Mexicana, Dorado, Cuxtepeques, Jaltenango, Aguacta y Rizo de Oro, asi como por un gran nimero
de arroyos. La cortina es de tipo enrocamiento con un delgado nucleo impermeable de arcilla, cuenta ademas
con un importante volumen de arena y grava producto de varios depdsitos aluviales ubicados a distancias de
entre 4 y 7 kilbmetros aguas abajo del sitio. La CH se localiza en la margen izquierda, consta de una obra de
toma, conduccion a presién y una casa de maquinas subterranea con 19.30 metros de ancho, 209.35 metros
de longitud y 46.40 metros de altura. Esta disefada para alojar cinco unidades, cada una constituida por una
turbina tipo “Francis” y, de acuerdo con cifras de 2010, cuenta con una capacidad efectiva de 900 megawatts.
El diametro de la tuberia a presion es de 8.7 metros.

Central hidroélectrica Ing. Manuel Moreno Torres, presa “Chicoasén”

Construida entre 1974 y 1980, la presa “Chicoasén” fue la tercera en edificarse conforme
al Sistema Hidroeléctrico del Rio Grijalva. Su cuenca comprende una superficie de 7 447
kilbmetros cuadrados, area ubicada aguas abajo entre la presa “La Angostura”, y cuenta con
una capacidad de almacenamiento de 1 384.36 hectometros cubicos. Por sus caracteristicas
hidrolégicas, topograficas, geoldgicas y econémicas, se le considera la mas importante en
cuanto a la generacion de energia eléctrica en México, destacando también por una impo-
nente cortina de 265 metros de altura.
Debe mencionarse que su régimen pluviométrico establece dos periodos bien definidos: el primero, en el que se
presentan precipitaciones maximas en los meses de julio a noviembre, debido a las perturbaciones ciclénicas
que se generan en el Golfo de México, mar Caribe e, incluso, océano Pacifico; y el segundo, que corresponde al
de estiaje entre los meses de diciembre y junio. Para el disefio de su cortina se optd por un terraplén de ma-
teriales graduados —debido a la presencia de una falla geolégica proxima—, la cual fue construida con material
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de enrocamiento, con un nlcleo central flexible, impermeable, protegido con filtros, transiciones y amplios
respaldos de protecciéon. Durante su edificacion se realizé un desvio de la corriente del rio Grijalva en condi-
ciones muy favorables, ya que fue cerrado el embalse “La Angostura”. Dado el reducido caudal del rio después
del cierre, se pudo librar la zona de construccion de la ataguia aguas arriba mediante la excavacion de un tunel
auxiliar de 343 metros de longitud de seccion portal sin revestir, de 7 metros de ancho y 6 de altura, excavado
en la margen izquierda. La obra de desvio consté de dos tUneles perforados en la margen derecha, de seccion
portal sin revestir, de 13 metros de ancho y 13 de altura. La CH se localiza en la margen derecha, consta de
obra de toma, conduccién a presion y una casa de maquinas subterranea de 199 metros de longitud, 20.5
metros de ancho y 43 de altura, disefiada para alojar ocho turbogrupos, cada uno constituido por una turbina
tipo “Francis” con capacidad de 300 megawatts cada una para, en 2012, generar 2 400 megawattsy 6 818
gigawatts por hora.

Central hidroélectrica Ing. Angel Albino Corzo “Pefiitas”

La presa CH Ing. Angel Albino Corzo “Pefiitas” constituye el cuarto aprovechamiento del Sis-
tema Hidroeléctrico del Rio Grijalva. Se construy6 entre 1979 y 1987 en el municipio chia-
paneco de Ostuacan, a 72 kilometros aguas abajo de la presa Netzahualcoyotl, con una
capacidad al NAMO de 1 628.79 hectémetros cubicos.
La construccién de su cortina de materiales graduados se inicié en 1980, aprovechando la amplitud de la bo-
quilla en esta zona y la existencia de una isla que dividia el cauce en dos brazos, lo cual permitié utilizar el brazo
derecho para continuar su cauce, mientras que por el brazo izquierdo era rellenado para comenzar los primeros
trabajos, entre ellos compactar los depdsitos aluviales y desplantar la cortina directamente sobre el aluvion. La
CH, localizada en la margen izquierda, consta de una obra de toma, conduccién a presién y una casa de maqui-
nas de tipo exterior con 165 metros de longitud, 23.7 metros de ancho y 60 metros de altura, disefiada para
alojar cuatro unidades, cada una constituida por una turbina tipo “Kaplan” de eje vertical de 105 megawatts,
para contar en 2012 con una capacidad de 420 megawatts y generar 2 059 gigawatts por hora.

91



92

EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

Presa Plutarco Elias Calles “El Novillo”

Ubicada sobre el rio Yaqui, en el municipio de Soyopa, a 157 kilémetros al este de Hermo-
sillo, la presa “El Novillo” capta los flujos de las cuencas de los rios Yaqui y Moctezuma; de
sus tributarios Coronado, Musbabi, La Cueva, Matapa, El Bajio y Los Amotes, asi como de los
escurrimientos de la Sierra Madre Occidental en los linderos con Chihuahua. Cuenta con una
capacidad al NAMO de 2 833.10 hectometros cubicosy transfiere el volumen generado a la
presa General Alvaro Obregén “El Oviachic” que a su vez abastece a los distritos de riego 041
Rio Yaquiy 018 Colonias Yaquis.
Construida entre 1959 y 1964 para, entre otros usos, el control de avenidas, la irrigacion, la pesca comercial
y deportiva, y la generacion de energia hidroeléctrica mediante una capacidad instalada de 135 megawatts,
constituye uno de los principales embalses en cuanto a la generacion de energia eléctrica. Por ello, la obra se
planteé como de jurisdiccién federal, siendo controlada y vigilada por la CFE. En este sentido, la CH tiene la
finalidad de satisfacer la creciente demanda de electricidad generada por la produccién agricola.
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Presa Constitucion de 1917 “Hidalgo”

Esta emblematica presa, construida entre 1967 y 1969, se localiza sobre el arroyo El

Caracol, a 2 kilbmetros al suroeste del trazo de la carretera Panamericana, junto a la pobla-

cion La Estancia en el municipio de San Juan del Rio, Estado de Querétaro.
Tiene una capacidad de almacenamiento al NAMO de 69.86 hectémetros clbicos aprovechando los cauda-
les de los rios San Juan y Los Z{higas, asi como de los arroyos El Caracol, Hondo, Las Canoas, Colorado, La
Cofradia, San lldefonso y otros escurrimientos naturales. Fue edificada con la finalidad de abastecer a diez mil
hectareas del Distrito de Riego 023 San Juan del Rio, controlar avenidas e inundaciones y uso publico-urbano,
ademas de fomentar la pesca riberefia y deportes acuaticos. Su cuenca tiene un area de 428 kilbmetros cua-
drados, y fue provista de una cortina flexible de materiales graduados de tierra compactada de 35 metros de
altura y una corona de 2 440 metros de longitud.

El caudal de desfogue es vertido hacia el dren Caracol, escurriendo hacia la presa La Llave, la cual desfoga
al rio San Juan. Actualmente, la presa Constitucion de 1917 forma parte de una zona protectora forestal con
una extension de 44 300 hectareas y, en su lago, pueden pescarse especies como carpa y mojarra durante
competencias de importancia regional y nacional.
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Sistema Hidroeléctrico Presidente Adolfo Lopez Mateos

Desarrollado sobre el rio Balsas, el Sistema Hidroeléctrico Presidente Adolfo Lopez Mateos
esta conformado por un conjunto de presas para la generacion de energia, entre ellas “El
Infiernillo”, José Maria Morelos “La Villita”, Ing. Carlos Ramirez Ulloa “El Caracol” y el Sistema
Hidroeléctrico Miguel Aleman.

Presa “El Infiernillo”

Para construir la cortina de la CH “El Infiernillo”, ubicada entre los municipios de Arteaga, La
Huacana y Churumuco de Michoacan y el de Coahuayutla en Guerrero, se necesit6 edificar,
entre 1960y 1964, un esbelto corazén central de arcilla impermeable que soportara el em-
puje del agua retenida en el embalse. La mayor parte de los respaldos (en ambos lados del
corazon) fue disefiada con un enrocamiento (fragmentos de roca de diversos tamafios resul-
tado de voladuras en cantera) en el rio Balsas.
El vaso de “El Infiernillo” cuenta con 120 kilémetros de largo, una cortina o dique de 148.5 metros de altura,
tiene una capacidad al NAMO de 9 340 hectémetros cubicos y contiene un volumen de mas de cinco hecté-
metros clbicos de sedimentos. Su objetivo principal es la generacion de energia eléctrica gracias a su potencial
de 1 160 megawatts y 2 936 gigawatts por hora de acuerdo con cifras del 2012 —la segunda en este rubro
después de la presa “Chicoasén”—, ademas del control de avenidas. Esta CH se localiza en la zona de mayor
riesgo sismico del pais y por tal motivo se evalGa continuamente el comportamiento de sus estructuras.
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Presa José Maria Morelos y Pavon, CH “La Villita”

Localizada a 55 kildmetros aguas abajo de la presa El Infiernillo y a 13 kildmetros de la desem-
bocadura del rio Balsas, la CH “La Villita”, cuya presa José Maria Morelos y Pavon fue construida
entre 1964y 1968 para generar energia eléctrica, cuenta con un vaso con capacidad al NAMO
de 540.80 hectémetros cubicos y controla avenidas de 200 hectémetros cUbicos a través de
una cortina de 59.73 metros de altura y una superficie de 30.46 kildmetros cuadrados.
Como su principal propésito, la CH “La Villita” produce de acuerdo con cifras del 2010 un total de 320 me-
gawatts, ademas de abastecer al Distrito de Riego 098 José Maria Morelos, una zona que comprende el alto y
bajo Balsas entre los estados de Guerrero y Michoacan. El régimen de entrada de “La Villita” esta supeditado a
las descargas de la presa “El Infiernillo”.

Presa “El Caracol”, CH Ing. Carlos Ramirez Ulloa

Por su parte, la presa “El Caracol”, oficialmente CH Ing. Carlos Ramirez Ulloa, fue construida
entre 1978 y 1986 sobre un profundo cafén de la sierra Teloloapan, en el medio Balsas y
en las proximidades del poblado de Apaxtla, Guerrero. Tiene un vaso con una capacidad de
almacenamiento al NAMO de 1 458.21 hectémetros cUbicos, mide 50 kilbmetros de largo y
cuenta con una cortina de 126 metros de elevacién. Ademas de la generacion de electricidad
mediante una capacidad instalada de 594 megawatts y 1 152 gigawatts por hora, otro de
sus objetivos es el control de avenidas.
Entre las corrientes que capta su embalse se encuentran el rio Mezcala y sus afluentes, ademas de los arroyos
La Culebra, Bajial, Amatitlan, Coatepequito, Los Herreros, Yolocingo, El Zapote, Amacuahuitl, Chapultepec,
Atlihuaca, y otros cauces superficiales provenientes del Eje Neovolcanico Transversal, Sierra Madre del Sur y la
aledafa sierra de Teloloapan.
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Sistema Hidroeléctrico Miguel Aleman

Integrado por seis plantas escalonadas, de las cuales las CH Héctor Martinez de Meza, Agustin
Millan, El Durazno y la Ixtapantongo estan fuera de operacion, quedan activas a la fecha las
unidades 1y 3 de la CH Santa Barbara, con una potencia de 22.5 megawatts cada una, y la U-3
de Tingambato con una potencia de 45 megawatts. El Sistema Hidroeléctrico Miguel Aleman,
que contaba con una capacidad instalada total de 370 675 kilowatts, se encuentra ubicado en
el noroeste del Estado de México, donde aprovechaba las corrientes de los rios Malacatepec,
Valle de Bravo e Ixtapan del Oro, y las de los rios Tuxpan y Zitacuaro en el Estado de Michoacan,
todos pertenecientes a la subcuenca del rio Cutzamala, afluente del rio Balsas.
Un conjunto de presas almacenaban dichos caudales, entre las que se encuentran las siguientes: Villa Victoria
(185.00 hectémetros clbicos), Valle de Bravo (394.00 hectémetros cubicos), Tilostoc (14.00 hectémetros
cUbicos), Tuxpan (20.00 hectémetros clbicos), El Bosque (202.00 hectémetros clbicos), Colorines (2.63
hectometros clbicos), Ixtapantongo (1.90 hectdmetros cUbicos), Los Pinzanes (4.35 hectémetros cubicos),
Ixtapan del Oro (0.50 hectémetros cubicos), Chilesdo (0.80 hectémetros clbicos) y Santo Tomas (8.90 hec-
témetros clbicos). Sin embargo se tuvo que cambiar la funcién de este sistema, dejando fuera de servicio a
varias de las CH, enfocandose al abastecimiento de agua potable en respuesta al notable incremento de la
poblacién del Valle de México desde los afos sesenta. Los trabajos comenzaron en 1976 y finalizaron en 1992,
e incluyeron la interconexién de presas, el incremento de la capacidad de plantas potabilizadoras y diversas
plantas de bombeo para impulsar y elevar el liquido a través del Sistema Cutzamala hacia las ciudades de
México y Toluca. Con una superficie de 21.1 kilémetros cuadrados y 35 metros de profundidad —que inundaron
2 900 hectareas de la regidn tras su construccion—, surgié la vocacién de centro recreativo y turistico en la
presa Valle de Bravo.
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Presa Vicente Guerrero Consumador de la Independencia Nacional “Las Adjuntas” Panordmica de la presa Vicente Guerrero Consumador
de la Independencia Nacional “Las Adjuntas” en el rio Soto

La Marina, después de su construccion, Padilla, Tamaulipas,
1971.
Considerado el sexto embalse de mayor extension en el pais, la presa Vicente Guerrero Con- ﬁ/,‘;td‘;gaff;?i Cl’ezfé’etggﬁggfs"em'
sumador de la Independencia Nacional, también conocida como “Las Adjuntas”, fue cons- Coleccién Fotogrdfica, caja 1265, expediente 38334,
truida entre 1967 y 1971 en la cuenca del rio Soto La Marina, en el municipio de Padilla, ~ por: ™ €38 38334 del Agua.
Tamaulipas, a 60 kilometros al norte de Ciudad Victoria. Cuenta con una capacidad al NAMO
de 3 900 hectometros cubicos y, primordialmente, se utiliza para dotar de agua a Ciudad
Victoria y para contener las crecidas de los rios Purificacién y Corona, abastecer importantes
areas del Distrito de Riego 086 Rio Soto La Marina en una superficie aproximada de treinta y
seis mil hectareas, asi como impulsar la practica de la pesca deportiva.
El embalse cuenta con una cortina de 423 metros de longitud y 62 de altura, del tipo de tierra y materiales
graduados, con corazén impermeable de arcilla compacta vy filtros de arena aguas abajo, estimandose una
profundidad maxima de cuarenta y cuatro metros. Dado que la poblacién de Padilla fue inundada por las aguas
de la presa, sus habitantes fueron trasladados a Nuevo Padilla, asentamiento ubicado en la ribera noroeste del
embalse, a 35 kilémetros de Ciudad Victoria. Cabe mencionar que en 1824, en el viejo poblado cuyas ruinas
emergen del vaso ocasionalmente, fue fusilado Agustin de Iturbide, héroe de la Independencia de México.

97



98

EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

Presa internacional La Amistad

Esta renombrada presa, construida entre 1964 y 1969, representa
el Ultimo proyecto de cooperacion realizado conforme al Tratado de
Aguas de 1944 firmado entre la Republica Mexicana y los Estados
Unidos de América, que establece la edificacion de almacenamientos
para aprovechar volimenes del rio Bravo. Localizada a poco mas de
veinte kilbmetros aguas arriba de Ciudad Acuia, Coahuila, y a 2 kil6-
metros de ciudad Del Rio, Texas, cuenta con una capacidad al NAMO
de 4 040.3 hectometros cUbicos, teniendo la finalidad de controlar
el caudal de los rios Bravo, Pecos y Devil’s, los cuales continuamente
generaban inundaciones.
Dos aguilas coronan la cortina de 87 metros de altura —en direccion al norte una
calva y hacia el sur una aguila devorando a una serpiente—, la cual se extiende a
través de 6 892 metros por el lado mexicano y 2 923 por territorio estadouniden-
se, infraestructura que sirve para el uso publico-urbano, el control de avenidas, la
irrigacion, la generacion de 66 megawatts asi como el esparcimiento de los habi-
tantes de la zona sur, donde existe una playa y un botadero de lanchas conocida
como “Tlaloc”, por encontrarse ahi una escultura de siete metros de altura del
dios prehispanico del agua vy la lluvia. Supervisada por la Comision Internacional
de Limites y Aguas (CILA), la presa internacional La Amistad fue inaugurada en
septiembre de 1969 por los presidentes Gustavo Diaz Ordaz y Richard M. Nixon,
como muestra de la amistad y compromiso que existe entre ambas naciones.
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Presa José Lopez Portillo “El Comedero”

Ubicada en Sinaloa a 32 kilbmetros al norte del pueblo magico de
Cosala, en los limites con Durango, la presa José Lopez Portillo es
alimentada por la cuenca del rio San Lorenzo (antes Tabala) y sus
afluentes los arroyos Agua Caliente, Mezcaltitan, Santa Ana, Teco-
lotes, San José de las Bocas, Chacala, De las Vegas y Santa Cruz de
Alaya, asi como los rios Presidio, San Gregorio y San Juan.
La presa fue planeada y construida por la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH) entre 1976 y 1981, y tiene un nivel de conservacion de
2 580.19 hectometros cubicos. La cortina de enrocamiento fue construida con
materiales graduados, de 136 metros de altura y 400 de longitud en la corona.
Cuenta con dos obras de toma en la margen izquierda: una para riego y otra para
generar, de acuerdo con datos del 2010, 100 megawatts mediante dos unida-
des. Ademas de abastecer de agua para riego a una superficie de casi setenta mil
hectareas del Distrito de Riego 109 Rio San Lorenzo y cerca de cuarenta mil hec-
tareas del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya, esta presa ha sido utilizada
para la generacion de energia eléctrica, el control de avenidas y la pesca depor-
tiva y comercial. Su vaso es uno de los mas grandes de la Entidad, aprovechado
actualmente para la pesca, para realizar paseos en lancha hacia la isla de Piaba, y
para levantar campamentos tanto de observacién nocturna como de felinos en la
region cercana conocida como sierra de Las Leonas.
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Presa Miguel de la Madrid “Cerro de Oro”

Localizada en la cuenca del Papaloapan, en la vertiente meridional
del Golfo de México, la presa “Cerro de Oro”, también denominada
Miguel de la Madrid, que se ubica en Oaxaca y su colindancia con
Veracruz, fue construida entre 1973 y 1988 con la finalidad de con-
trolar las avenidas del rio Santo Domingo y proteger contra inunda-
ciones la cuenca baja del rio Papaloapan. Se pretende incrementar
su capacidad para producir energia eléctrica, de 154 kilowatts a 334
megawatts, mediante la instalacion de dos unidades adicionales de
90 megawatts cada una, a efecto de lograr una generacién de 10.8
megawatts y una produccion cercana a 83.75 gigawatts por hora.
Con una capacidad al NAMO de 2 600 hectémetros cubicos, esta constituida
por una cortina de materiales graduados, obra de control y de excedencias, ade-
mas de un canal de intercomunicacion entre los vasos “Temascal” y “Cerro de
Oro”. Integrada a la Region Hidrolégica Nim. 28 Cuenca del Rio Papaloapan, esta
formada por los sistemas de los rios Blanco, Tonto, Santo Domingo, Obispo, Te-
sechoacan y San Juan Evangelista. Segln estimaciones, el area que drena el rio
Santo Domingo hasta la presa “Cerro de Oro” es de 14 038 kilometros cuadrados.
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Presa Luis Donaldo Colosio “Huites”

Ubicada en el cauce del rio Fuerte, en el municipio de Choix, Sinaloa, la también conocida
como presa “Huites” se terminé de construir en 1995 con el objetivo de generar energia e
irrigar tierras de cultivo, aunque comenz6 el proceso de almacenamiento en julio de 1994. En
2012, su CH contaba con una capacidad para generar 422 megawatts y 485 gigawatts por
hora e iluminar los valles de Sinaloa y Sonora, ademas de irrigar setenta mil hectareas en las
margenes del rio Fuerte.
El porqué de su nombre comun, “Huites”, responde a que éste fue uno de los pueblos que se hallaban a lo ancho
de 9 357 hectareas que ocupd la inundacion del embalse con una capacidad al NAMO de 2 908 hectémetros
cUbicos. Hoy dia, la CH es controlada via satelital, su cortina tiene una altura maxima de 166 metros y una longitud
de 426 metros. Considerada en su momento la mas moderna del mundo y construida en una zona sismica, la presa
“Huites” es capaz de resistir temblores hasta de 8.5 grados en la escala de Richter.
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Sistema Hidroeléctrico del Rio Santiago

Localizado al occidente de la Republica Mexicana, el rio Santiago nace en el lago de Chapala,
a una altitud de 1 524 metros sobre el nivel del mar, recorriendo los estados de Jalisco y
Nayarit. Gracias a la importancia del caudal que contiene, la CFE ha construido un sistema
de diques cuyo principal propdsito es la generacion de energia eléctrica. Conformado por las
presas Puente Grande, Colimilla, Luis M. Rojas, Valentin Gomez Farias, Santa Rosa, La Yesca,
El Cajon y Aguamilpa, el Sistema Hidroeléctrico del Rio Santiago cuenta con un potencial
energético de 4 300 megawatts, del cual sélo se ha desarrollado sesenta y cuatro por ciento
aproximadamente, mediante la construccion de ocho centrales.

Presa y central hidroeléctrica La Yesca “Alfredo Elias Ayub”

Inaugurada en 2012, uno de los vasos mas importantes del Sistema Hidroeléctrico del Rio
Santiago lo constituye la CH La Yesca “Alfredo Elias Ayub”, la cual, con una cortina de 208.5
metros se convirtié en la cuarta central de este tipo mas grande del mundo, después de la
presa Tres Gargantas en China.
El embalse contribuye a regular los escurrimientos de su cuenca y, a su vez, beneficia a las CH “El Cajon” y
Aguamilpa, ya que al recibir en su vaso las aportaciones reguladas del rio, se reducen las probabilidades de de-
rrama por el vertedor y se incrementa su capacidad de generacion eléctrica (750 megawatts), lo cual equivale
a satisfacer la mitad de la demanda de energia registrada en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) o
encender veinticinco millones de focos ahorradores de 30 watts al mismo tiempo. Con un embalse de 54.8
kilbmetros sobre el rio Santiago, la CH La Yesca se ubica entre los estados de Jalisco y Nayarit, y esta disefiada



ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO

para almacenar 2 392.885 metros cUbicos en un area de 3 492 hectéreas, de acuerdo con su cota de aguas
maximas extraordinarias.

Presa y central hidroeléctrica Leonardo Rodriguez Alcaine “El Cajon”

La CH Leonardo Rodriguez Alcaine, mejor conocida como “El Cajon”, inaugurada en 2006,
se encuentra en la parte occidental del pais, en la Sierra Madre Occidental, a 78 kilometros
en linea recta de la ciudad de Tepic, Nayarit, sobre el rio Santiago, entre los municipios de
La Yesca y Santa Maria del Oro, a unos sesenta kilbmetros aguas arriba de la CH Aguamilpa
(Solidaridad).

Con una capacidad para generar 750 megawatts y 336 gigawatts por hora, segin un estimado de 2012,
el embalse, con una capacidad al NAMO de 2 282 hectémetros clbicos cuenta con una cortina con cara de
concreto de 550 metros de largo y 186 de alto. Se le considera la segunda CH en potencia y generacion dentro
del sistema eléctrico nacional.

De acuerdo con sus caracteristicas estructurales, su altura de 208.5 metros es 26.5 metros mas alta que
la Torre Latinoamericana del DF, y el volumen que ocupa la cortina es 10 veces el de la Piramide del Sol en
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Teotihuacan. Para su construccién, que tuvo lugar en sélo tres afios y medio, se tuvieron que abrir 45 kilbme-
tros de caminos para que cinco mil trabajadores pudieran llegar hasta el rio Santiago. Conforme a los especia-
listas, se considera que se trata de una de las obras de ingenieria mas importantes del México del siglo XX,
sobre todo por tamafo y el tiempo récord en que fue concluida.

Cabe destacar que la casa de maquinas se encuentra alojada en una caverna excavada en roca, en donde se
cubrieron losas, muros y béveda de concreto reforzado, y fue equipada con dos grupos de turbogeneradores. Sin
duda,laCHLeonardoRodriguez Alcaine “ElCajon” esunsimbolo deldesarrollodelaingenieria hidraulicamexicana.

Presa y central hidroeléctrica Aguamilpa (Solidaridad)

Construida entre 1989 y 1993, la presa y CH Aguamilpa (Solidaridad), que se ubica en la
cuenca del rio Santiago, en los municipios del Nayar y de Tepic, Nayarit, aguas abajo de la
confluencia de los rios Santiago y Huaynamota, tiene como objetivo generar energia, regular
las aguas caudalosas y alimentar el riego de una fértil region.
Por su magnitud, para poner en marcha el proyecto se necesité de multiples esfuerzos, asi como de la utili-
zacion de financiamiento del Banco Mundial (BM) y la participacion de varias compaiiias extranjeras.
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Durante su edificacion fue necesario excavar tuneles para desviar el cauce del rio Santiago en tanto se cons-
truia la cortina de contencién, la mas alta del mundo en cuanto al tipo de enrocamiento con cara de concreto
(187 metros de altura y 550 metros de longitud), y la cuarta en México en generacion eléctrica después de las
presas “Chicoasén”, Netzahualcéyotl y “El Infiernillo”.

Como parte fundamental del proyecto, se tomd en cuenta la actividad sismica de la zona y las considera-
bles avenidas de agua que, de acuerdo con registros historicos, pueden alcanzar valores sin precedentes como
5 300 metros cubicos por segundo (agosto de 1990) y 10 800 metros cubicos por segundo (enero de 1992).
Considerada la mas alta de su tipo en América Latina cuando se termind de construir, el embalse puede conte-
ner como nivel de conservacion 5 540 hectémetros cubicos.

Por su capacidad instalada de 960 megawatts y 756 gigawatts por hora, en 2012, ocup6 el cuarto lugar a
nivel nacional, el sexto por el volumen de agua que almacena su embalse y el tercero por la altura de la cortina.
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Espectadores durante la colocacion de un escudo para la
construcciéon del Sistema de Drenaje Profundo, circa 1968
(ARRIBA).

Autor: Archivo Casasola.

Técnica: Negativo de pelicula de seguridad.

Fuente: Fototeca Nacional del INAH-SINAFO.

© (521322) CONACULTA.INAH.SINAFO.FN.MEXICO

Portal de entrada de uno de los tlneles que componen el In-
terceptor Poniente, aln en construccidn, Tequesquinahuac,
Estado de México, 1963 (asao).

Autor: Oficina de fotografia Felipe Tapia.

Medidas: 12 x 16 centimetros.

Coleccién Fotogrdfica, caja 223, expediente 6192,

Num. Inv. CF-06-6192.

Fuente: Archivo Histérico del Agua.
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El Sistema de Drenaje Profundo

Con el objetivo de mitigar las inundaciones ata-
vicas que experimenta el Valle de México des-
de hace siglos, en 1954 se planted la necesidad
de construir un sistema de tUneles profundos o
interceptores que no resultaran afectados por
el hundimiento gradual del suelo en el Distrito
Federal.
Este fendmeno, demostrado por el doctor Nabor Ca-
rrillo Flores en 1947, ocasionado por la permanente
explotacion del acuifero era cada vez mas evidente.
Por ello, entre 1938 y 1948 el centro de la Capital re-
gistraba un hundimiento que alcanzaba los 30 y los 50
centimetros anuales.

Ante esta situacion, se puso en marcha
la construccion del Interceptor Poniente en
1957 para terminarlo en 1960. Siete afos
después, en 1967, comenzd la edificacion
del Sistema de Drenaje Profundo, y el 1 de
septiembre de 1975 se abrieron sus com-
puertas y entrd en funcionamiento su prime-
ra etapa, compuesta por un Emisor Central
con una longitud de 49.711 kilbmetros, el
Interceptor Central con 7.875 kilbmetros y
el Interceptor Oriente con 9.571 kilobmetros.

La ciudad sigui6 creciendo, y con ella los requerimien-

tos de desagie, volviendo insuficiente la capacidad

tanto del Gran Canal como del Emisor Poniente, al mis-
mo tiempo que se acentuaba el fenémeno del hundi-
miento: el nivel del lago de Texcoco se encontraba en-
tonces 5.5 metros arriba del Centro Histdrico, cuando
en 1910 estaba 1.9 metros por abajo. Este declive del
terreno no ocurria de manera uniforme, sino diferen-
ciada. Actualmente la situacién no ha variado ya que el
hundimiento medio anual en el Centro Histérico es de
diez centimetros, en Xochimilco de quince, en la zona
del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

(AICM) de entre veinte y veinticinco y el mas grave

ocurre en el municipio mexiquense de Nezahualcdyot!

donde se registran treinta centimetros anuales.

Para contener estos episodios fue nece-
sario implementar un sistema de drenaje
combinado que desde su disefio no fue-
ra afectado por la depresion gradual del
terreno ni requiriera plantas de bombeo



para funcionar, ademas de desalojar las

aguas por una salida artificial, hecho que

dio origen al Sistema de Drenaje Profundo.
Sin olvidar que la ciudad se encuentra asentada en
una cuenca de suelo compuesto por sedimentos flu-
viales, lacustres y volcanicos que van desde arenas
gruesas hasta arcillas, en 1967 comenzaria la cons-
truccion de este emblematico sistema combinado de
desalojo de caudales.

En 1988, el Sistema de Drenaje Profundo

contaba con las siguientes estructuras:

- El Emisor Central, con una longitud de
49.711 kildmetros.

- El Interceptor Poniente, con una longitud
de 16.563 kilémetros, desde la lumbrera
1 hasta rio Hondo.

- El Interceptor Centro-Poniente, con una
longitud de 16.500 kilémetros, desde la
lumbrera 14 hasta la lumbrera 1-EC.

- El Interceptor Central, con una longitud
de 16.144 kilémetros, desde la lumbrera
4A hasta la lumbrera O-EC.

- El Interceptor Centro-Centro, con una
longitud de 3.733 kilobmetros, desde la
lumbrera 1 hasta la lumbrera 4-10.

En 2013, el Sistema de Drenaje Profundo
contaba con las siguientes estructuras:

- El Emisor Central, con una longitud de
49.711 kilbmetros y un diametro de 6.5
metros.

- El Interceptor Poniente, con una longitud
de 16.564 kilbmetros y un diametro de
4.0 metros.

- El Interceptor Centro-Poniente, con una
longitud de 16.500 kildbmetros y un dia-
metro de 4.0 metros.

- El Interceptor Central, con una longitud
de 16.144 kilbmetros y un diametro de
5.0 metros.

- El Interceptor Centro-Centro, con una
longitud de 3.733 kildbmetros y un diame-
tro de 5.0 metros.

- El Interceptor Oriente, con una longitud
de 27.258 kilbmetros y un diametro de
5.0 metros.

CAPITULO
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- El Interceptor Oriente-Sur, con una longi-
tud de 13.144 kilbmetros y un diametro
de 5.0 metros.

- El Interceptor Oriente-Oriente, con una
longitud de 7.226 kildbmetros y un diame-
tro de 3.1-5.0 metros.

- El Interceptor Semiprofundo Obrero Mun-
dial, con una longitud de 0.705 kilome-
tros y un diametro de 3.1 metros.

- El Interceptor Semiprofundo lIztapalapa,
con una longitud de 6.121 kilometros y
un diametro de 3.1 metros.

- El Interceptor Semiprofundo Canal Nacio-
nal-Canal de Chalco, con una longitud de
9.593 kilébmetros y un diametro de 3.1

metros.
Estructura de derivacién a Zumpango y Tajo de Nochistongo - El Interceptor Semiprofundo Gran Canal,
del canal Emisor Poniente, Santo Tomas, Estado de México, con una Iongitud de 1.290 kilémetros y
1965 (aBa0). .,
Autor: Oficina de fotografia Gabriel Cano. un diametro de 2.4 metros.

Medidas: 12 x 16 centimetros.

Coleccion Fotogrdfica, caja 1449, expediente 44471,
NUm. Inv. CF-44-44471.

Fuente: Archivo Histérico del Agua.
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Planta de bombeo 7 situada en el km 6.5 del Gran Canal (San Hoy dia, la PB-7 cuenta con una capacidad de desalojo de 19 me-
Juan de Aragdn), Distrito Federal, 1976 (agao). rLs , .
Autor: Oficina de fotografia Victor Barrera. tros cubicos por segundo. En su momento, la PB-2 llego a impulsar 51
Medidas: 12 x 16 centimetros. . metros cbicos por segundo sobre el Gran Canal. En la década de los
Coleccion Fotogrdfica, caja 318, expediente 9074, . . . L.
NGm. Inv. CF-09-9074. sesenta del siglo XX, el Sistema de Drenaje Profundo llego a impulsar

Fuente: Archivo Historico del Agua. caudales del orden de 170 metros clbicos por segundo.
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Portal de salida del Emisor Central (a 1.5 kilémetros de la PTAR Atotonilco), donde se observa Actualmente el Sistema de Drena]’e Pro-
el vertedor en funcionamiento, Tepeji del Rio, Hidalgo, 1975. . . . ;.
Autor: Oficina de fotografia Guillermo Cano. fundo tiene una CapaC|dad de desa|0]0 maxi-
Medidas: 16 x 12 centimetros. ) mo de 140 metros clbicos por segundo.
Coleccion Fotogrdfica, caja 935 expediente 28372,
Ndm. Inv. CF-28-28372.
Fuente: Archivo Histérico del Agua.

Mediante un sistema combinado por gravedad, el Sistema de Drenaje Profundo represent6

en su época uno de los esfuerzos mds colosales de la ingenieria, la ciencia, la técnica y la
mano de obra mexicanas.
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El Sistema de Drenaje Profundo permanen-
temente cuenta con un constante programa
de rehabilitacion, mantenimiento, limpia y
desazolve en sus redes primarias, secunda-
rias y colectores marginales para que, sin
contratiempos, puedan conducirse las aguas
residuales y pluviales hasta su destino final.

Para garantizar su éptimo funcionamiento, el siste-
ma es vigilado por un circuito cerrado de television
que incluye camaras de video de inspeccién alambri-
cas —a través de un circuito de videovigilancia— que
revisan constantemente tuberias, coladeras y colec-
tores en diferentes puntos de la red, para detectar
cualquier situacién que requiera atencién o desa-
zolve. No obstante, diversos tramos son inspeccio-
nados periddicamente —parando el sistema por un
tiempo determinado con una altura de proteccion—
por un equipo de técnicos, apoyado en algunas ta-
reas por un buzo, quien ha llegado a sumergirse en
secciones donde el sentido de la vista queda inutili-
zado, es decir, se trabaja a ciegas debido a la mezcla
de aguas negras. Desde hace 29 anos se encarga de
dicha tarea un equipo de buzos de la Oficina de Apo-
yo a Emergencias y Mantenimiento Civil del Sistema
de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), area que
se encarga de vigilar las diversas estructuras de este
vital sistema circulatorio metropolitano.

ORGULLOS HIDRAULICOS DE MEXICO
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Tratamiento de aguas residuales en el siglo XX

El rescate del lago de Texcoco

El Rescate del Lago de Texcoco es un proyecto ecohidrolégico de gran significacion a nivel na-
cional, que ha logrado mejorar de manera integral parte importante de un area lacustre que
se encontraba muy degradada debido al esfuerzo para contener las inundaciones durante el
Virreinato y que en el siglo XX culmind con la desecacion del area que ocupaban los lagos del
Valle de México.
La expulsion de importantes volimenes de agua derivo en el surgimiento de amplias superficies de terrenos
desecados y desprovistos de vegetacion, dejando un alto contenido de sales. Gracias a la accion de los vien-
tos, infinidad de particulas de tierra suelta, sales, polvo de desperdicios y desechos se levantaban y formaban
grandes tolvaneras en la metrépoli, contaminando a su paso el ambiente. Dicho fendmeno fue analizado por
un equipo especializado en geofisica, geohidrologia y mecanica de suelos, por lo cual, en 1971, por Acuerdo
Presidencial se cre6 la Comision de Estudios del Lago de Texcoco, la cual formulé las siguientes estrategias
para resolver tales situaciones:
- Obtener el maximo aprovechamiento de las aguas captadas para fines agricolas, industriales, recreativos y
turisticos en el Valle de México.
- Desarrollar en el lago de Texcoco areas agricolas, industriales y de habitacion popular, asi como vias de co-
municacién y los servicios correspondientes.
- Disminuir las tolvaneras en el Valle de México.
- Coordinar obras de abastecimiento de agua potable y drenaje de las poblaciones del Valle de México, en
particular del area metropolitana.

El proyecto constaba de dos etapas para que fuera autofinanciable, a través de la venta de
agua tratada y otros servicios. De este modo se fue transformando un medio inhdéspito en
una region de equilibrio ecoldgico restituido. Dada la importancia del proyecto, hasta la fecha
se ha mantenido a cargo de la CONAGUA. Dentro de una compleja estructura, se formé el lago
Dr. Nabor Carrillo Flores con la finalidad de controlar los rios torrenciales que descargan al
oriente del ex vaso y, al mismo tiempo, aprovechar dicho caudal junto con las aguas prove-
nientes del proceso de tratamiento que podrian utilizarse para fines industriales, turisticos o
agricolas.

Ubicado en el centro de la zona federal y adyacente a la autopista Pefidn-Texcoco, el vaso conocido actual-

mente como lago Dr. Nabor Carrillo Flores, recibe dicho nombre en honor al creador del Proyecto Texcoco. Su

formacion inici6 al instalar una red de 180 pozos de 60 metros de profundidad y un diametro de 65 centime-
tros en promedio. También se construy6 una red de canales para conducir por gravedad el producto del bom-
beo hacia cinco carcamos centrales de bombeo, pasando la salmuera por unos desarenadores colocados en
cada seccion que era atraida hacia un dren perimetral al lago a través de tuberias de asbesto. El lago Dr. Nabor
Carrillo Flores, que inicié su operacion en 1982, cubre hoy una extension de casi 9.5 kilémetros cuadrados.

Por su ubicacién, la zona federal del lago de Texcoco constituye un lugar primordial en el
control de las aguas residuales de una parte del oriente de la ZMVM, que genera aproxima-
damente diez metros cubicos por segundo en el estiaje y veinte metros cubicos por segundo
durante el periodo de lluvias, en promedio. Como complemento del emblematico Plan de
Rescate del Lago de Texcoco, en el capitulo quinto se describen las plantas de tratamiento
mas importantes a nivel nacional que fueron construidas en el siglo XX y principios del XXI.

Entre las instalaciones de tratamiento del lago Dr. Nabor Car-
rillo Flores —que tienen una capacidad instalada conjunta de
1.5 metros clbicos por segundo — cabe sefalar al sistema de
lagunas facultativas con recirculacion, que opera 0.50 metros
cUbicos por segundo, construido con recursos de la Federacion.
Desde el inicio de su operacion en 1988, uno de sus objetivos
fue dotar de agua tratada a una zona agricola de Texcoco, con
la finalidad de reducir la extraccion del acuifero con fines de
riego. El agua tratada en estas lagunas se usa también para la
conservacion del lago artificial de 36 hectémetros clbicos de
capacidad de almacenamiento, asi como para la conservacion
de la fauna silvestre y para las actividades de sembrado de
pasto y forestaciéon emprendidas en la zona.
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La localidad de Guerrero Negro forma parte de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino, en-
clavada en el municipio de Mulegé, Baja California Sur. Destaca por ser un sistema lagu-
nar conformado por grandes superficies planas e impermeables, una alta radiacion so-
lar, vientos constantes y bajos niveles de lluvia, ademas de las marismas donde existe
la mayor zona de produccién de sal por evaporacion a cielo abierto en el mundo —recono-
cida por la alta calidad de su producto—, de la que se extraen mas de siete millones
de toneladas al afio. En laimagen se observa un area de cristalizacién en la laguna Ojo de Liebre
dentro de la zona que en 1988 fue declarada Reserva de la Biosfera (picinas 114-115).
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OMO prueba fehaciente de un consolidado esfuerzo institucional tendente a

beneficiar a todos los mexicanos mediante la proteccion de su entorno, la Co-

misién Nacional del Agua reconoce a la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas como el 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales responsable de establecer la normatividad y supervisar la administra-
cion de valiosas porciones del territorio nacional.

Desde el inicio de sus actividades el 5 de junio del 2000, la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas se ha encargado de instrumentar las lineas de la politica
ambiental del siglo XXI formuladas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, en las cuales se reconoce la interrelacion que existe entre el agua, el aire,
el suelo, los recursos forestales y los componentes de la diversidad biologica, con las
particularidades sociales y econdmicas de los pobladores de las regiones prioritarias
para su conservacion.

En este sentido, el instrumento de politica ambiental con mayor definicion juridica
para la conservacion de la biodiversidad lo constituyen las areas naturales protegidas,
las cuales, conforme a la reglamentacion federal, incluyen a las Reservas de la Biosfera,
las Areas de Proteccién de los Recursos Naturales, los Parques Nacionales, los Monu-
mentos Naturales, las Areas de Proteccién de Flora y Fauna y los Santuarios.

Para la Comision Nacional del Agua, estos espacios representan motivos para ser
considerados parte de una estrategia nacional de cuidado de las reservas de agua del
pais, ya que son la fuente de vida de todos los ecosistemas y por tanto sus caracteris-
ticas contribuyen a regular la temperatura atmosférica y la de los océanos; abastecer
y brindar servicios ambientales a los centros de poblacion; asi como protegerlos, princi-
palmente los de las zonas costeras, de los efectos de fenémenos meteoroldgicos como
ciclones, huracanes y tormentas tropicales.

De este modo, sustentado en la incuestionable importancia de las consecuencias de
las variaciones en el ciclo hidroldgico, debe tenerse muy presente que, por una parte,
el agua es un recurso finito y por ello debe protegerse el medio ambiente desde una
postura clara e interinstitucional, y por otra, que en sinergia con dicha apreciacién se
necesita implementar una estricta supervision de las zonas donde pudieran establecer-
se nuevos centros de poblacion.

En este contexto, México ha demostrado un gran compromiso con la agenda inter-
nacional de medio ambiente y desarrollo sustentable, ya que forma parte de mas de
100 acuerdos y protocolos vigentes, ubicandose como protagonista indispensable en
temas como el cambio climatico y la biodiversidad. Por ello, cobra notoria importancia
la actualizacion y alineacion de la legislacion ambiental del pais y los convenios suscri-
tos para lograr una eficaz regulacion de las acciones que contribuyen a la preservacion
y restauracion del medio ambiente y su amplia gama de recursos naturales.
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Areas Naturales Protegidas
de la Republica Mexicana

Definido como el instrumento de politica am-
biental de mayor relevancia juridica para la
conservacién de la biodiversidad, las Areas
Naturales Protegidas (ANP) son porciones
terrestres, costeras y marinas del territo-
rio nacional representativas de los diversos
ecosistemas que han logrado mantener su
ambiente original sin alteraciones de nin-
gun tipo. Gracias a que producen beneficios
ecologicos cada vez mas reconocidos y va-
lorados por la comunidad internacional, el
Gobierno de la Republica les ha concedido
atencion de manera prioritaria en beneficio
de la sustentabilidad, bajo la premisa de or-
denar el uso y aprovechamiento del agua en
cuencas y acuiferos afectados por déficit y
sobreexplotacion, propiciando una adminis-
tracion eficiente y racional de los bienes y
servicios ambientales sin limitar el desarrollo.

Creadas mediante Decreto Presidencial, su
administracion esta regulada por la Ley Ge-
neral del Equilibrio Ecolédgico y la Proteccion
al Ambiente, su Reglamento y el Programa de
Manejo y de los Programas de Ordenamiento
Ecologico.

Las ANP del pais se encuentran sujetas a
regimenes especiales de proteccion, conser-
vacion, restauracion y desarrollo, segin di-
versas categorias establecidas en la ley. En la
actualidad, la Conanp administra y preserva
176 areas de caracter federal que represen-
tan 25 394 779 hectareas.
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Reservas de la Biosfera

De acuerdo con la Conanp, las Reservas de la
Biosfera (RB) consisten en areas representa-
tivas de uno o mas ecosistemas que no han
sido alterados por la accion del ser humano o
que requieran ser preservados y restaurados,
en los cuales habitan especies representati-
vas de la biodiversidad nacional, incluyendo a
las consideradas como endémicas, amenaza-
das o en peligro de extincion. Actualmente,
nuestro pais cuenta con 41 RB que cubren un
areade 12 652 787 hectareas, alrededor de
6.44 por ciento de la superficie nacional.

Una RB es una categoria de manejo internacional
que incluye areas de ecosistemas terrestres, coste-
ros o marinos o una combinacién de ellos, los cuales
presentan condiciones para su conservacion, un de-
sarrollo sustentable ademas de contribuir a la inves-
tigacion, educacion y observacion. Entre sus funcio-
nes destacan el proteger muestras representativas
para la conservacion de recursos genéticos, espe-
cies, ecosistemas y paisajes naturales; el promover
el desarrollo econémico y humano sostenible con la
participacion de los diferentes sectores involucra-
dos, y apoyar actividades de desarrollo sustentable
en armonia con la conservacion que estén relaciona-
dos con lainvestigacion, educacion y observacién de
interés local y mundial.
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Reserva de la Biosfera El Vizcaino

Desde 1988 es considerada la RB mas gran-
de del pais, ya que cuenta con 2 547 790
hectareas de extension. Ubicada en el muni-
cipio de Mulegé, al extremo norte del estado
de Baja California Sur, rodeada por el océano
Pacifico y el Golfo de California, la Reserva de
la Biosfera El Vizcaino comprende una amplia
region formada por el Desierto del Vizcaino,
Guerrero Negro, el Complejo Lagunar Ojo de
Liebre y la vertiente de California, incluyendo
diversas islas.
Forma parte, desde el 2009, de la Red Hemisférica
de Reservas para las Aves Playeras (RHRAP), que de-
claré al Complejo San Ignacio como Sitio de Impor-
tancia Internacional, y al Complejo Lagunar Ojo de
Liebre como Sitio de Importancia Hemisférica. Cabe
hacer notar que la laguna de San Ignacio fue nom-
brada Sitio Ramsar en 2004.

La RB El Vizcaino es el habitat y zona de descan-
so de miles de especies migratorias y regionales
provenientes de climas templados y subtropicales,
ademas de caracterizarse por albergar matorrales
xero6filos, microfilos, bosques de pinos, vegetacion
haléfita de dunas costeras y numerosos manglares.

Conformando un corredor biolégico transpenin-
sular con nlcleos endémicos tanto de flora como
de fauna, gracias a los programas especificos de
proteccion, los nlcleos que conforman a esta RB se
encuentran en excelentes condiciones de conserva-
cién, creando un entorno de refugio, alimentacion y
reproduccion para la ballena gris asi como un exce-
lente campo para la investigacion cientifica.
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Reserva de la Biosfera El Pinacate
y Gran Desierto de Altar

Declarada Patrimonio Natural de la Humani-
dad por la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) el 21 de junio de 2013 y RB desde
1993, esta conformada por contrastantes
paisajes. Uno de los sitios que mas destaca
en el Gran Desierto de Altar es el escudo vol-
canico formado por crateres gigantes y de-
rrames de lava, dunas de arena consolidadas
y moviles, lechos de arroyos, abanicos aluvia-
les y macizos montafosos de basalto y grani-
to, que abarcan una superficie de aproxima-
damente dos mil kilémetros cuadrados.
Cuenta con tres cimas principales denominadas Pico
Pinacate, Pico Carnegie y Pico Medio, conjunto de ele-
vaciones que reciben el nombre de volcan Santa Clara
o sierra Pinacate. Al respecto, los flujos de lava que
delimitan el escudo volcanico se extienden por mas
de veinte kilometros. Enclavada en el estado de Sono-
ra, en los municipios de General Plutarco Elias Calles,
Puerto Pefiasco y San Luis Rio Colorado, cuenta con
una superficie de 714 556 hectareas que son com-
partidas por la peninsula de Baja California y el esta-
do de Arizona. Es reconocida su importancia a nivel
arqueoldgico al conservar vestigios de asentamientos
humanos que datan de veinte mil afios. Gracias a una
importante variacion climatica y ambiental con preci-
pitaciones pluviales intermitentes, asi como capricho-
sas formaciones geoldgicas y matorrales xer6filos, la
RB El Pinacate y Gran Desierto de Altar es conside-
rada una de las zonas prioritarias de México, donde
coexiste un gran nimero de especies: 540 de plan-
tas vasculares, 200 de aves, 40 de mamiferos y 40
de reptiles, cualidades que la convierten en un refugio
natural de biodiversidad, aunados a la belleza y con-
traste de sus escenarios desérticos y montafnosos.
Este territorio también forma parte de la Red Mun-
dial de Reservas de la Biosfera del Programa sobre el
Hombre y la Biosfera (MAB, por sus siglas en inglés)
de la UNESCO y, desde 2008, los humedales de Agua
Dulce fueron declarados Sitio Ramsar.
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Reserva de la Biosfera Sian Ka’an

Decretada como Reserva de la Biosfera, Sian
Ka’an cuenta con una superficie de 528 147
hectareas y abarca los municipios de Felipe
Carrillo Puerto, Cozumel y Solidaridad, en el
estado de Quintana Roo. Fue creada con el
objetivo de proteger el ambiente asi como
conservar y regular el aprovechamiento de
sus ecosistemas. Clasificada desde 2003
como Sitio Ramsar, la Reserva de la Biosfe-
ra Sian Ka’an cuenta con humedales de gran
importancia ecolégica que ocupan grandes
extensiones de su territorio, asi como man-
glares considerados prioritarios por la North
American Wetlands Conservation Council.
De acuerdo con el Diccionario Maya Cordemex, el
vocablo Sian Ka’an significa “hechizo o regalo del
cielo”. Este nombre se asocia al que dieron los anti-
guos pobladores de la region a la parte sur del Esta-
do, donde es posible apreciar atractivos turisticos y
arqueolégicos, los cuales forman parte de distintos
escenarios observados en esta emblematica ANP,
en la que se definieron tres zonas ndcleo o priorita-
rias: Muyil, Cayo Culebras y Uaymil, destinadas a la
proteccion de especies en riesgo. Entre sus ecosis-
temas se encuentra la selva mediana, la selva baja
subperennifolia, la selva baja caducifolia, el manglar,
el tintal, las marismas, los petenes, la vegetacion de
dunas costeras y los arrecifes.

La importancia de Sian Ka’an, ademas de su rique-
za natural, se debe a que es un reservorio de una am-
plia biodiversidad y de mantos acuiferos. Su territo-
rio alberga las ruinas de Chenchomac, Chunyaxche,
Vigia del Lago, Xamach, Tampak y El Plantal, ademas
de contar con un canal artificial de 24 kilbmetros que
une el sitio arqueolégico de Chancah con la bahia de
La Ascension, lo cual fue descubierto mediante foto-
grametria aérea.

Otros hallazgos corresponden al descubrimiento
de entierros humanos, ceramica y diversos materia-
les con antigiiedad de al menos dos mil trescientos
anos.
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A cuatro décadas de distancia, los princi-
pios vertidos en la Convencion sobre la Pro-
teccion del Patrimonio Mundial, Cultural y
Natural, aprobada en la Conferencia General
de la UNESCO el 16 de noviembre de 1972,
se han convertido en uno de los instrumentos
legales mas eficaces con los que se cuenta
para el rescate, conservacion y salvaguardia
de este tipo de patrimonio.

Junto con Sian Ka’an, declarado en 1987, en Méxi-
co destacan el Santuario de Ballenas de El Vizcaino
(1993), las islas y areas protegidas del Golfo de Ca-
lifornia (2005), la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca (2008) y la Reserva de la Biésfera El Pi-
nacate y Gran Desierto de Altar (2013), las cuales
se ubican o incluyen ANP federales.



Reserva de la Biosfera Sierra Gorda

A través de un ramal que se extiende desde
la Sierra Madre Oriental, la sierra Gorda abar-
ca los estados de Querétaro y parte de Hi-
dalgo. Es una formacion montanosa de rocas
calizas compuesta por notables cambios de
altitud capaz de crear una gran cantidad de
microambientes ya sea al abrigo de profun-
das canadas o en las altas cumbres de sus
montanas. Su paisaje se complementa con
afluentes provenientes de la propia sierra
Gorda, como los rios Santa Maria, Moctezu-
may el Pefamiller-Extérax.

En 1997 se decretd6 ANP con caracter de
Reserva de la Biosfera y cuatro afios después
fue incluida en la Red Mundial de Reservas de
la Biosfera del Programa MAB de la UNESCO.

Se encuentra ubicada al norte de Querétaro en una
extension de 383 567 hectareas a lo largo de los
municipios Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Penamiller,
Pinal de Amoles y Landa de Matamoros. Entre los
ecosistemas que contiene se encuentran los bos-
ques tropicales subcaducifolios, los bosques tropica-
les caducifolios, los matorrales xerdfilos, el encinar
arbustivo, los pastizales, los bosques de Quercus,
los bosques de coniferas, los bosques mesdfilos de
montafa asi como diversa vegetacién acuatica y
subacuatica. Alberga especies y subespecies de flo-
ra y fauna silvestres y acuéaticas en peligro de extin-
cion asi como algunas sujetas a proteccion especial,
como es el caso de la magnolia, el ocotillo, la espada,
el maguey vy el carddn, entre otras, asi como de fau-
na como la tuza real, el jaguar, la mariposa de Hum-
boldt, el oso negro, la guacamaya verde, la nutria, el
puerco espin, el tucan verde y una variada fauna de
cavernas.

CAPITULO
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Reserva de la Biosfera Mapimi

Ubicada en los estados de Durango, Chi-
huahua y Coahuila, la Reserva de la Biosfe-
ra Mapimi, formada en el bolsén del mismo
nombre, tiene una extension de 342 387
hectareas y consiste en una cuenca encla-
vada en plena sierra calcarea, al norte de la
Altiplanicie Central Mexicana, donde se han
encontrado diversos restos arqueologicos
que dan cuenta de la ocupacion humana, al
menos desde el aho 1000 aC, como lo ates-
tiguan areas fosiles, pinturas rupestres, sitios
de tallado de flechas y vestigios de asenta-
mientos prehispanicos.
Esta area fue designada en 1977 como parte de la
Red Mundial de Reservas de la Biosfera del Programa
MAB de la UNESCO, y junto con La Michilia fueron las
primeras con esa categoria tanto en México como
en el mundo. Tal nombramiento contribuyé para que
en 1979, el area de la reserva conocida como Bol-
sén de Mapimi fuera decretada Zona de Proteccion
Forestal, Reserva Integral de la Biosfera y Refugio
Faunistico. En el 2000, se le declaré ANP con carac-
ter de Reserva de la Biosfera, esta vez abarcando
los municipios de Mapimi y Tlahualillo en el esta-
do de Durango; el de Jiménez en Chihuahua, y los
de Francisco |I. Madero y Sierra Mojada en Coahuila.
Fue establecida con el fin de proteger y conservar a
la tortuga del Bolson (Gopherus flavomarginatus),
importante especie endémica en peligro de extin-
cion. Su valor reside, ademas de ser pionera en el
contexto de la conservacion ambiental, en que a par-
tir de su creacion se dio paso a un colectivo formado
por instituciones involucradas con un firme objetivo:
preservar sus especies en peligro de extincion asf
como la flora y fauna endémicas.
Como zona representativa de los ecosiste-
mas desérticos, la RB Mapimi alberga una im-
portante cantidad de ecosistemas de caracte-
risticas especiales, como es el caso de las dunas
—extendidas a través de veintidos mil hectareas—,
la sierra Calcérea y la laguna Salada asi como una
gran diversidad de flora: 39 especies de cactaceas,
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Laguna de Las Palomas en la RB Mapimi entre los estados de Durango, Chihuahua y Coahuila.

matorrales xeroéfilos, pastizales y vegetacién halofi-
ta; y fauna silvestre endémica, ademas de una nu-
merosa poblacion de aves migratorias. Otro de los
sitios que le han acufado reconocimiento a nivel
mundial es la Zona del Silencio.



Reserva de la Biosfera Ria Lagartos

Considerada zona de refugio faunistico des-
de 1999, la Reserva de la Biosfera Ria Lagar-
tos, ubicada en los municipios de San Felipe,
Rio Lagartos y Tizimin, en Yucatan, abarca
una superficie de 60 348 hectareas. En 1986
fue el primer sitio del pais declarado Hume-
dal de Importancia Internacional Especial-
mente como Habitat de Aves Acudticas de
acuerdo con la Convencion Ramsar. También
es considerada como Humedal Prioritario por
el North American Wetlands Conservation
Council y esta incluida en el Programa MAB
de la UNESCO. La Ria Lagartos es una region
terrestre, marina e hidroloégicamente priori-
taria que cuenta con ecosistemas de selva
baja caducifolia, dunas costeras y manglares,
asi como una considerable diversidad de flora
y fauna.
Entre otros reconocimientos recibidos, cabe mencio-
nar que es Zona Protectora de Anidacion de Tortu-
gas Marinas y en sus playas se encuentra el Santua-
rio del Flamenco Rosa.
La Ria Lagartos incluye cuatro regiones: El Cuyo,
Las Coloradas, Rio Lagartos y San Felipe ademas de
considerar dos puertos: San Felipe y Ria Lagartos.
Un rasgo histérico se desprende de su antiguo
nombre Holkoben, que le dieron sus primeros pobla-
dores, que en lengua maya significa “las tres piedras
que forman la hoguera”. Cabe mencionar que la pla-
ya adyacente a la localidad Rio Lagartos, por Decre-
to, en 1986 recibid la categoria de Santuario.
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Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla

Dentro del paisaje selvatico de Tabasco, se
encuentra delimitada desde 1992 la Reserva
de la Biosfera Pantanos de Centla, una regién
de gran biodiversidad que alberga a las plan-
tas acuaticas mas importantes de México. A
través de 302 707 hectareas comprende a los
municipios de Centla, Jonuta y Macuspana.
A casi dos décadas de su creacion, esta RB es consi-
derada desde 1995 uno de los humedales priorita-
rios de la Convencion Ramsar. A nivel internacional
forma parte del Acta Norteamericana para la Con-
servacion de los Humedales (NWCA, por sus siglas
en inglés), del Area de Interés para la Conservacién
de Aves (AICA, por sus siglas en inglés) y del Progra-
ma MAB de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

Humedal caracteristico de las selvas del sureste
mexicano, los pantanos de Centla fungen como uno
de los ecosistemas con mayor biodiversidad del pais,
gracias a que reciben considerables caudales de agua
dulce provenientes de los rios Grijalva y Usumacinta,
convirtiéndose en un lugar propicio para una amplia
variedad de especies de flora y fauna, entre las cua-
les se encuentran 52 de peces, 27 de anfibios, 68 de
reptiles, 104 de mamiferos y 255 de aves, asi como
de 569 plantas acuaticas: lirios, nendfares, mangles
rojo, negro o blanco, y palmeras reales. Dentro de
los ecosistemas que la conforman se encuentran los
pantanos y las marismas, las selvas mediana y baja
subperennifolia y los manglares.
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Una de las redes hidrograficas mas desta-
cadas de México por su longitud son los rios
Grijalva y Usumacinta, que cuentan con un
area de 102 465 kilobmetros cuadrados, for-
mados en una region donde se registran los
niveles mas altos de precipitacion pluvial de
México y el mundo: el complejo fisiografico
integrado por la sierra Madre de Chiapas o
Macizo Cristalino Granitico, la sierra Norte
de Chiapas, los suaves lomerios de la sierra
Lacandona, asi como las sierras bajas del
Petén guatemalteco.
De inigualable riqueza, la region de los rios Grijalva y
Usumacinta es uno de los sistemas fluviales donde,
por sus condiciones orograficas, climaticas y de lati-
tud, se concentran los mecanismos del ciclo hidrolé-
gico que alimentan a esta cuenca y desembocan en
el Golfo de México.

Se le considera una de las areas mas diversas por
su alto contenido de ecosistemas, la cual representa
s6lo 4.7 por ciento de la masa continental del pais
y que alberga 64 por ciento de la biodiversidad na-
cional, una alta concentracion de arrecifes coralinos,
pastos marinos, manglares y la mas grande reserva
de agua dulce, gracias a la combinacién de diversos
rasgos geomorfoldgicos y climaticos.

La regién hidroldgica de los rios Grijalva y Usu-
macinta aporta importantes beneficios a las comu-
nidades asentadas en su territorio, ademas de ser
considerada como un gran reservorio de invaluables
tesoros bioldgicos costeros y marinos.
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Parques Nacionales

Nuestro pais cuenta con 66 Parques Nacio-
nales, los cuales cubren una superficie de
1 398 517 hectareas, aproximadamente el
0.71 por ciento del territorio nacional.

Su importancia radica en que son areas de
uno o mas ecosistemas con una destacada
belleza escénica; y con alto valor cientifico,
educativo, recreativo e histérico por la exis-
tencia de flora y fauna y por su aptitud para
el desarrollo del turismo, principalmente. En
muchos de ellos se han desarrollado impor-
tantes reservas tanto superficiales como
subterraneas, que comdnmente son conoci-
das como “fabricas de agua”.
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Parque Nacional Cumbres de Monterrey

Una combinacion Unica por sus relieves orograficos y pendientes, por la orientacion de sus
laderas asi como por las corrientes y vientos que escenifican diversos climas, ha dado origen
a una biodiversidad de 1 368 especies de flora y fauna que habitan el Parque Nacional Cum-
bres de Monterrey, comdnmente llamado “la industria del agua de Monterrey”, integrado por
los municipios de Santiago, Montemorelos, Santa Catarina, Garcia, Monterrey, San Pedro
Garza Garcia, Rayones y Allende. En su contorno alberga desde comunidades mesotérmicas,
como bosques de latifoliadas y coniferas que coronan las elevaciones de la sierra Huasteca,
hasta zonas mas secas con matorrales y chaparrales. Su principal afluente es el rio Santa
Catarina asi como algunos otros manantiales y arroyos.

Ubicado en la cadena montafosa denominada Sierra Madre Oriental, en Nuevo Ledn, el Parque Nacional Cum-

bres de Monterrey es un ANP de 177 399.95 hectéreas, que recibié el nombramiento de Parque Nacional

desde 1939, aunque su extension fue redelimitada en el 2000.

Con base en el Programa MAB de la UNESCO, el Parque Nacional refrenda su firme propésito de preservar el
habitat de miles de especies, ya que guarda una relevancia estratégica al generar 70 por ciento del recurso vital
que se consume en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) —la tercera urbe a nivel nacional en cuanto a
su poblacion—y sus localidades aledafias. Esta importante ANP, ademas de regular el clima y producir oxigeno,
contribuye a disminuir el efecto invernadero y funge como un estratégico punto de control de inundaciones,
como se constatara al revisar, en el séptimo capitulo de esta obra, el papel de la estructura de contencién
rompepicos “Corral de Palmas”.



Parque Ecologico
Cascada Cola de Caballo

Escorrentias provenientes de la Sierra Madre
Oriental han configurado desde hace cientos
de afos a una impresionante caida de agua
de 25 metros, conocida como cascada Cola
de Caballo. Actualmente ha sido decretada
Parque Ecoldgico, y se encuentra ubicada
dentro del municipio de Santiago —fundado
en 1648—, al sur del Area Metropolitana de
Monterrey.
El Parque Ecolégico Cascada Cola de Caballo forma
parte del Parque Nacional Cumbres de Monterrey, y
se caracteriza por ser uno de los principales atracti-
vos naturales de Nuevo Ledn, pues el afluente de la
cascada cubre la gruta de La Purisima Concepcién o
de Los Murciélagos —una cueva que cuenta con un
pequefio lago en su interior y esta rodeada por una
exuberante vegetacion—, creando un escenario de
inigualable belleza. Es menester mencionar que di-
cho cuerpo de agua se nutre a partir del arroyo E
Hondable.
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Parque Nacional Sierra de San Pedro
Martir

Al norte del estado de Baja California, en el
municipio de Ensenada, se localiza el Parque
Nacional Sierra de San Pedro Martir cuya su-
perficie de masa montafiosa es la mas gran-
de y elevada de la peninsula, ya que inicia al
norte, en el monte San Jacinto, en las inme-
diaciones de Palm Springs, California.
En esta regidn existen evidencias arqueoldgicas de
asentamientos de tribus como los kiliwas datadas
varios miles de afos atras, que aun hoy es posible
apreciar en las inmediaciones. Sus principales rios
son: San Rafael, San Telmo, Santo Domingo, Los
Pinos, La Tasajera, La Grulla, Alcatraz, San Ramén,
Santa Rosa, San Antonio y El Horno asi como varios
arroyos temporales.

Fundado en 1794 como misién y declarado Re-
serva Forestal en 1923, el Parque Nacional Sierra de
San Pedro Martir cuenta con cuatro decretos: uno
para la creacion de un Parque Nacional, dos decla-
rando el area como Reserva Nacional Forestal y el
mas reciente que permite en su entorno la obser-
vacion astronémica. Por ello, entre 1971 y 1975 la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
instalé un emblematico observatorio en una locacion
considerada por la comunidad internacional como un
sitio inmejorable para la observacion e investigacion
astronomica debido a sus dias sin nubosidad, ausen-
cia de radiointerferencia y baja humedad relativa.

Con una enorme riqueza forestal que compren-
de bosques de abetos, cipreses, pinos, alamillos y
chaparrales, ademas de una importante diversidad
de fauna silvestre aunado a los abundantes escurri-
mientos producidos a partir de los deshielos que ali-
mentan a los arroyos La Region, San Quintin y Valle
de La Trinidad, entre mdltiples cafiones, cascadas y
pozas, el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir
forma un habitat ideal para la proteccion de la biodi-
versidad endémica. Cabe destacar que desde 1947
este Parque Nacional se encuentra custodiado por
los gobiernos Federal y estatal.
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Parque Nacional
Iztaccihuatl-Popocatépetl

Creado en 1935, el Parque Nacional Izta-
Popo fue una de las primeras zonas en re-
cibir la declaratoria de ANP, ello debido a la
deforestacion que sufri6 como resultado de
la industrializacion de finales del siglo XIX y
principios del XX. Circunscrito a la Sierra Ma-
dre Oriental, es parte de la cadena montafno-
sa del Eje Volcanico Transversal y de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM).
Este emblematico Parque Nacional cuen-
ta con dos célebres cumbres: el Popocaté-
petl, formado hace aproximadamente doce
millones de anos y que en recientes fechas
ha demostrado que es un volcan activo, y el
Iztaccihuatl, ambas elevaciones que confor-
man un bello paisaje montafoso en el cual se
registran importantes deshielos.
A partir de su declaracién como Parque Nacional, en
una extension territorial de 39 819 hectareas entre
los estados de México, Puebla y Morelos, se ha lo-
grado proteger y conservar el importante endemis-
Mo que contiene 471 especies registradas.

Su valor ambiental se debe en gran medida a su
posicion geogréafica, convirtiéndolo en habitat de es-
pecies de flora y fauna silvestre. Su ubicacion en el
centro de la regidon mas poblada del pais lo hace inva-
luable por los servicios ambientales que proporciona,
especialmente la provision de agua.

Poseedor de un paisaje volcanico de gran belle-
za y valor ambiental, en 2010 la UNESCO lo decla-
r6 Reserva de la Biosfera Los Volcanes, no sin olvi-
dar que el “Monte que humea” y la “Mujer dormida”
—la segunda y tercera cumbres mas altas del pais— se
han consagrado como referentes del paisaje nacional.
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Parque Nacional
Grutas de Cacahuamilpa

Ubicado al norte del estado de Guerrero, entre
los municipios de Pilcaya y Taxco de Alarcéon, y
el de Coatlan del Rio en Morelos, fue decreta-
do en 1936 como Parque Nacional Grutas de
Cacahuamilpa en una superficie de mas de mil
seiscientas hectareas en la provincia fisiografi-
ca de la Sierra Madre del Sur.
Enclavado en una zona montafosa de rocas calizas
de origen marino formadas a través de millones de
afos, sus reconocidas grutas pertenecen a tres sis-
temas independientes: el sistema Cacahuamilpa,
que comprende las grutas del mismo nombre, la de
Carlos Pacheco, los cursos subterraneos de los rios
Chontalcoatlan y San Jérénimo asi como las cuevas
de Agua Blanca y Los Pilares. Los otros dos sistemas
estan representados por los cerros de la Estrella y el
denominado Acuitlalpan o del Tepozonal.

Este imponente sistema de cuevas subterraneas,
asentado en la barranca de Limotitla, consta de dos
pisos separados en vertical por cerca de cien metros.
El nivel superior comprende las dos grutas secas de
Cacahuamilpa y Carlos Pacheco; el inferior abarca los
cursos subterraneos de los rios Chontalcoatlan y San
Jerénimo, que atraviesan la alineacién montanosa y
después de su recorrido subterraneo desembocan
en el rio Amacuzac, uno de los principales tributarios
del rio Balsas. Al interior de las grutas se puede apre-
ciar un impresionante espectaculo de estalactitas y
estalagmitas de gran tamano y caprichosas formas,
creando ambientes indescriptibles.

Su nombre proviene del ndhuatl cacdhuat!, que
significa “cacahuate o cacao”. Estas grutas forman
parte del Parque Nacional en una superficie que sirve
de proteccion a las cavernas y al rio donde se obser-
va vegetacién como selva baja caducifolia, pastizal
inducido, asi como una amplia diversidad faunistica.
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Parque Nacional Lagunas de Montebello

Uno de los mas bellos espejos de agua del
pais, se encuentra en las lagunas de Mon-
tebello, nombradas Parque Nacional desde
1959. Sus suelos se componen principalmen-
te de rocas calizas, que permiten constatar
que esta region formé parte del lecho del
mar hace miles de afos.
Montebello, que cubre una superficie de 6 425 hec-
tareas, comprende parte de los municipios de La
Independencia y La Trinitaria. Se localiza en la Alti-
planicie de Chiapas y la planicie costera del Golfo de
México —regiones que forman parte de las sierras de
Chiapas y Guatemala— y constituye un conjunto de

CAPITULO

lomerios separados por depresiones cubiertas por
siete lagos principales, los cuales se encuentran al
nivel del manto freatico y se comunican entre si me-
diante canales subterraneos.

Gracias a un clima templado hiumedo con lluvias
todo el afo, y calido himedo al noroeste con abun-
dantes lluvias en verano, se han dado las condicio-
nes para crear un lugar memorable que desde 2003
también es considerado Sitio Ramsar. Resalta, por
ejemplo, el sistema lagunar Tepancoapan que es un
cuerpo de agua continuo junto con lagos como Bos-
que Azul, Encantada, Esmeralda, Ensuefo, entre un
sinnimero de estanques menores.
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Areas de Proteccion de Flora
y Fauna

Se caracterizan por la riqueza y abundancia
de recursos y fauna silvestres que resguar-
dan, ademas de ser sitios naturales de refu-
gio y reproduccién de aves migratorias de di-
versas especies.

El relativo aislamiento que han tenido es-
tos ecosistemas ha permitido que permanez-
can casi inalterados, aunque éstos suelen ser
fragiles y por ello altamente vulnerables a
impactos ocasionados por las actividades an-
tropogénicas. Por ello, todas las actividades
que se realizan en su contorno se encuentran
reguladas.

Actualmente, nuestro pais cuenta con 38
Areas de Proteccién de Flora y Fauna (APFF)
que cubren un area de 6 740 875 hectareas,
alrededor del 3.4 por ciento del territorio
nacional. En ellas se conserva gran diversi-
dad de plantas y animales, se mantienen los
sistemas naturales en equilibrio y, al mismo
tiempo, se satisfacen las necesidades esen-
ciales de las comunidades aledanas sin afec-
tar la biodiversidad existente.
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Area de Proteccion de Flora y Fauna
Nevado de Toluca

Una de las zonas protegidas con mayor anti-
gliedad en el pais es la recientemente cate-
gorizada Area de Proteccién de Flora y Fauna
Nevado de Toluca. Inicialmente fue decreta-
da Parque Nacional el 25 de enero de 1936
y, un ano después, dicho dictamen fue mo-
dificado para que pudiera establecerse en su
entorno una Reserva Forestal. Finalmente,
por Decreto Presidencial del 1 de octubre de
2013, el Nevado de Toluca adquirio la cate-
gorfa de Area de Proteccién de Flora y Fauna
con una superficie total protegida de 53 591
hectareas.
El Xinantécatl forma parte del Sistema Volcanico
Transversal, cuyas vertientes oeste-norte y sur-
suroeste descienden respectivamente hacia el Valle
de Toluca y la cuenca del rio Balsas. Es considerado
el cuarto volcan mas alto de México, destacando sus
cumbres Pico del Fraile y Pico del Aguila con cuatro mil
seiscientos sesenta y cuatro mil quinientos cincuenta
metros sobre el nivel del mar respectivamente.

Dada la condicion actual de sus sistemas
bidticos, se espera que la categoria asignada
permita que los habitantes de la region desa-
rrollen opciones productivas como cultivar el
bosque y reproducir fauna silvestre nativa a
partir de las Unidades de Manejo para la Con-
servacion de la Vida Silvestre (UMAS), contri-
buyendo de este modo al repoblamiento del
entorno con especies endémicas.

De acuerdo con estudios elaborados por la Conanp,

el nuevo estatus permitird impulsar un moderno mo-

delo de conservacion participativa en esta region,

a efecto de mantener superficies bien conservadas

y libres de impacto, asi como recuperar las zonas

deterioradas y promover acciones comunitarias de

aprovechamiento sustentable de sus recursos natu-
rales, e impulsar la generacion de servicios ambien-
tales hidrologicos.
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Una de las regiones marinas con mayor riqueza bioldgica
del mundo es el mar de Cortés o Golfo de California, el cual
comprende una superficie marina de doscientos ochenta y
tres mil kilbmetros cuadrados —incluyendo sus islas—, mas de
mil seiscientos kildmetros de longitud y treinta mil kilbmetros
de costas en el océano Pacifico.
Esta inigualable reserva marina, que registra uno de los ni-
veles mds elevados de productividad orgdnica del planeta,
se encuentra rodeada por valles, montanas, bahias, lagu-
nas costeras, playas, marismas, estuarios, islas y arrecifes
de coral de gran belleza.

Gracias a las profundidades de mds de tres mil me-
tros que alcanza el mar de Cortés, es el santuario de la
ballena gris, entre otros cientos de especies endémicas y
migratorias.
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Area de Proteccion de Flora y Fauna
Islas del Golfo de California

Tomando como antecedente la declaratoria que en 1964 establece
a la Isla Rasa como una Zona de Reserva y Refugio de Aves Migrato-
rias y Fauna Silvestre, el conjunto de 899 islas del Golfo de California
fue decretado el 2 de agosto de 1978 como Area de Proteccién de
Flora y Fauna (APFF), que se extiende a través de trescientas ochenta
mil hectareas en los estados de Baja California, Baja California Sur,
Sonora y Sinaloa.
Forma parte del Programa MAB de la UNESCO en calidad de Reserva Especial de
la Biosfera. En julio de 2005, las ANP que se encuentran dentro del Golfo de Cali-
fornia fueron inscritas en el Listado del Patrimonio Natural de la Humanidad de la
UNESCO. En el contexto del estado de Baja California Sur, se tiene bajo proteccién
a los complejos insulares San José, Espiritu Santo y Cerralvo, que se encuentran
en las cercanias de La Paz —en conjunto 12 islas con una extensién de noventa y
tres mil hectareas— donde se desarrollan ecosistemas insulares muy delicados y
por tanto vulnerables a las actividades antropogénicas. La comunidad cientifica
reconoce la presencia en esta region de los ecosistemas mas intactos del mundo
y de los pocos laboratorios naturales existentes, ademas de un alto nimero de
cactéceas, reptiles y mamiferos endémicos, la presencia de colonias reproducto-
ras de aves marinas y lobo marino, entre otras comunidades organicas.



Area de Proteccion de Flora y Fauna
Valle de Los Cirios

El Valle de Los Cirios es el representante por
excelencia del paisaje bajacaliforniano, En-
tidad que cuenta con el mayor nimero de
areas protegidas del pais gracias a su diversi-
dad topografica, climatolégica e hidrologica.
A través de una extensa area de litoral de 600
kilbmetros —por un lado el océano Pacifico y
por otro el mar de Cortés— y asentado en el
municipio de Ensenada, en Baja California, se
encuentra el APFF mas grande de México.
Decretada en 1980, El Valle de Los Cirios tiene una
extension de 2 521 987.61 hectareas, abarcando la
tercera parte del Estado en la vertiente central de la
peninsula.

Dentro de su entorno desértico conserva una
particular especie de cactus, el cirio (Fougueria co-
lumnaris) que puede alcanzar los veinte metros de
altura, de donde el valle toma su nombre, asi como
otras especies cactaceas como el cardon (Pachyce-
reus pringlei).

Debido al clima que prevalece en la regién, seco y
semicalido con escasas lluvias en invierno, se presen-
ta una considerable escasez de agua, lo cual ha in-
fluido en que exista una densidad de poblacion muy
baja —un habitante por cada 10 kildbmetros cuadra-
dos— vy, por ende, una minima presién hacia sus re-
cursos naturales, convirtiéndolo en el habitat natural
mas grande del planeta de flora desértica, y de una
numerosa variedad endémica de fauna tanto marina
como terrestre, ademas de contar con infinidad de
dunas y manglares.
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Area de Proteccion de Flora
y Fauna Laguna de Términos

Un extenso humedal formado en la confluen-
cia de dos vertientes, una dulce y otra salada
—la laguna de Términos y las aguas del Golfo
de México—, se funden creando un maravillo-
So paisaje inmerso entre manglares y panta-
nos en el estado de Campeche. Fue denomi-
nado Sitio Ramsar desde 2004, gracias a un
fendmeno Unico en el mundo: sus pantanos
actlan como filtradores de agua ademas de
que sus manglares fungen como barrera con-
tra las inundaciones al reducir el impacto de
los huracanes.
Las caracteristicas de esta reserva, en una superficie
considerada Ramsar de 705 016 hectareas que cu-
bre los municipios de EI Carmen, Palizada, Escarcega
y Champotén, favorecen la alta productividad pes-
quera en el Golfo de México, donde desemboca. De
acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC), la laguna de Términos es recono-
cida por ser el sistema estuarino de mayor volumen
y extensidn en México al contar con mas de doscien-
tos siete mil kilbmetros cuadrados.

Comprende la plataforma continental mari-
na adyacente; las bocas de conexion con el mar
—Zacatal o Boca del Carmen a Puerto Real—; la Isla
del Carmen; los espejos de agua dulce, salobre y
estuarino-marina; las zonas de pastos sumergidos;
los sistemas fluviodeltaicos asociados; los pantanos
o humedales costeros, y los bosques de manglar cir-
cundante.

Asociada a la laguna, se encuentra la rama mas
oriental del delta del rio Usumacinta. En conjunto
con los pantanos de Centla, conforma una unidad
ecolégica de vital importancia para la biodiversidad
y la economia regional y estatal.

Como un dato histdrico, cabe sefialar que en los
territorios de Tixchel y Acalan, enla region compren-
dida entre la isla del Carmen y el Golfo de México,
se resguardan vestigios de asentamientos humanos
fechados aproximadamente en el aho 500 antes de
nuestra era.
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Area de Proteccion de Flora
y Fauna Cuatrociénegas

Denominada desde 1994 como APFF, el Valle
de Cuatrociénagas se localiza en el centro del
estado de Coahuila, cubriendo una extension
de 84 347 hectareas en el municipio Cuatro-
ciénegas Carranza. Es considerado uno de los
humedales mas importantes dentro del de-
sierto coahuilense, clasificado en 1995 como
Sitio Ramsar por su caracter prioritario a
escala mundial.
Este valle se formé hace millones de afios cuando la
Sierra Madre Oriental emergié del mar creando un
sistema montafoso de diversos accidentes orografi-
cos, entre ellos las sierras Menchaca, La Fragua, Ma-
dera, San Vicente, La Purisima, San Marcos y Pinos.

Se le reconoce su extraordinaria fertilidad por sus
abundantes manantiales y tierras de ensuefo, si-
tuados a las puertas del vasto desierto del Bolsén
de Mapimi, entre pendientes, cafiones, abanicos y
campos de dunas, asi como de habitats acuaticos
y semiacuaticos, cuyas caracteristicas permitieron
preservar durante miles de afos uno de los humeda-
les mas grandes del pais, al igual que su flora y fauna
endémicas.

Actualmente, Cuatrociénegas posee un singular
sistema natural de aproximadamente doscientos
manantiales, los cuales conforman una importante
diversidad de cuerpos de agua —lagunas, pozas, rios
y riachuelos de diferentes extensiones—, permitiendo
que organismos endémicos hayan permanecido ahi
por treinta millones de afos. Este es el caso de los es-
tromatolitos de agua dulce, organismos que en una
asociacion con cianobacterias fueron responsables
de la produccion del primer oxigeno en el planeta.

Cabe resaltar que los cenotes de Cuatrociénegas
han sido declarados como ecorregion dulceacuicola
con prioridad global que, ademas, se consideran en
grave peligro de desaparecer.

139



Area de Proteccion de Flora y Fauna
Cascadas de Agua Azul

Como parte del paisaje selvatico del terri-
torio indigena de los tzeltales, antiguamen-
te conocidas como las “montanas del agua”,
las cascadas de Agua Azul se asientan en
la sierra Norte de Chiapas, en los munici-
pios de Tumbala, Chil6n y Salto de Agua de
la region Tulija-Tzetal-Chol. Esta reserva de
2 580 hectareas, declarada desde 1980
como Zona de Proteccion Forestal y Refugio
de la Fauna Silvestre, estd compuesta por
material geoldgico de origen marino, cuya
presencia la confirma la existencia de mate-
riales sedimentarios de la época en que for-
maron parte de mares someros.
También declarada Reserva Especial de la Biosfera
Cascadas de Agua Azul y localizada en una de las
zonas mas lluviosas del pais, esta determinada por
su ubicacion con respecto a las pendientes de las
montafias que se inclinan hacia el Golfo de México,
haciéndola funcionar como una cortina meteorologi-
ca que retiene humedad.

Con un clima predominante calido hdmedo vy
lluvia todo el afio, forma parte de la cuenca del rio
Grijalva-Villahermosa, y de los rios Pichucalco,
Almandro y Tulipa. Tales condiciones geoldgicas
y climaticas la convierten en uno de los sitios con
mayor riqueza bioldgica y habitat de un importante
nimero de especies estimado en ochocientos sesen-
tayun, de las cuales 583 corresponden a faunay las
restantes a flora.

Estas memorables cascadas, reconocidas a
nivel internacional, se forman al descender de
forma escalonada el rio Tulija, el cual se abre
paso en la selva Lacandona creando una serie
de estanques de piedra caliza que resaltan el
tono turquesa de sus cauces.
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Humedales de la Republica Mexicana

Inventario Nacional de Humedales

Los humedales constituyen un eslabon basico e insustituible del ciclo
del agua. Su conservacion y manejo sustentable pueden asegurar su
riqueza bioldgica y los servicios ambientales que otorgan, tales como
el almacenamiento del recurso vital, la conservacion de los acuiferos
y la purificacion del agua mediante la retencion de nutrientes, sedi-
mentos y contaminantes; la proteccion contra tormentas, la mitiga-
cion de inundaciones, la estabilizacion de los litorales y el control de
la erosion.

Estos ecosistemas han sufrido procesos de transformacién con diversos fines, y

su desconocimiento y manejo inadecuado constituyen algunos de los principales

retos que atentan contra su conservacion en México.

En el ambito internacional, en la ciudad de Ramsar, Iran, en 1971 se
firmo la convencion intergubernamental sobre humedales. El acuer-
do de Ramsar es el primero de los tratados modernos que sirve de
marco para la accion nacional y la cooperacion internacional en pro
de la conservacion y uso racional de los humedales y sus recursos
asociados.

En 2013, México alcanzé el segundo lugar a nivel internacional al registrar 139

sitios en el seno de este convenio. Cabe agregar que, en septiembre de 2000,

México suscribié junto con otros 180 paises, miembros de la Organizacién de

las Naciones Unidas (ONU), la Declaracién del Milenio, reconocido esfuerzo por

revitalizar la cooperacion internacional encaminada a los paises menos desarro-
llados, en la que uno de sus preceptos fundamentales implica combatir la pobreza
extrema, emplazando de forma decidida el suministro de agua potable y el sa-
neamiento basico, convirtiendo éstos en la meta nimero siete de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM), “Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente”.

Al respecto, resulta evidente que los temas del agua y los hume-
dales estan muy presentes en la agenda mundial. En el &mbito nacio-
nal, en el marco de la Ley de Aguas Nacionales (LAN), a la CONAGUA
le compete llevar y mantener el Inventario Nacional de Humedales
(INH), asi como delimitarlos, clasificarlos y proponer las normas para
su proteccion, restauracion y aprovechamiento.

En este contexto, actualmente se lleva a cabo la integracion del INH, del cual se

cuenta con el Mapa Nacional de Humedales a una escala 1:250 000. Asimismo,

a nivel de cuenca se elaboran las metodologias de clasificacién y delineacion, la

guia metodoldgica general y las fichas técnicas de levantamiento de informacion

de gabinete y campo a escala 1:50 000 y a nivel de sitio o humedal a escala

1:20 000. Los avances de los resultados al 2013 indican que estas valiosas reser-

vas cubren aproximadamente el cinco por ciento del territorio nacional.
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Estero El Soldado

Los esteros son cuerpos de agua que contri-
buyen naturalmente al control de las inun-
daciones en las comunidades y ciudades
cercanas cuando se presentan eventos me-
tereoldgicos con importantes volumenes de
agua, como en el caso de los huracanes o
tormentas tropicales. Ubicado a casi veinte
kilbmetros al noroeste de la ciudad de Guay-
mas, Sonora, y a menos de diez al sureste de
la bahia de San Carlos, el estero El Soldado,
declarado en 2011 como Sitio Ramsar, con-
siste en una pequefa laguna costera de cerca
de 349.89 hectareas que incluye un espejo
de agua de 185 hectareas, comunicado con
la bahia de San Francisco.
Reconocido por su notable diversidad biolégica, al-
berga 408 especies de plantas y animales. Sus ma-
rismas salobres, manglares y otros humedales ar-
bolados sirven de primera linea de defensa contra
fendmenos meteoroldgicos que se llegan a presen-
tar en las costas cercanas a Guaymas y contribuyen
a disminuir de manera importante el impacto de las
tormentas, reduciendo la accion del viento asi como
de las olas y corrientes. En tanto que las raices de las
plantas contribuyen a retener los nutrientes.

El estero El Soldado se integra por seis sistemas
naturales: el lagunar costero, el lagunar estuarino, la
comunidad de manglar, las dunas costeras, el mato-
rral espinoso y la parte de la zona litoral pertenecien-
te a la bahia que colinda con el estero. Otra funcién
no menos importante reside en que las 25 hectareas
de manglares desempefan una valiosa funcion de-
puradora de sus aguas ademas de aportar materia
organica para el inicio de la cadena alimentaria del
detritus.
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TESOROS INVALUABLES DE MEXICO

Los humedales de agua dulce, que se encuentran en los lagos, rios y manantia-
les, son los popales y tulares, aunque a veces pueden contener algo de salinidad
proveniente de suelos fosiles de origen marino generalmente lejanos de la costa.
Por su parte, los humedales salobres, que se encuentran en los pantanos, esteros
y lagunas costeras, suelen ser manglares, marismas y petenes, que tienen un con-
siderable aporte de agua de mar, como es el caso del estero El Soldado, en Sonora.
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Lago de Chapala
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Producto de una intensa actividad volcanica
en la region geografica del Eje Neovolcanico
que atraviesa el centro del pais, en el hoy es-
tado de Jalisco y al sur de la Altiplanicie Mexi-
cana, se formo el lago de Chapala, el embalse
mas grande del pais que en 2009 fue decla-
rado Sitio Ramsar. Se estima que su cuenca
se conformd hace al menos unos cincuenta
millones de afos en una superficie considera-
blemente mayor. La reduccién de su vaso se
debid, entre otros factores, al desplazamien-
to de las capas serranas y la desecacion de
la zona conocida como “ciénaga de Chapala”.

Derivada del vocablo nahuatl chapala, que significa

“lugar de chapulines sobre el agua”, su nombre hace

referencia a la comunidad asentada en sus mar-

genes, fundada en 1510. Este embalse hoy forma
parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, que es
destino final del rio Lerma, que nace en territorio del
Estado de México, recorre 734 kilometros entre el
limite de Guanajuato y Michoacan para llegar a Ja-
lisco y desembocar en el lago. Su capacidad maxima
de almacenamiento es de 7 800 hectémetros cubi-
cos en una superficie de 114 659 hectéareas.

Ademéas de fungir como vaso regulador de la
cuenca y por su proporcién a nivel nacional, es la
principal fuente de abastecimiento para la Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMG), y es un inme-
jorable habitat para cientos de especies endémicas
tanto de flora y fauna como de 153 aves migratorias
y 54 acuaticas, al igual que un sitio importante para
la reproduccién de garzas.



La Tovara

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia de Nayarit, el humedal La
Tovara, Sitio Ramsar desde 2008, se locali-
za en la zona ecolbgica del Trépico Seco, en
el municipio de San Blas, entre el poblado de
Singayta y el estero San Cristébal. Consis-
te en un area de 5 733 hectareas donde se
mezclan las aguas continentales con la ocea-
nica, propiciando la entrada y salida de orga-
nismos de esteros y lagunas, al igual que una
productividad organica primaria y un gran
potencial pesquero.
En el humedal se encuentran distribuidas cuatro espe-
cies de manglares (Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erec-
tus) entre el nivel del mar y los ciento veinte metros
de altitud, mezclados con areas de cultivo de pastos
mejorados y areas destinadas a la siembra de espe-
cies perennes y anuales que son fuente de ingresos
para la poblacién, entre ellos maiz, platano, mango,
ciruela, coco de agua y papaya.

De acuerdo con la declaratoria Ramsar, La Tovara
resulta de importancia porque registra una alta con-
centracion de aves acuaticas y semiacuaticas resi-
dentes y migratorias de América del Norte, y posee
extensos fragmentos de manglar, los mejor conser-
vados en la vertiente del Pacifico. Por ejemplo, en
el estero de San Cristébal se encuentran las cuatro
especies de mangle incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Finalmente, se sabe que los manglares revisten de
gran importancia en las diferentes fases de la vida
de los peces y crustaceos dentro y fuera del hume-
dal, tanto dulceacuicolas como estuarinos, ya que
éstos llegan a pasar parte de su crecimiento entre
sus raices. En este sentido, se han detectado mas de
veinticinco especies de peces pertenecientes a 20
familias, siendo las mas importantes los toritos, los
jureles, la curbina, los roncos, las anchovetas, los ro-
balos, los pargos, la lisa y las sardinas.

CAPITULO
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Sistema lacustre de los ejidos de Xochimilco
y San Gregorio Atlapulco

Entrado el siglo XXI, cabe mencionar que la Capital del pais cuenta
con una zona lacustre ubicada en los ejidos de Xochimilco y San Gre-
gorio Atlapulco, la cual forma parte del Suelo de Conservacion del
Distrito Federal que ocupa mas de cincuenta y nueve por ciento de
su superficie. Estos humedales, que fueron declarados en 2004 como
Sitio Ramsar y Patrimonio Mundial de la UNESCO, abarcan 2 657
hectareas de las delegaciones de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta.
El sistema lacustre consiste en un ecosistema conformado por diversas planicies
inundadas naturales y cuerpos de agua inducidos; es también un area natural de
descarga de flujos subterraneos; su importancia, en términos de biodiversidad,
es determinada por la presencia de comunidades vegetales caracteristicas, los
tulares, islas flotantes compuestas por tule. Se le reconoce por albergar una gran
cantidad de especies de flora y fauna acuatica y terrestre, algunas de ellas vul-
nerables y de distribuciéon muy restringida, como el ajolote neoténico (Ambysto-
ma mexicanum), aportando un invaluable patrimonio genético, ademas de servir
como zona de reproduccion de peces y aves.

Presa Atlangatepec

Ubicada en el estado de Tlaxcala, la presa
Atlangatepec es un cuerpo de agua localiza-
do en el norte del territorio estatal, de tipo
exorreico, la cual ocupa casi la mitad de la
Entidad, y se compone de una serie de acci-
dentes fisiograficos que, junto con la presa,
se encargan de amortiguar las temperaturas
invernales extremas que se experimentan en
la region.
De acuerdo con el Inventario de Humedales de la Re-
gion Neotropical, la presa Atlangatepec ha sido clasi-
ficada como Sitio Ramsar desde 2009, ademas de ser
el embalse mas importante de la Entidad debido a que
posee una importante capacidad de almacenamiento
y de fungir como habitat de un ecosistema acuatico
abierto que alberga una notable diversidad de espe-
cies de aves tanto migratorias como residentes.
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Cascada y humedales de Tamasopo

Conocida como la “Ciénega de Cabezas”, la
cascada y humedales de Ciénega de Tama-
sopo forman parte de la Microcuenca NUm.
40 (denominada también como “Ciénega de
Tamasopo”), la cual tiene una superficie de
26 452.96 hectareas destinada a la conser-
vacion del habitat de diversas especies de flo-
ra y fauna en riesgo, en especial el cocodrilo
de pantano, la tortuga de agua dulce y el tan-
talo americano, garzon o cigliefia, asi como la
orquidea epifita, el tule y los nenufares.
Su caida de agua forma parte de una microcuenca
perteneciente a la Region Hidrologica del Rio Panuco
y se le considera uno de los Ultimos humedales Ién-
ticos de clima neotropical localizados en el estado
de San Luis Potosi, al igual que uno de los pocos que
existen tanto en la Sierra Madre Oriental como en la
zona de La Huasteca.

El principal afluente de estos emblematicos cuer-
pos de agua es el arroyo El Trigo o Cabezas, derivado
de la cuenca del rio Tamasopo, zona que aporta a las
poblaciones aledafas y turisticas una enorme belle-
za paisajistica y un indudable valor ambiental gracias
a su biodiversidad, fundamental para el conocimien-
to de las especies endémicas, lo que la convierte en
una zona necesaria de proteccidn, conservacion y
desarrollo sustentable.
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Parques y Reservas Estatales,
Zonas de Conservacion Ecolégica
Municipales y areas destinadas
voluntariamente a la conservacion
ecologica

Es importante mencionar que la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Am-
biente considera, desde 2008, a estas tres
categorias como ANP de competencia de la
Federacion, al ser espacios valiosos donde
se conserva la biodiversidad y pueden cons-
tituirse “fabricas de agua”. Asimismo, cabe
destacar que en estas reservas no podran
autorizarse la fundacion de nuevos centros
de poblacion.

Parque Estatal Agua Blanca
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Al noreste de la sierra de Tabasco, en una
extension de 2 025 hectareas se localiza el
Parque Estatal Agua Blanca. Decretado en
1987, esta area ecologica protegida, inmer-
sa en el municipio de Macuspana, comprende
una regioén en la que predomina un clima de
selva mediana perennifolia, habitat de diver-
sos tipos de vegetacion como la riparia y la
boscosa, los cuales han contribuido a confor-
mar un entorno natural para numerosas es-
pecies de aves, mamiferos, anfibios, reptiles
y mariposas, asi como floristicas. Tales cuali-
dades han favorecido su potencial ambiental
y turistico, propicio también para la investi-
gacion cientifica.

Al igual que en otros ecosistemas del mundo, las
selvas de Tabasco han sufrido una importante dis-
minucién de su cobertura. En este sentido, han sido
declaradas como ANP el Parque Estatal Agua Blan-
ca, el cual se encuentra dentro de la RB Pantanos
de Centla y comparte territorio con el Parque Estatal
La Sierra, como parte de una estrategia de conser-
vacion de los remanentes selvaticos, los cuales al-
bergan una importante biodiversidad estimada en
alrededor de dos mil quinientas especies de plantas.



El Arcotete

Ubicado a sélo cuatro kilbmetros de San Cris-
tobal de Las Casas, en Chiapas, el Parque Tu-
ristico Arcotete es un lugar enmarcado por un
espeso bosque copado de especies de flora 'y
fauna como pino, roble, ciprés, nance, ardillas,
chachalacas, gavilanes y correcaminos, donde
un rio subterraneo labré la montana por miles
de afios hasta formar una béveda de treinta
metros de altura aproximadamente.
Propicio para realizar actividades como el excursio-
nismo o el ascenso en rappel, las cavidades del sitio
se caracterizan por la presencia de estalactitas y re-
torcidas formaciones pétreas.
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Playas Limpias

Por la importancia estratégica que las costas
de nuestro pais revisten y que son considera-
das como tesoros invaluables de la Nacion, se
requiere la aplicacion de politicas transversa-
les para su conservacion.

En tal virtud y conforme a una politica de
desarrollo sustentable, diversas secretarias
de Estado, con tareas referentes al medio
ambiente, los recursos hidricos, la salud y el
turismo, decidieron formar un grupo interins-
titucional para aplicar una estrategia conjun-
ta con innovadores enfoques técnicos y ad-
ministrativos, a efecto de promover acciones
orientadas a la proteccidon y conservacion de
ecosistemas costeros y el cuidado de la salud
publica, a través de la evaluacion de las con-
diciones sanitarias de un gran nimero de pla-
yas mexicanas que se encuentran a lo largo
de nuestros 11 122 kilémetros de litorales.

En una primera etapa se implementd un sistema na-

cional de monitoreo bacteriolégico que inicio en 13

destinos turisticos y 138 playas en 10 entidades fe-

derativas, con el propésito de mantener informados

a los usuarios y proteger su salud.

Gracias a ello se logré conformar un panorama
general de la condicidén de las playas nacionales, e
iniciar planes de colaboracion con los gobiernos es-
tatales y municipales. A partir del reconocimiento de
la necesidad de formular un programa que integre la
vision, conocimiento e intereses de diversos secto-
res para resolver la problematica de contaminacion
de las playas, en 2003 se establecié a nivel nacio-
nal el Programa Playas Limpias, que con el tiempo
se ha transformado en una esfera interinstitucional
en la que participan la Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria
de Salud (SS) a través de la Comision Federal para
la Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS),
la Secretaria de Marina (SEMAR), la Secretaria de
Turismo (SECTUR), la Procuraduria Federal de Pro-
teccion al Ambiente (PROFEPA) y la CONAGUA, asi
como gobiernos estatales y municipales, y organiza-
ciones de la sociedad civil.
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El objetivo principal del Programa Playas Limpias
consiste en promover el saneamiento de las playas,
cuencas, subcuencas, barrancas, acuiferos y cuerpos
receptores de agua asociados, asi como prevenir y
corregir la contaminacién para protegerlos y preser-
varlos, respetando la ecologia y elevando la calidad
de vida de la poblacién local y de sus visitantes.



Blue Flag

En el contexto global, se ha desarrollado
una importante distincion a partir del siste-
ma voluntario denominado Fundacion para
la Educacion Ambiental (FEE, por sus siglas
en inglés), que ha establecido una etiqueta
ecoldgica a 3 850 playas y marinas en mas
de 40 paises en Europa, asi como en Suda-
frica, Marruecos, TUnez, Nueva Zelanda, Bra-
sil, Canada y costas del Caribe. El Programa
Blue Flag promueve el desarrollo sostenible a
través de criterios estrictos en las categorias
de Calidad del agua, Educacion e informacion
ambiental, Gestion ambiental, Seguridad y
Otros servicios.
Al respecto, el nimero de playas y marinas con dis-
tincion Blue Flag ha crecido Ultimamente, no obstan-
te que los criterios se endurecen y actualizan para
mantenerse al tanto de los nuevos descubrimientos
cientificos, aspectos legislativos y en general para
satisfacer a los participantes de la campafa en una
constante busqueda de la mejor calidad en el medio
ambiente.

Algunos de los temas tratados en los criterios in-
cluyen la limpieza, disposicion de los residuos y el re-
ciclaje, la zonificacion de las actividades, asi como las
actividades de educacién ambiental para quienes las
cuidan y los visitantes. Este Programa cuenta con el
respaldo y validacion de la Organizaciéon Mundial de
Turismo (OMT), la UNESCO, el Programa del Medio
Ambiente de las Naciones Unidas (UNEP), la Uni6n
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICND), la Asociacion Internacional de Salvamento y
Socorrismo (ILS), la Agencia Europea para el Medio
Ambiente (EEA), la Union Europea para la Conserva-
cion de la Costa (EUCC) y el Consejo Internacional
de Asociaciones de la Industria Portuaria (ICOMIA).

El Programa Blue Flag es operado en México des-
de julio de 2012 a través de Pronatura México, AC,
a partir de un proceso de competencia con un con-
siderable nimero de Organizaciones No Guberna-
mentales (ONG) que fueron consideradas para su
operacion.

TESOROS INVALUABLES DE MEXICO

La playa Chahué, ubicada en el litoral del océano Pacifico,
obtuvo junto con otras cuatro playas mexicanas —El Chile-
no en Los Cabos, Baja California Sur; Delfines, en Cancin,
Quintana Roo; El Palmar, en Zihuatanejo de Azueta, Guerrero;
y Nuevo Vallarta Norte, en Nayarit— la certificacion Blue Flag,
la cual se otorga a los destinos turisticos de clase mundial que
alcanzan un nivel de excelencia por las condiciones de calidad
del agua, gestién y manejo ambiental, seguridad, infraestruc-
tura, educacion e informacion ambiental.

Cabe destacar que los corales y cuencas de la zona

costera de Huatulco fueron nombrados Sitio Ramsar

en 2003.
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CAPITULO
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Sobre el cauce del rio Verde, en el municipio de Cafiadas
de Obregdn, Jalisco, en la actualidad se construye la presa
El Zapotillo, magna obra con capacidad de almacenar hasta
novecientos once hectémetros clbicos, que permitird suminis-
traragua potable auntotal de 1.8 millones de habitantes de los
estados de Guanajuato y Jalisco (picinas 152-153).
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PROEZAS EN MATERIA DE AGUA POTABLE EN MEXICO

EXICO, un pais de enormes contrastes en términos de disponibilidad de agua,

se ha visto obligado a realizar esfuerzos cada vez mas complejos y costosos

en su tarea de acercar el vital liquido a los centros de poblacion. Por ello, hoy
en dia se siguen disefiando, proyectando y construyendo diversos sistemas de abaste-
cimiento que incluyen captaciones en las cuencas hidrolégicas, tanto a nivel superficial
como subterraneo, que han recibido el reconocimiento de la comunidad internacional
debido a los retos que han sido superados en cuanto a las dificultades de extraccion y
conduccion, entre otros aspectos.

Conducir el recurso a cada uno de los hogares mexicanos reviste una finalidad es-
tratégica a nivel nacional, ya que cada vez cobra mayor notoriedad el hecho de que las
fuentes de agua requieren preservarse y valorarse con el propésito de aprovecharlas de
la forma mas equitativa e inteligente en beneficio de las préximas generaciones. Con-
siderado derecho humano, elemento prioritario de la agenda en materia hidraulica y
asunto de seguridad nacional, debe garantizarse la suficiencia y calidad adecuadas del
recurso vital para consumo publico-urbano y, de este modo, proteger la salud publica y
la seguridad alimentaria, ademas de ordenar sus diferentes usos y aprovechamientos
en cuencas y acuiferos afectados ya sea por déficit o sobreexplotacion, propiciando la
sustentabilidad sin que se limite el desarrollo de la sociedad.

Por estas razones cobra relevancia el estudio de los impactos del calentamiento glo-
bal y el cambio climatico que tienden a afectar determinantemente la provision del
vital liquido en nuestro pais. Es necesario, por ello, considerar que todas y cada una de
las obras edificadas hasta nuestros dias para preservar, almacenar, potabilizar y con-
ducir el recurso a los centros de poblacion, asi como las que se encuentran en etapa de
proyecto o proceso de construccion a lo largo y ancho del territorio nacional, deben se-
guir por el camino de la eficiencia y el control de la calidad. En este sentido, la Comision
Nacional del Agua rinde un homenaje a los técnicos y especialistas que se han encar-
gado de ubicar, proyectar y erigir las grandes proezas de infraestructura hidraulica: al
valorar su dimension e importancia contribuimos tanto al cuidado de sus instalaciones
como al uso y consumo racional del tesoro que resguardan.

Dentro de los usos consuntivos que se imponen al recurso, existe una realidad que
debe tomarse en cuenta en las regiones del norte, noroeste y centro del pais, donde se
esta ejerciendo una alta presion sobre el recurso. Este hecho cobra una mayor relevan-
cia si consideramos que las cinco zonas metropolitanas mas importantes se encuen-
tran en la misma situacién. Tales realidades implican un reto para la Comision Nacional
del Agua ya que, no obstante que se ha logrado incrementar la cobertura del servicio,
todavia quedan hogares y familias que no tienen acceso a este derecho humano. Tal
carencia debe obligarnos a redoblar el paso, asi como a fortalecer a los organismos
operadores a nivel nacional, estatal y municipal para que proporcionen el servicio del
gue todavia carecen algunos mexicanos.
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Sistema Cutzamala

Gracias a un promedio de quince metros cuU-
bicos por segundo de agua que suministra
al Valle de México de los 63 metros cubicos
por segundo que consume —cerca de cuatro-
cientos ochenta y cinco mil millones de litros
al aho—, asi como por los 1 100 metros de
desnivel topografico que supera y los 1 300
millones de kilowatts al afio que demanda
su operacion, el Sistema Cutzamala es con-
siderado una de las estructuras de abasteci-
miento con mayor complejidad en el mundo.
En cuanto al consumo de energia eléctrica,
vale la pena mencionar que, durante 2013,
este emblematico sistema requiri6é de 0.6 por
ciento de la produccion total de dicho rubro
en el pais, mas o menos lo que consume en
un afno la ciudad de Puebla.
Puesto en marcha con el propésito de frenar la so-
breexplotacion y propiciar la recuperacion de los
acuiferos del Valle de México, en la actualidad el reto
primordial de la obra de ingenieria hidraulica méas
costosa de su tiempo —su primera etapa fue inaugu-
rada en 1982- consiste en mantener en condiciones
optimas su funcionamiento para que no se suspenda
la dotacion de agua a la tercera zona metropolitana
mas grande del mundo.

El Sistema Cutzamala abastece a 11 delegaciones
del Distrito Federal (DF) y 13 municipios del Estado
de México, aprovechando los caudales de la cuenca
alta del rio Cutzamala, la cual esta conformada por
las presas Tuxpan y El Bosque en Michoacan; y Co-
lorines, Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Villa Victoria
y Chilesdo en el Estado de México. Cabe mencionar
que, a partir de 1991, el gasto medio anual produ-
cido ha alcanzado 14 metros cubicos por segundo,
y desde 1999 se ha incrementado a 15 metros cu-
bicos por segundo, del cual cerca de diez metros
cUbicos por segundo se conducen al DF después de
haber recorrido méas de ciento cincuenta kilbmetros,
0.800 metros cUbicos por segundo son destinados
a la ciudad de Toluca y el resto se reparte entre los
municipios metropolitanos del Estado de México.
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Con el objetivo de asegurar e incrementar la cobertura
del servicio de agua potable para la Zona Metropolitana
de Guadalajara (ZMG), la segunda metrépoli mas grande
del pais, se encuentran en construccion las presas El Za-
potillo y El Purgatorio ademas del Acuaférico de la ZMG.
Debe advertirse que, desde hace algunos anos, la Capital
tapatia enfrenta un serio desabasto como consecuen-
cia del crecimiento de la poblaciéon —en la actualidad de
4.43 millones de habitantes—, asi como por un rezago de
mas de dos décadas en la busqueda de nuevas fuentes
de abastecimiento. En consecuencia, existe la necesidad
de satisfacer una demanda aproximada de diez metros
cubicos por segundo, lo cual ha provocado un déficit de
alrededor de 2.8 metros cubicos por segundo; es decir,
poco mas de un millon de habitantes de cerca de ciento
cincuenta colonias de la ZMG padecen hoy un serio pro-
blema de estrés hidrico.
Cabe recordar que, por una parte, 60 por ciento del gasto que re-
quiere la Capital tapatia proceden del lago de Chapala y de la presa
Ing. Elias Gonzalez Chavez “Puente Calderén”, mientras que el vo-
lumen restante es extraido de pozos profundos de los acuiferos de
Tesistan-Atemajac y Toluquilla.
Sin embargo, debido al significativo descenso del volumen de
almacenamiento del lago de Chapala registrado en las dos Ultimas

décadas, se ha mermado el abasto para casi dos millones quinien-
tos mil habitantes de la ZMG. Dicha tendencia ha demostrado la
apremiante necesidad de contar con nuevas fuentes de suministro,
sobre todo si se considera que dicho vaso, en Ultimas fechas ape-
nas registra treinta y cinco por ciento de su capacidad total.

Ante ello, la CONAGUA y el gobierno del estado de Jalis-
co trabajan de manera coordinada para lograr el aprove-
chamiento integral del caudal del rio Verde. No obstante,
entre la compleja estructura hidraulica construida a lo
largo de los anos para abastecer a la ZMG, deben des-
tacarse los sistemas que se citan a continuacion: 1) el
acueducto Chapala-Guadalajara, 2) el acueducto Calde-
ron-Guadalajara y, 3) el sistema El Salto-Tepatitlan.



PROEZAS EN MATERIA DE AGUA POTABLE EN MEXICO

Acueducto Chapala-Guadalajara

Construido entre 1984 y 1991, el acueducto Chapala-Guadalajara,
que comienza en el propio espejo del lago de Chapala, esta consti-
tuido de un canal de llamada de tres kilbmetros de longitud y con un
ancho variable cercano a sesenta metros.

Edificada con 42 kilémetros de longitud y 2.1 metros de diametro,
esta linea de conduccion funciona a partir de una planta de bombeo
compuesta de seis unidades que, en conjunto, estan disefadas para
conducir un caudal aproximado de 7.5 metros clbicos por segundo.
El sistema incluye un grupo de tres camaras de aire y dos tanques
unidireccionales, que tienen el objetivo de amortiguar los efectos
producidos por la operacion transitoria del acueducto en caso de pa-
ros accidentales de los equipos de bombeo.

De forma complementaria, un volumen menor es conducido por
un antiguo sistema de conduccién compuesto por la planta de bom-
beo de Ocotlan-rio Santiago-presa derivadora Corona y el canal
Atequiza-Las Pintas.

Es importante destacar que, operada por el Sistema Intermunicipal
de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SiApPA), la planta
potabilizadora Miravalle recibe para su depuracion 5 metros cubicos
por segundo provenientes del lago de Chapala.
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Acueducto Calderon-Guadalajara

Con una capacidad de conduccién de 1.5 metros clbicos por segun-
do y puesto en marcha en 1991, el acueducto Calderén-Guadalajara
fue construido con concreto presforzado, cubre una longitud de 31
kilbmetros y cuenta con un diametro de 1.83 metros. En esta linea de
conduccion destaca un tramo de tuberia de acero que permite cru-
zar el rio Santiago mediante un sifon invertido, cuyo desnivel natural
maximo de 218 metros y una proyeccion horizontal de un kilbmetro
obligd a que la instalacion se construyera con una pendiente de 60
grados.
El acueducto Calderon-Guadalajara descarga en la planta potabilizadora de San
Gaspar, ubicada en el municipio de Tonala al nororiente de la ZMG, la cual cuenta
con una capacidad de tratamiento instalada de 3 metros cUbicos por segundo. Un
elemento fundamental de este sistema de abasto lo constituye la presa Ing. Elias
Gonzalez Chavez “Puente Calderdn”, con una capacidad al NAMO de 80 hecté-
metros clbicos, que se localiza en los municipios de Acatic y Zapotlanejo sobre
el rio Calderén, constituyendo la fuente principal del Sistema Regional La Zurda-
Calderdn. Construida entre 1990y 1991, su cortina fue edificada con materiales
graduados, y cuenta con una longitud de 773 metros y una altura de 36 metros.
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Acueducto El Salto-Tepatitlan

Localizada sobre el rio Valle de Guadalupe, afluente del rio Verde, en
el municipio de Tepatitlan de Morelos, la presa El Salto tiene como
objetivos el abastecimiento publico-urbano y controlar las avenidas
del rio citado, ademas de contribuir al abastecimiento de la ZMG.
Edificada en 1993, su capacidad al NAMO es de 80 hectometros cu-
bicos, y la cortina de materiales graduados tiene 2 100 metros de
longitud y 40 metros de altura.
Ademas de dotar de agua potable a la ZMG, en los proximos afos la presa El Salto
también formara parte de la estructura de suministro de las cabeceras municipa-
les de Valle de Guadalupe y Tepatitlan, para lo cual se encuentra en proceso de
construccién el acueducto El Salto-Tepatitlan.

Presa El Zapotillo

Magna obra con capacidad de almacenar hasta 911 hectometros
clbicos, que permitira el suministro de agua potable a un total de
1.8 millones de habitantes: 1.1 millones de la ciudad de Ledn, Gua-
najuato; 400 mil de la ZMG, y 350 mil de 14 municipios de los Al-
tos de Jalisco. La presa El Zapotillo sera complementada mediante
la construccion del acueducto El Zapotillo-Altos de Jalisco-Ledn, con
una longitud de 140 kilémetros, el cual contara con tomas especiales
para conectarse con la infraestructura hidraulica de los municipios de
los Altos de Jalisco.
Aguas abajo del rio Verde y de la presa El Zapotillo se afiadira a esta estructura
la presa derivadora El Purgatorio, la cual se encuentra en proceso de construccion
y podra captar 5.6 metros cUbicos por segundo del cauce citado para enviarlos
mediante un acueducto hacia la ZMG. Ubicada en el municipio de Zapopan —en
los limites con Zapotlanejo—, contara con una cortina de 128 metros de altura 'y
un equipo con capacidad para enviar los caudales para su depuracion a la planta
potabilizadora San Gaspar. Ademas de satisfacer las necesidades de abasto de
4.4 millones de habitantes, la presa derivadora El Purgatorio tiene como finalidad
contribuir a la sustentabilidad del lago de Chapala, asi como estabilizar y recupe-
rar los acuiferos Tesistan-Atemajac y Toluquilla.

163



EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

Abastecimiento de agua potable
en la Zona Metropolitana de Monterrey
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Integrada por la ciudad de Monterrey, 16
municipios y mas de cuatro millones de habi-
tantes, la Zona Metropolitana de Monterrey
(ZMM) es considerada la tercera concen-
tracion poblacional mas importante del pais
después de la del Valle de México y la de Gua-
dalajara.

Ubicada en una zona semidesértica, carac-
terizada por periodos tanto de sequias pro-
longadas como de lluvias abundantes, ha sido
un factor indispensable para su desarrollo
urbano e industrial que la ZMM cuente has-
ta el dia de hoy con un suministro eficaz por
medio de los acueductos Linares-Monterrey
y Cuchillo-Monterrey.

Acueducto Linares-Monterrey

Concluido en 1984, uno de los principales sistemas de abasto de la
ZMM lo representa el acueducto Linares-Monterrey que consiste en
una linea de conduccion compuesta de dos tuberias de 2.13 metros
de diametro cada una, que inician en la presa José Lopez Portillo “Ce-
rro Prieto” —construida en 1984 con capacidad al NAMO de 300 hec-
tometros cubicos— para recorrer 133 kildmetros hasta los tanques
de almacenamiento de la planta potabilizadora San Roque.
Para vencer los 256 metros de desnivel topografico desde el sitio de partida hasta
el punto de entrega, pendiente que al final puede estimarse en quinientos metros
a causa de la pérdida de energia propia de la conduccion, el sistema cuenta con
seis plantas de bombeo, destacando entre ellas la PB-1, que parte de la presa
“Cerro Prieto”; la PB-3, que se abastece del tanque Garrapatas, con una capacidad
de 12 metros clbicos por segundo, y de la presa La Boca; ademas de la PB-5, que
aprovecha el caudal de aguas claras de San Roque.

En la actualidad, el acueducto Linares-Monterrey aporta a la ZMM un caudal
promedio de cinco metros clbicos por segundo, incluyendo la aportacién de la
presa La Boca y su planta potabilizadora —alimentada por el arroyo La Chueca,
perteneciente a la cuenca del rio San Juan—, que es conducida a través de una
linea de 26 kildbmetros de longitud y 1.83 de didmetro. Cabe destacar que esta
por iniciar la construccion de un acueducto de 390 kilbmetros que captara agua
del rio Panuco hacia la presa Cerro Prieto, y permitira aprovechar un caudal medio
de cinco metros cubicos por segundo.
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Acueducto Cuchillo-Monterrey

Considerado el segundo sistema de abasto
de la ZMM, el acueducto Cuchillo-Monterrey
se origina en la presa El Cuchillo, construida
en 1994, un vaso que cuenta con las siguien-
tes caracteristicas: una cortina de 44 metros
de altura, 10 kilébmetros de longitud y una
capacidad de almacenamiento al NAMO de
1 123 hectometros cubicos.
Disefiado para conducir hasta siete metros clUbicos
por segundo, a través de una tuberia de 2.13 metros
de diametro, el acueducto Cuchillo-Monterrey llega
hasta la planta potabilizadora San Roque aportan-
do un caudal de 6 metros clbicos por segundo, en
cuyo trayecto se localizan cinco plantas de bombeo
que logran vencer los 490 metros de carga dinamica
total generada por las condiciones del terreno y las
pérdidas de energia del acueducto.
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Acueducto Il Querétaro

Obra emblematica de la ingenieria hidraulica
del México del siglo XX debido a su notable
infraestructura de conduccién y almacena-
miento, la finalidad del Acueducto Il Queré-
taro consiste en brindar sustentabilidad al
suministro de liquido vital para la Zona Me-
tropolitana de Querétaro (ZMQ), Cadereyta
de Montes y Ezequiel Montes en los proxi-
mos 30 afos; captar 47.3 hectémetros cu-
bicos anuales gracias a su capacidad nominal
de 1.5 metros cubicos por segundo, y propi-
ciar la recuperacion del acuifero del valle de
Querétaro en beneficio de mas de ochocien-
tos cincuenta mil habitantes.
Con una extension de 122 kilémetros, el trazo de la
Inea de conduccién recorre gran parte del territorio
de la Entidad, cruzando el parteaguas continental de
las cuencas de los rios Panuco y Lerma-Chapala.

El tramo de impulsién inicia en los manan-
tiales El Infiernillo, en el rio Moctezuma, con-
cluyendo en un bordo de seguridad de 400
mil metros cubicos de capacidad, después de
recorrer 24 kilbmetros de abrupta orogra-
fia. La infraestructura de dicho acueducto se
compone de dos plantas de bombeo, que de-
ben vencer 1 200 metros de altitud por me-
dio de un tunel de 6 metros de diametro y
casi cinco kilémetros de longitud.

A la vez que regula el caudal y cuenta con una capa-

cidad de almacenar 400 mil metros cubicos, un bor-

do de seguridad alimenta a la planta potabilizadora

San Javier, la cual puede depurar hasta 1.5 metros

cUbicos por segundo. Desde dicha instalacion se ini-

cia un tramo que conduce el caudal por gravedad,
para descargarlo en los 4 tanques de reserva de San

José El Alto, continuando hasta el tanque San Pedri-

to Pefiuelas para derivarlo al sistema de distribucién

de la ciudad.
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Acueducto Rio Colorado-Tijuana

Como consecuencia de uno de los indices de
crecimiento demografico mas altos de Amé-
rica Latina, ademas de una poblacion cerca-
na a un milléon y medio de habitantes, y una
afluencia diaria de cincuenta mil personas
aproximadamente, la ciudad de Tijuana se ha
convertido en un paradigmatico fenémeno
de desarrollo urbano.

Para satisfacer las necesidades hidricas
de esta sorprendente concentracion huma-
na, el acueducto Rio Colorado-Tijuana se
ha constituido como su principal fuente de
abastecimiento al aprovechar los caudales
procedentes del rio Colorado, que nace en las
montanas Rocallosas, en el vecino pais del
norte y desemboca en el Golfo de California.

A través de una linea de conduccion con capacidad de
disefio de 4 metros clbicos por segundo y una tuberia
de hasta 1.83 metros de diametro, el acueducto recorre
130 kilometros de la escarpada sierra de La Rumorosa
conuna cargaa vencer de 1 061 metros, para cruzar sus
macizos mediante dos tdneles de 6.9 y 3.9 kilbmetros
de longitud, y entregar su caudal en la presa El Carrizo,
la cual cuenta con una capacidad de almacenamiento
total de 43.5 hectometros clbicos. Posteriormente, el
gasto llega por gravedad hasta la planta potabilizadora
El Florido, aportando un caudal de 3.261 metros clbicos
por segundo, desde la cual se alimenta a la red de dis-
tribucion de Tijuana, Tecate y Rosarito. El sistema de
conduccioén inicia en un canal alimentador de méas de
veintiséis kilometros de longitud, que se abastece de
los excedentes del Distrito de Riego 014 Rio Colora-
do, ubicado en el Valle de Mexicali. Cuenta ademas
con cinco torres de sumergencia, cuatro de oscila-
cion y tres tanques unidireccionales para asegurar el
buen funcionamiento del sistema.

Para ampliar la capacidad del acueducto, a inicia-
tiva de la Comision Estatal del Agua (CEA) de Baja
California, en 2002 se decidi6 construir una linea pa-
ralela de 63.5 kildbmetros de extensién en el tramo
de impulsion, con una altura de bombeo de 1 250
metros, para aprovechar un caudal de 1.3 metros
cUbicos por segundo provenientes de la compra de
derechos de agua a los usuarios agricolas del Valle
de Mexicali.
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Proyectada con el propésito de garantizar el abasto del vital liquido a la ciudad de
Tecate, la presa Las Auras forma parte del acueducto Rio Colorado-Tijuana y cuen-
ta con una capacidad de almacenamiento promedio de cinco hectometros clbicos,
los cuales seran destinados al consumo de una poblacion de casi setenta y cinco mil
habitantes, después de depurarlos en la planta potabilizadora La Nopalera con una
capacidad de 0.175 metros cubicos por segundo.
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Abastecimiento de agua potable
para la ciudad de Acapulco

La principal fuente de abastecimiento de la ciudad de Acapulco son
los acueductos de los sistemas por bombeo Papagayo | y Papagayo
ll: a través del primero se realizan extracciones del subalveo del rio
Papagayo mediante los pozos Raney, Radial y Someros | y Il, perfo-
rados a lo largo de 26 kilobmetros, logrando una produccién en con-
junto de 3.23 metros cubicos por segundo, de los cuales el sistema
Papagayo | aporta cerca de un metro clUbico por segundo de caudal
de alta calidad. Por otro lado, el recientemente concluido sistema Lo-
mas de Chapultepec se compone de dos pozos radiales que aportan
un caudal de 1.25 metros cubicos por segundo en beneficio de ciento
setenta mil acapulquefios.
Asimismo, se cuenta con un sistema de aprovechamiento de aguas superficiales,
el cual realiza tomas directas del cauce del rio Papagayo, gasto que se caracteriza
por su alto grado de turbiedad y azolvamiento, condiciones que son reducidas
en la planta potabilizadora El Cayaco. Posteriormente, el caudal es conducido a
través de diversas lineas a los diferentes puntos de la red primaria de la ciudad de
Acapulco, bajo la supervision de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del
Municipio de Acapulco (CAPAMA). La instalacion El Cayaco fue construidaen 1976
y rehabilitada en 2009, realiza un tratamiento de tipo clarificacién convencional,
cuenta con una capacidad de disefio de 2 metros cUbicos por segundo, y esta
equipada con cuatro médulos.
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Acueducto y presa El Realito

Para satisfacer el déficit en el abasto de las poblaciones tanto de San
Miguel de Allende y Celaya, en Guanajuato, como de la zona conur-
bada de la Capital de San Luis Potosi, debido a la sobreexplotacién de
los acuiferos y el elevado indice de crecimiento demografico, auto-
ridades de ambas entidades federativas han implementado un pro-
yecto de infraestructura hidraulica sustentable. Después de diversos
estudios, se determind construir la presa El Realito en el municipio
guanajuatense de San Luis de La Paz, asi como sus lineas de conduc-
cion, plantas de bombeo y planta potabilizadora.
Alimentada por los caudales de la cuenca del rio Santa Maria, la capacidad de
almacenamiento de la presa alcanzara en promedio cincuenta hectometros cubi-
cos. Mientras tanto, el acueducto que también abastecera a las ciudades de San
Luis Potosi y Celaya, tendra 134 kilémetros de longitud. Cada linea contara con
una capacidad de conduccién de 1 metro cubico por segundo, para beneficio de
ochocientos mil habitantes en una primera etapa y de 1.7 millones de personas
de ambas entidades cuando se concluya. Entre las obras complementarias pue-
den senalarse un tanque de cambio de régimen, las plantas de bombeo El Realito,
El Mirador y San Nicolas, ademas de la planta potabilizadora La Silla, con capaci-
dad de 1 metro cubico por segundo, que derivara caudales hacia San Luis Potosi.
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Acueducto Conejos-Médanos

Histéricamente, la principal fuente de abastecimiento tanto de Ciu-
dad Juarez, Chihuahua, como de El Paso, Texas, ha sido el acuifero
Bolson del Hueco. Sin embargo, como dicha reserva comienza a dar
sefales de sobreexplotacion, se ha planteado el aprovechamiento del
acuifero localizado en el Bolson de La Mesilla, 40 kilbmetros al oeste
del municipio fronterizo de Ciudad Juarez.
Disenado para satisfacer las necesidades de localidades fronterizas del norte de
México, sobre todo del millon de personas que residen en Ciudad Juarez, el proyec-
to se compone de 23 pozos profundos perforados en el desierto, 42 kilbmetros de
tuberia para la interconexion de pozos, asi como el acueducto Conejos-Médanos de
25 kilémetros de tuberia metélica conectada a tres tanques de entrega y distribu-
cién, con capacidad de 5 mil metros culbicos cada uno. Gracias al caudal de disefio
de 1 metro cubico por segundo, se espera que esta emblematica obra permita dis-
minuir la presion sobre el acuifero Bolsén del Hueco.
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Acueducto Uxpanapa-La Cangrejera

Motivado por el descubrimiento de importantes mantos de hidrocarburos en la costa del
Golfo de México, la presencia de Petrdleos Mexicanos (PEMEX) ha impulsado el desarrollo
de la petroquimica basica en la regién del Bajo Rio Coatzacoalcos, poniendo en marcha tres
grandes complejos industriales: Pajaritos, La Cangrejera y Morelos. Para satisfacer sus re-
querimientos de abasto, la extinta Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH)
realizé los estudios correspondientes para construir el acueducto Uxpanapa-La Cangrejera
en el estado de Veracruz.

Su linea de conduccién se extiende a través de 30 kilobmetros y fue construida con el ob-
jetivo de entregar agua en bloque a los usuarios asentados en la margen derecha del rio
Coatzacoalcos, desde el rio Uxpanapa hasta su descarga en el arroyo de Teapa, a través de
un cauce natural que comienza en el vaso regulador de la presa alimentadora La Cangrejera,
localizada a 15 kildmetros de la ciudad de Coatzacoalcos.

La captacion —con un caudal de disefo de hasta 20 metros cubicos por segundo para abastecer a las zonas in-

dustriales— se encuentra en el ejido Ceiba Blanca en el municipio de Las Choapas, y consiste de una toma directa

del rio Uxpanapa con un canal de llamada de dos mil metros de longitud, que concluye en la PB-1. Desde este
punto se conduce el caudal por un canal hasta la PB-2, después a un tanque de carga y finalmente a la presa La

Cangrejera por medio de un cauce natural. Al respecto, existe un tramo entre las plantas de bombeo 1y 2 que

parte del arroyo de Teapa y recorre 12 kilbmetros para concluir en un canal de tierra de tres kilbmetros en la

presa La Cangrejera. Dicho embalse funciona como un vaso regulador del acueducto, cuenta con una capacidad
de almacenamiento Gtil de 18.5 hectémetros clbicos, una cortina de 280 metros de longitud y 22.15 metros
de altura, asi como la presa derivadora Teapa, ubicada a 8 kilbmetros de La Cangrejera que alimenta a la PB-3.
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Manantial El Tanel

Producidos por la corriente subterranea que
se origina en el corredor biolégico Chichinau-
tzin —en la parte sur de la sierra—, a la altura
del municipio de Huitzilac, Morelos, brotan va-
rios manantiales, entre ellos El Tnel, ubicado
a un kildmetro del zécalo de Cuernavaca.

De acuerdo con gedlogos del Instituto de
Geofisica de la Universidad Nacional Auté-
noma de México (UNAM), la béveda y canal
construidos en 1878 a pico y pala son consi-
derados una obra de ingenieria ejemplar. Esta
importante reserva hidrica fue descubierta
anos después por Eugenio de JesUs de la Ca-
Aas, quien siguiendo el trazo de la humedad
mando6 perforar mas de doscientos metros
en la barranca San Pablo, donde termina hoy
avenida Madero en la colonia Miraval y, para
su sorpresa, encontré una cascada. En 1931,
se llevaron a cabo los analisis quimicos y bac-
teriolégicos determinando que el agua era
potable.

Después de recibir la infraestructura de distribucién

requerida, las autoridades de la entidad pusieron en

servicio esta obra en 1932, asegurando el suminis-
tro de la Capital morelense. En la actualidad, el abas-
to de los cuatrocientos sesenta y tres mil habitantes
de la ciudad de Cuernavaca se realiza tanto a tra-
vés de 86 pozos profundos como por el manantial

El Tanel, generando en total 73.88 hectometros

cUbicos por afo.
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Acueducto Vizcaino-Pacifico
Norte

Debido a la dificultad para obtener el vital
liquido en esta desértica region y a efecto de
abastecer agua potable a las localidades de
San Hipdlito, Punta Prieta, La Bocana y Punta
Abreojos, asi como a las bahias Asuncién y
Tortugas en el municipio de Mulegé, en Baja
California Sur, se construy6 el acueducto Viz-
caino-Pacifico Norte, conformado por mas
de doscientos kilbmetros de conductos y un
caudal de disefio de 0.062 metros cubicos
por segundo.

No obstante que la primera y segunda eta-
pas del proyecto iniciaron a mediados de la
década de los ochenta del siglo XX, quedo
pendiente la tercera —el ramal a La Bocana y
Punta Abreojos— con la cual se ampliaria el
abastecimiento de agua a esas localidades.
Derivado de lo anterior, la CONAGUA, empren-
dié la construccion de las presas La Higuerilla
y La Palma, asi como un acueducto subte-
rraneo con una capacidad de conduccion de
0.015 metros cubicos por segundo a lo largo
de 109 kilometros.

Las obras complementarias al acueducto Vizcaino-

Pacifico Norte se localizan en la bahia Asuncién, a

147 kildbmetros al noroeste de Santa Rosalia, la ca-

becera municipal, y comprenden la caja rompedora

de presion La Pilita, que recibe un caudal proveniente
del acueducto Gustavo Diaz Ordaz, asi como los tan-
ques de almacenamiento de La Antena, con ramales
que se dirigen hacia las poblaciones de Punta Prieta,

San Hipdlito, ademas de La Bocana y Punta Abreojos,

donde se encuentra un segundo y tercer tanque.
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Acueducto paralelo Chicbul-Ciudad del Carmen

Debido al elevado indice de crecimiento demografico de los ultimos
35 afos, estimado en 4.45 por ciento anual, Ciudad del Carmen,
Campeche, es considerada hoy una importante urbe que destaca
tanto por su actividad turistica como por la extraccion de hidrocar-
buros. Sin embargo, pese al auge de la economia, los servicios publi-
cos, entre ellos el suministro del liquido vital, no habian alcanzado un
nivel de crecimiento semejante. Afortunadamente, dicho déficit se
ha revertido gracias a la puesta en marcha del acueducto paralelo
Chicbul-Ciudad del Carmen.
Con una longitud de 122 kilémetros, el acueducto tiene una capacidad para con-
ducir hasta 0.420 metros cubicos por segundo, aunque actualmente sélo cap-
ta 31.4 hectometros cubicos anuales del acuifero Chicbul, ubicado en la Cuen-
ca Hidroldgica Pital-Escarcega, mediante 10 pozos con una profundidad de 100
metros. La infraestructura del sistema comprende tres plantas de bombeo equi-
padas con instrumentos de automatizacion y telecomunicaciones, asi como un
tanque de entrega de 1 500 metros cubicos, destacando una linea submarina
de 5 kilbmetros que atraviesa dos cruces maritimos lastrados, uno en el estero
Sabancuy y el otro en Isla Aguada.
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Acueducto Adolfo Lopez Mateos-
Xpujil
Dentro de la region conocida como Corredor
Bioldgico Mesoamericano, en 2005 se firmo
un acuerdo para la construccién del acueduc-
to Adolfo Lopez Mateos-Xpuijil en el munici-
pio de Calakmul, en el estado de Campeche.
Inaugurado en 2007, conunalongitud de 102
kilbmetros y una capacidad de conduccién de
0.120 metros cubicos por segundo, se dise-
fi6 para cubrir las necesidades de abasto de
veintidés mil habitantes de 19 comunidades
choles, tzeltales, tzotziles, mayas, otomies,
totonacas, chontales y nahuas.
Ubicado en la regién de Calakmul, caracterizada
por su importante actividad turistica, el acueducto
se abastece a través de tres pozos profundos per-
forados en la poblacién de Lopez Mateos y consta

de seis estaciones de bombeo y cuatro tanques de
regulacion.

Sistema Nealtican

Como consecuencia del déficit de abasto que
se ha registrado en la ciudad de Puebla en los
ultimos afnos, entr6 en operacion el Proyecto
Angeldpolis, que tiene como fin la perforacion
de pozos en las localidades de Nealtican, San
Francisco Ocotlan y Santa Maria Acuexco-
max. Cabe mencionar que, en la actualidad,
el suministro a la Capital poblana y su zona
conurbada proviene de la explotacion de 193
pozos ubicados en el acuifero del Alto Atoyac
y, en menor medida, de la potabilizacion de
aguas sulfurosas.
El suministro a la Capital del Estado se complemen-
ta con el gasto obtenido de 70 pozos profundos del
sistema Xoxtla, que abarcan las zonas norte, norpo-
niente y centro de la ciudad de Puebla; de 62 pozos
del sistema Nealtican, el mas importante de la en-
tidad, localizado al suroriente y sur de la ciudad; de
52 pozos del sistema Clavijero que cubren la zona
oriente, asi como de 7 pozos del sistema Malintzi
ubicado en Amozoc.
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Ejemplares instalaciones desalinizadoras,
de bombeo y potabilizadoras

Planta desalinizadora de Los Cabos

Las drasticas condiciones climaticas aunadas
al déficit endémico de agua potable experi-
mentado a lo largo de la historia del muni-
cipio de Los Cabos, Baja California Sur, han
sido subsanados mediante la explotacién de
aguas subterraneas, que por muchos afos
fueron destinadas al consumo agricola y uso
publico-urbano. Sin embargo, como conse-
cuencia de su elevado indice de crecimiento
demografico de los Ultimos afios, en 2006 el
municipio puso en marcha una planta desali-
nizadora, la primera en su tipo en el pais.
Ademas de cumplir con el tramite CNA-01-004
“Concesion de aprovechamiento de aguas subterra-
neas”, la infraestructura de la planta desalinizadora
Los Cabos cuenta con una capacidad de tratamien-
to de 0.200 metros cubicos por segundo, suficiente
para brindar abasto a ochenta mil personas. Su fun-
cionamiento tiene como base tecnologia de punta,
que comienza captando agua marina a través de
ocho pozos playeros, para aplicarle un proceso de
separacion mediante una bateria de filtros de arena
Yy, posteriormente, un procedimiento de microfiltra-
do y 6smosis inversa a efecto de separar la sal, y una
vez desinfectada, obtener agua potable de excelen-
te calidad.

180



PROEZAS EN MATERIA DE AGUA POTABLE EN MEXICO

Planta de bombeo Xotepingo

Localizada en el cruce de las avenidas Divisién del Norte y la calle
Xotepingo, en el Distrito Federal (DF), la recientemente modernizada
planta de bombeo Xotepingo recibe caudales provenientes de los po-
zos ubicados en las delegaciones de Coyoacan y Tlalpan, asi como de
la antigua planta de bombeo Xotepingo y del acueducto Xochimilco,
que en promedio aportan dos metros cubicos por segundo, para ser
enviados hacia los tanques Cerro de la Estrella y abastecer a la dele-
gacion Iztapalapa después de depurarlos.
En esa misma ubicacién se encuentra el Laboratorio Central de Control de Calidad
del Agua de la Ciudad de México (LCCCA), el cual fue disefiado para verificar los
patrones bacterioldgicos y realizar pruebas fisico-quimicas a cerca de veintinueve
mil quinientas muestras de agua anualmente.

Su finalidad consiste en salvaguardar la salud de la poblacién y garantizar la
calidad del agua potable que se distribuye en la Capital del pais, hecho por el cual
se le considera uno de los mejores en América Latina. En este sentido, de sus
reportes se desprende que del total de las muestras de agua potable de las to-
mas domiciliarias, pozos, manantiales, tanques, lineas de conduccién y plantas de
bombeo de las 16 delegaciones capitalinas, 98 por ciento cumplen con la norma
requerida.

Planta potablizadora Xaltepec

Ante el importante crecimiento poblacional en los Ultimos diez afos
en las delegaciones Milpa Alta, Tlahuac e Iztapalapa, y por la nece-
sidad de contar con una mayor infraestructura hidraulica para hacer
frente a las necesidades de los capitalinos de la zona sur-poniente
de Iztapalapa mediante un suministro confiable, se construyé entre
2007 y 2008 la planta potabilizadora Xaltepec, moderna instalacién
que permite depurar hasta 0.500 metros clbicos por segundo de
caudales provenientes de 10 pozos en Iztapalapa, en beneficio de
una poblacién aproximada de trescientos sesenta mil habitantes.

Adicionalmente, en los Ultimos afios se han construido importan-
tes instalaciones en la delegacion referida, como es el caso del acue-
ducto Santa Catarina que, por medio de 10 pozos, 5 ubicados en
Iztapalapa, 3 en Coyoacany 2 en Xochimilco, aporta desde su pues-
ta en operacion en 2008, un considerable volumen para las colonias
ubicadas en la sierra de dicha demarcacion.
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Planta potablizadora Xalapa

Construida en la colonia Lomas de San Roque,
la planta potabilizadora de Xalapa se erige
desde 1994 en el estado de Veracruz como
modelo de tecnologia y eficacia al servicio de
la también conocida Atenas de América.
Se ubica a casi mil quinientos metros sobre el nivel
del mar sobre una superficie de 16 525 metros cua-
drados, y permite potabilizar mas de 86.4 millones de
litros de agua al dia en beneficio de cuatrocientos mil
xalapenses. Se alimenta de los caudales de la presa
Huitzilapan y de los rios Cofre de Perote, Cedefio y
Medio Pixquiac a través de una linea de conduccién de
65 kilometros de longitud, gasto que es almacenado
en diversos tanques para enviarlo a dos médulos con
capacidad promedio de un metro clbico por segun-
do, operados en el marco de las condiciones de uso y
consumo humano exigidas por la modificacion de la
NOM-127-SSA1-1994. Con esta planta se potabiliza
mas de noventa por ciento del agua que se consume
en Xalapa.
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Plantas potablizadoras Piedras Negras
Lyl

A partir de una politica orientada a asegurar
el abasto del vital liquido a la poblacién de
Piedras Negras, Coahuila, entre 1964y 1995
entraron en operacion las plantas potabiliza-
doras Piedras Negras | y Il respectivamente,
las cuales cuentan con una capacidad conjun-
ta instalada de 1 metro cubico por segundo,
y depuran actualmente un volumen de 0.950
metros cubicos por segundo mediante un
proceso de clarificaciéon convencional.
El proceso de depuracion en estas instalaciones com-
prende las etapas siguientes: captacion de caudales
del rio Bravo, a través de seis bombas de extraccion
en la planta | y cuatro en la Il; conduccion a través de
dos canales hacia las plantas; y caja de llegada don-
de inicia la potabilizacion, proceso que comprende la
precloracion, la clarificacion y/o la sedimentacion.
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Planta potablizadora Los Filtros

No obstante que existieron numerosos 0jos
de agua en zonas aledanas y que se encuen-
tra flanqueada por los rios Santiago al norte
y Espanfita al sur, hasta 1941 fue inaugurada
la planta potabilizadora Los Filtros en la ciu-
dad de San Luis Potosi, la cual ha depurado
por mas de setenta afos los caudales prove-
nientes de las presas San José, El Peaje y El
Potosino.
Sin embargo, como consecuencia del desarrollo eco-
némico y el crecimiento poblacional de la Capital
potosina, en 2008 hubo que modernizar la infraes-
tructura de la planta para incrementar su capacidad
instalada hasta en 0.480 metros cUbicos por segun-
do y un caudal potabilizado de 0.340 metros cubicos
por segundo provenientes de la presa San José, con
el proposito de satisfacer las necesidades de abasto
de ciento setenta mil habitantes.

Planta potablizadora Poza Rica

Paraddjicamente, a pesar de estar rodea-
da de rios y arroyos, la ciudad de Poza Rica,
Veracruz, experimenta una preocupante es-
casez de agua potable. A fin de resolver di-
cha problematica, se cuenta con una planta
potabilizadora de dominio municipal, la cual
recibe el aporte hidrico del rio Cazones. Tie-
ne una capacidad instalada de 1.32 metros
cubicos por segundo, y depura un caudal de
0.600 metros cubicos por segundo, volu-
men que beneficia a mas de doscientos mil
pozarricenses.
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Vista hacia la superficie de la planta de bombeo El Caracol,
Ecatepec de Morelos, Estado de México (picinas 184-185).
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N materia de desalojo de aguas residuales y pluviales, asi como de su posterior

tratamiento y cada vez mas necesario redso, debe plantearse como punto de

partida la necesidad de fortalecer el marco juridico del sector agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Ello con la finalidad de propiciar una sistematica depu-
racion de las aguas residuales mediante un enfoque integral de cuenca, que incorpore
a los ecosistemas costeros y marinos.

Dentro de este marco de lineas de accién, debe impulsarse la recoleccion de las
aguas municipales asi como de las que provienen de la industria, con el objetivo de
cerrar la brecha entre los volimenes que generan los centros de poblacion y el que se
recibe para brindarle un tratamiento a nivel primario, secundario o terciario. Poste-
riormente, a dicho efluente debe aplicarse un segundo uso, en condiciones controla-
das, para el riego de areas verdes, servicios municipales, procesos industriales —como
el caso de las instalaciones termoeléctricas—, asi como en los cultivos agricolas que lo
permitan. En este sentido, cobra especial relevancia el papel de la recarga al acuifero
por medio de agua tratada a nivel terciario, una importante veta que debera conside-
rarse seriamente en beneficio de las futuras generaciones.

Nuestro pais debera conducirse permanentemente por la senda del tratamiento y
redso de las aguas servidas, ya que una importante proporcion de nuestros cuerpos
de agua han registrado elevados grados de contaminacion, hecho que debe ser com-
batido con dos herramientas fundamentales: la ciencia y la conciencia. Este precep-
to sera definitorio para conformar el entorno que requerimos y aspiramos: uno que
cuente con una infraestructura y programas ambientales que protejan la salud publi-
ca y otro que garantice la conservacion de los ecosistemas y los recursos naturales.

Para ello deberan focalizarse los programas de conservacion de la biodiversidad y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a efecto de generar be-
neficios hidroldgicos cuantificables en comunidades de alta vulnerabilidad social y
ambiental, lo cual permitira la recuperacién de los ecosistemas y zonas deterioradas
ademas de mejorar la calidad y servicios que genera el medio ambiente.

Consciente de la trascendencia de esta labor, la Comisién Nacional del Agua extien-
de un merecido agradecimiento a quienes han contribuido a la edificacion de grandes
proezas para el saneamiento de nlcleos de poblacion urbanos y rurales, restablecien-
do de este modo el pacto ecolégico rubricado en la antigliedad por el ser humano y
la naturaleza.
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Tanel Emisor Oriente

Magna obra de ingenieria Unica en su tipo en el mundo, el Tdnel Emisor Oriente (TEO) forma
parte del Programa de Sustentabilidad Hidrica de la Cuenca del Valle de México, en cuya
construccion ha sido aplicada tecnologia de punta, ubicandolo a la vanguardia internacional
en materia ambiental. Mediante el TEO se busca resolver con vision de largo plazo la proble-
matica de las inundaciones en el Valle de México, asi como disminuir el riesgo de fallas en el
sistema de drenaje y conformar un procedimiento que permita inspeccionar las lineas de des-
agle sin suspender su funcionamiento, en beneficio de mas de veinte millones de habitantes
de la mayor zona metropolitana del pais.
El TEO tendra una longitud total de 62 kildmetros y un diametro de 7 metros, que permitiran el desalojo de
hasta 150 metros cubicos por segundo. Construido a profundidades que van desde 26 hasta 150 metros, los
primeros 10 kilbmetros entraron en operacion en junio de 2013. Funcionara por gravedad y conducira aguas
residuales hacia la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Atotonilco, en Hidalgo, para su depuracion
y posterior relso en el riego de zonas agricolas. En época de lluvias trabajara a la par que el Sistema de Drenaje
Profundo, mientras que en época de estiaje lo hara de forma alternada para permitir la realizacion de labores de
mantenimiento. A esta infraestructura se agregan el Tunel Interceptor Rio de los Remedios (TIRR), responsable
de conducir caudales a través del Sistema de Drenaje Profundo y transportarlos mediante el TUnel Emisor Central
hacia el estado de Hidalgo, asi como el Tunel Rio de La Compaiiia, que con 6.7 kilémetros de longitud, 5 metros
de diametro y una capacidad de desalojo de hasta 40 metros cUbicos por segundo, fue disefiado para operar en
temporada de lluvias y evitar inundaciones, hundimientos, filtraciones y fracturas en los bordos del rio que lleva
el mismo nombre, especialmente en el tramo del canal. Un aspecto a resaltar es que tanto el sistema de drenaje
superficial como el profundo estan reforzados por las plantas de bombeo La Caldera, con una capacidad de 40
metros clbicos por segundo, ubicada en el municipio de Ixtapaluca, ademas de la denominada “El Caracol”, lo-
calizada en Ecatepec de Morelos, con una capacidad de bombeo de 40 metros clbicos por segundo, las cuales
coadyuvaran en el desalojo de caudales a fin de reducir los riesgos de inundaciones.

Localizada en la avenida Carlos Hank Gonzalez en el
municipio de Ecatepec de Morelos, Estado de México, la planta
de bombeo “El Caracol” propicia una operacion eficaz del Tunel

Emisor Oriente.
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EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

Con la finalidad de reducir los riesgos de inun-
daciones en el Valle de México, la CONAGUA,
el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX) y la Comision del Agua del Estado
de México (CAEM) han realizado importan-
tes inversiones en la construccion, rehabilita-
cion y modernizacion de diversas instalacio-
nes que coadyuvan en la importante tarea de
expulsar las aguas residuales generadas en
la ciudad de México y su area metropolita-
na hacia su salida natural en el vecino estado
de Hidalgo, a efecto de mitigar el fenémeno
del hundimiento diferencial que afecta el des-
alojo de las aguas residuales desde principios
del siglo XX. A continuacion se describen las
principales obras en esta materia que, junto
con el TEO —en su primera etapa-—, se encar-
gan de esta importante labor metropolitana:

Planta de bombeo km 18+500 “Gran Canal”

Disefiada para disminuir los riesgos de inundacion en la Zona Me-
tropolitana del Valle de México (ZMVM), la planta de bombeo km
18+500 “Gran Canal”, operada por el SACMEX, es una de las obras
mas importantes del pais en materia de drenaje y desagtie pluvial.
Inaugurada el 13 de septiembre de 2002, tiene la finalidad de ampliar
a 42 metros cubicos por segundo la capacidad de desalojo del Gran
Canal del Desagiie, el cual debido a la pérdida de pendiente en sus
primeros 18 kildmetros, habia disminuido su capacidad de desalojo
de 90 a s6lo 7 metros cUbicos por segundo.
Ubicada en el municipio de Ecatepec de Morelos —operada por el SACMEX—, ini-
cialmente recibia los escurrimientos por gravedad pero, debido al hundimiento
de la region, ahora se encuentra cuatro metros por encima del nivel medio de la
superficie capitalina, lo cual a todas luces ha implicado un reto para su correcta
operacion.
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Planta de bombeo km 11+600 “Gran Canal”

También ubicada en Ecatepec de Morelos, en febrero de 2006 inicid
la operacion de esta planta de bombeo, con el objetivo de incremen-
tar, en la ciudad de México, la capacidad de desalojo y conduccion
de aguas residuales y pluviales hasta en veintiin metros cubicos por
segundo. En 2010 el SACMEX realizé trabajos de rehabilitacion en di-
cha planta.

Planta de bombeo 2 del Gran Canal

Renovada totalmente en 2010, esta planta de bombeo es considera-
da como una instalacion estratégica del SACMEX para impulsar hacia
el Gran Canal las aguas residuales y pluviales generadas por casi un
millon y medio de habitantes de las delegaciones Cuauhtémoc, Ve-
nustiano Carranza, Benito Juarez y Alvaro Obregdn.
Construida en 1954 y calificada como una de las mayores instalaciones de
este tipo en la ciudad de México, en 2010 fueron sustituidos sus 14 equipos de
bombeo y los carcamos que la integran para preservar su capacidad original
de desalojo de 51 metros clbicos por segundo.

Planta de bombeo Zaragoza

Localizada estratégicamente en la calzada Ignacio Zaragoza en la de-
legacion capitalina de Iztacalco, la planta de bombeo Zaragoza forma
parte de la infraestructura asociada al Interceptor Oriente-Sur. Dise-
fiada con una capacidad de 20 metros cubicos por segundo, permite
aliviar a dicho Interceptor enviando el caudal hacia el rio Churubusco
y, de acuerdo con los requerimientos de operacion del SACMEX, se
puede invertir su funcionamiento.

Vista de la planta de bombeo 2 del Gran Canal, Distrito Federal.
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Planta de bombeo Casa Colorada Profunda

Localizada dentro de la zona federal del ex lago de Texcoco, en la
confluencia del dren General del Valle y el rio de Los Remedios, con-
siderado éste un sitio estratégico para el manejo del drenaje en el
punto mas bajo de la ZMVM, la planta de bombeo Casa Colorada
Profunda, operada por la CONAGUA, tiene como funcion principal dis-
minuir el riesgo de inundaciones mediante el bombeo de las exceden-
cias de los drenajes superficial y profundo que se concentran durante
las horas “pico” de lluvia que, al ser enviados a la laguna de regulacién
del mismo nombre, amplia en 40 metros clbicos por segundo la ca-
pacidad de control del sistema de drenaje de la metrépoli.
Cabe mencionar que este sistema sélo opera en condiciones de saturacion de los
cauces principales y puede recibir efluentes tanto del Sistema de Drenaje Profun-
do, a través del TIRR, como de los cauces superficiales del dren General del Valle
y el propio rio de Los Remedios.
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Drenaje y desalojo de aguas pluviales en la Zona Metropolitana de Guadalajara

Una de las consecuencias del notable crecimiento de la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG) ha sido, por un lado, la impermeabilizacién de su suelo y, por otro, la modificacion de
su sistema de drenaje natural y la posibilidad de que, durante el periodo de lluvias, se produz-
can recurrentes inundaciones en la Capital y zona metropolitana tapatias.
Dicha situacion ha dado pie para que el Consejo de Administracion del Sistema Intermunicipal para los Servicios
de Agua Potable y Alcantarillado de Jalisco (SiapPA) haya formulado el Programa de Manejo Integral de Aguas
Pluviales (PROMIAP), que ha sido considerado como eje rector para atender dicha problematica. Es importante
mencionar que, a través de este programa se ha logrado establecer una serie de estrategias de tipo estructural
y no estructural de corto, mediano y largo plazos.

Las del primer tipo comprenden un total de 41 acciones, entre las que destacan la construccién de 19 kil6-
metros de colectores y la rehabilitacion de 9.8 kildémetros de canales; la regulacion de 2.9 hectémetros culbicos
en una superficie de 90 hectéareas, la construccion de 25 depodsitos y vasos de detencion, asi como la recupe-
racion de siete cauces urbanos.

En cuanto a las medidas no estructurales, se contempla la rehabilitacién y mantenimiento de las dieciocho
mil bocas de tormenta registradas en la ZMG, asi como llevar a cabo un inventario de descargas residuales
clandestinas y el control de descargas pluviales en los nuevos centros comerciales y desarrollos habitacionales,
entre otras. Las acciones definidas por el PROMIAP tienen una doble funcién: contar con una infraestructura
hidraulica de calidad que brinde seguridad a la poblacién tapatia y, a la vez, generar espacios de convivencia y
esparcimiento.
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Ejemplares obras en materia
de saneamiento

Colectores en Xalapa

Con el proposito de impulsar acciones para proporcionar servicios
de agua potable, drenaje, alcantarillado y saneamiento —derivados
del crecimiento de la mancha urbana de la Capital veracruzana—, el
gobierno municipal presentd el “Plan Xalapa 2022, Una vision del fu-
turo”, a partir del cual se desprende el Programa Integral de Sanea-
miento de la Ciudad de Xalapa, que comprende la construccion de
nueve colectores, un emisor y una planta de tratamiento.
En recientes fechas, Xalapa se ha colocado como el municipio lider en cuanto al
saneamiento de rios, arroyos y aguas residuales del pais. Para ello, se han cons-
truido 5 colectores que, en conjunto, cuentan con una capacidad de conduc-
cién de mas de cincuenta mil metros cubicos diarios, destacando los de nombre
Murillo Vidal y Honduras. En este sentido, cabe citar la obra a cargo de la Comision
Municipal de Agua Potable y Saneamiento (CMAPS) de Xalapa, que consisti6 en la
construccién de la segunda etapa del colector Murillo Vidal, de 4.1 kilémetros de
extension, que beneficia a las colonias del centro y oriente.
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Emisores de drenaje pluvial en Tampico

En 2012, en la ciudad de Tampico, Tamaulipas, se llevé a cabo la
construccion de dos obras de gran importancia: los emisores Ejército
Mexicano y Martock, con el propdsito de desalojar un volumen de
hasta 32 metros cubicos por segundo de agua que se acumulaba
durante cada temporada de lluvias, poniendo en peligro a las colo-
nias Petrolera, Sierra Morena, Guadalupe, Lauro Aguirre, Reforma,
Martock y Bellavista.
El emisor Ejército Mexicano comienza en la calle Pachuca esquina con avenida
Ejército Mexicano —en la descarga del colector Faja de Oro— en el Sistema Lagu-
nario del Rio Tamesi (SLRT), y cuenta con una longitud total de 1 046.72 metros,
conectando al final con la lumbrera de la calle Mérida, para conducir un caudal
de hasta 16 metros clbicos por segundo. Por su parte, el emisor Martock inicia
en calle Ayuntamiento esquina con Martock en la colonia del mismo nombre, y
descarga también en el Sistema Lagunario referido. Con una longitud de 949.03
metros, recibe las aportaciones de los colectores Ayuntamiento y San Luis
Potosi, que conducen caudales de entre siete y nueve metros cUbicos por segundo
respectivamente, para descargar en la laguna El Chairel.
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Drenaje pluvial en San Francisco Campeche

A efecto de evitar acontecimientos como la inundacion que alcanzé los 2 metros de altura
durante la temporada de lluvias de 2003, la cual afecté a colonias como la Unidad Habita-
cional Presidentes de México, en la ciudad de San Francisco de Campeche, en Campeche, se
puso en marcha un proyecto de desagtie pluvial, en beneficio 26 colonias y mas de quince mil
habitantes, que se desarroll6 a partir de la construccion de la siguiente infraestructura:
En primer lugar, la construccién de un canal principal; en segundo, el canal principal en el cruce con la avenida
Costera; en tercero, el canal que se ubica entre la calle San Luis Potosi y el canal principal; en cuarto, el canal
de la avenida Solidaridad; en quinto, el canal en la calle San Luis Potosi; en sexto, el canal de la avenida Juarez
(Santa Barbara-Gasolinera) y, en séptimo, el canal Kala | (Terranova). Tales infraestructuras que suman un
total de 2 347.95 metros lineales de excavacion, se disefiaron con la finalidad de canalizar un gasto promedio
de dieciocho metros cubicos por segundo de aguas pluviales.
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Ejemplares instalaciones
en materia de tratamiento

PTAR Atotonilco

Esta magna obra en materia de tratamiento
es unainstalacion hidraulica de vanguardia de
la ingenieria mexicana —considerada en 2013
la mas grande del mundo en su tipo— que sera
puesta en marcha en 2015, estimandose que
traerd los siguientes beneficios: mejorara la
calidad de vida de mas de setecientos mil ha-
bitantes del Valle del Mezquital; dotara a los
distritos de riego 003 Tula y 100 Alfayucan
de caudales tratados mediante el canal Salto-
Tlamaco, con la calidad necesaria para una
siembra agricola sin restricciones; conservara
el acuifero con infiltraciéon de agua de mayor
calidad y, con ello, mejoraran las condiciones
ambientales en la region; y generara la con-
tratacion de cuatro mil trabajadores durante
su construccion y 150 durante sus 20 afos
de operacion.
En respuesta a los esfuerzos desplegados por los
gobiernos del Distrito Federal y el Estado de Méxi-
co para alcanzar el 60 por ciento de saneamiento en
el Valle de México, la CONAGUA construye la planta
en un terreno de 158 hectareas en el ejido Conejos,
en el municipio de Atotonilco de Tula, Hidalgo, cerca
del portal de salida del Tunel Emisor Central y donde
también desembocara el TEO, principales compo-
nentes del Sistema de Drenaje Profundo.

De acuerdo con el proyecto, la capacidad de la
planta sera de 35 metros cubicos por segundo; sin
embargo, en época de estiaje operara con el tren
de proceso convencional de 23 metros cubicos por
segundo, mientras que en temporada de lluvias se
sumara el tren de proceso quimico con capacidad de
12 metros clbicos por segundo. Gracias al aprove-
chamiento del gas metano que resulte del proceso
de digestion de lodos, la planta podréa generar hasta
setenta por ciento de la electricidad que requiera,
disminuyendo con ello la dependencia de fuentes
externas de energia y reduciendo la emision de con-
taminantes a la atmosfera.
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PTAR El Ahogado

Considerada la primera planta de tratamiento de gran importancia

construida en la ZMG, esta instalacion logré poner fin al rezago que

existia en dicho rubro en la segunda urbe del pais.
Inaugurada en 2012, fue disefiada para depurar hasta 2.25 metros clbicos por
segundo, volumen que representa 23.6 por ciento del agua residual generada en
la ZMG, con lo cual ha reducido el grado de contaminacion del rio Santiago y, en
consecuencia, ha mejorado la calidad de vida en los municipios metropolitanos de
Guadalajara, Zapopan, San Pedro Tlaquepaque, Tonala, Tlajomulco de Zufiga, El
Salto, Ixtlahuacéan de los Membrillos y Juanacatlan.

Es importante mencionar que gracias a las plantas Agua Prieta y
El Ahogado se ha incrementado la cobertura de saneamiento en be-
neficio de 139 colonias. Ademas, se ha construido una infraestructu-
ra adicional para conducir las aguas residuales a los sitios de trata-
miento, por ejemplo 615 kilbmetros de redes de alcantarillado, 267
kilometros de colectores, 10.4 kilbmetros del tunel interceptor San
Gaspar y 1.4 kilbmetros del colector San Martin.

Por otra parte, el biogas generado en la operacion de las plantas es utilizado para

generar la energia eléctrica que utilizan, produciendo un importante ahorro eco-

némico a la par de disminuir la emisién de gases de efecto invernadero.
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PTAR Agua Prieta

Esta importante planta de tratamiento forma parte del Programa In-
tegral de Saneamiento de la Zona Conurbada de Guadalajara, que
impulsan el Gobierno de la Republica y del Gobierno del Estado de
Jalisco con el objetivo de dar cumplimiento a la normatividad esta-
blecida asi como mejorar el entorno ecoldgico, la salud y la calidad de
vida de la poblacion.
Se estima que cuando entre en operacion podria incrementar la calidad del caudal
del rio Santiago, que hoy presenta elevados indices de contaminacion en algunos
de sus tramos debido a que se vierten en su cauce descargas municipales sin trata-
miento alguno. Esta planta, con una capacidad de 8.5 metros cubicos por segundo,
se encuentra vinculada a la de El Ahogado, que se ubica al sur de la ZMG, pues con
una capacidad conjunta de 10.75 metros cubicos por segundo, incrementaran de
3 a 100 por ciento el volumen de aguas residuales que recibiran tratamiento, be-
neficiando con ello a 3.52 millones de pobladores de los municipios de Guadalajara,

Zapopan, San Pedro Tlaquepaque y Tonala. 203



204

EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

PTAR Dulces Nombres

Durante varias décadas, la planeacién de los recursos hidraulicos en la ciudad de Monterrey,
Nuevo Ledn, se basé en el aumento de la cobertura de agua potable a la poblacién. Sin em-
bargo, como la materia de saneamiento fue cobrando fuerza, con el tiempo las autoridades
de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey (SADM) pusieron en marcha el Programa de
Saneamiento de Aguas Residuales, dirigido a brindar tratamiento a los volimenes generados
en el area metropolitana.
De esta forma, con la finalidad de lograr la sustentabilidad de los recursos hidricos no sélo en la Capital del
Estado sino en toda la entidad federativa, a partir del Proyecto Monterrey IV fueron construidas entre 1990y
1997 las plantas Dulces Nombres, Norte y la Noreste, entre otras obras, colocando a Nuevo Ledn en el primer
lugar nacional en cuanto al rubro del tratamiento de aguas residuales tanto en cobertura como en capacidad
instalada. La PTAR Dulces Nombres, que inicié operaciones en 1996, contaba con una capacidad inicial de
depuracion de 5 metros cubicos por segundo, pero fue ampliada hasta 7.5 metros clbicos por segundo, y
trabaja por medio de un proceso de lodos activados.
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PTAR Cerro de la Estrella

Considerada una de las obras de infraestructura en materia de saneamiento mas importan-
te del pais en el siglo XX, la planta de tratamiento Cerro de la Estrella se ubica en la delega-
cion Iztapalapa del DF. Inaugurada en 1971 con un disefio para depurar 2 metros cubicos
por segundo, su capacidad original se increment6 en 2008 a partir de su redisefo hasta
producir actualmente un caudal tratado de 3 metros cubicos por segundo.
El agua depurada en la instalacion se reutiliza para riego agricola en las delegaciones de Tlahuac y Xochimilco,
a efecto de mantener el nivel de los canales de esa zona lacustre, asi como para riego de areas verdes ademas
de uso industrial y comercial.

El caudal con que se alimenta proviene de la estacién de bombeo Aculco, y llega por medio de una tuberia
de 1.83 metros de diametro y 8 kildmetros de longitud. La planta experimental depura el agua mediante pro-
cesos de ozonizacion, absorcion, 6smosis inversa y luz ultravioleta (UV). Aunado a ello cuenta con una planta
potabilizadora de 0.020 metros cUbicos por segundo.
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PTAR Norte

Ubicada en el municipio de Escobedo, Nuevo
Ledn, esta planta de tratamiento, que co-
menzd a operar en 1995, cuenta con una ca-
pacidad de depuracién de 2.5 metros cubicos
por segundo, con la posibilidad de ampliarla
hasta seis metros cubicos por segundo utili-
zando un proceso de lodos activados.
Tanto la planta Dulces Nombres como la Norte cuen-
tan con un sistema de cogeneracion eléctrica que
permite el aprovechamiento del gas metano produ-
cido durante el proceso anaerdbico de digestion de
lodos, con lo cual se ahorra alrededor de treinta por
ciento de su consumo de energia eléctrica.

206

PTAR Ledn

Para las autoridades del municipio de Leon, Guanajuato, el tratamiento de aguas residuales
ha tenido dos objetivos fundamentales: primero, depurar las aguas negras como lo indica la
normatividad para poder incorporarlas a los cauces de rios y arroyos; y segundo, producir
agua de relso de calidad suficiente para aprovecharla en el riego agricola, la industria y los
servicios municipales, con la finalidad de disminuir la presion en los acuiferos.
Al respecto, en 2010 el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Le6n (SAPAL) ha logrado sanear 100 por
ciento los volimenes generados por sus habitantes y la industria, éxito alcanzado mediante la construccion y
ampliacion de sus plantas de tratamiento, entre ellas la municipal Ledn asi como las siguientes ocho periféricas:
Médulo de Desbaste, Las Joyas, Periodistas de México, Villas de San Juan, Lomas del Mirador, San Isidro Las
Colonias, Santa Rosa Plan de Ayala y Ciudad Industrial.

Ademas de contar con una capacidad instalada para tratar 2.5 metros cubicos por segundo, en la planta
municipal se puede producir energia eléctrica a partir del biogas generado en el proceso, lo cual ha valido para
que el SAPAL haya sido distinguido en 2011 con el Premio a la Innovacion Tecnoldgica por su sistema de co-
generacion de energia. Otro hecho que cabe destacar consiste en que el Modulo de Desbaste y su sistema de
colectores han permitido que por primera vez se logre separar las aguas industriales de las domésticas para
su depuracion.



PTARs Ciudad Juarez Norte y Sur

En los Ultimos afos, Ciudad Juarez, Chi-
huahua, habia experimentado un alto creci-
miento urbano que implicd un reto para su
infraestructura. Particularmente en la zona
sur de la urbe se habian generado numero-
sos focos de contaminacion, como descargas
a cielo abierto y sin tratamiento previo, ade-
mas de la degradacion del acuifero Bolson del
Hueco, Unica fuente de abastecimiento de la
ciudad.
Para mitigar los efectos de la contaminacion en la
salud, ademas de implementar acciones para hacer
un uso eficiente del agua saneada y alcanzar el tra-
tamiento de 100 por ciento de las aguas residuales
generadas, se establecié como una medida priorita-
ria la ampliacion de la capacidad actual de las plan-
tas Ciudad Juarez Norte y Sur, asi como el mejora-
miento de su capacidad de remocién, pasando de un
tratamiento primario avanzado (fisico-quimico) a
uno biolégico de lodos activados.
En tanto que la planta Ciudad Juarez Norte, dise-
fiada para sanear 1.2 metros cUbicos por segundo y
que ahora brinda tratamiento a 1.6 metros cubicos
por segundo, la planta Ciudad Juarez Sur, que fue di-
sefiada para sanear 2.0 metros cUbicos por segun-
do, en la actualidad depura 1.74 metros clbicos por
segundo
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PTAR Aguascalientes

Ante un déficit de recursos hidricos, ademas de evidencias de hun-
dimientos diferenciales del subsuelo y agrietamientos en las cons-
trucciones, fue necesario aplicar medidas extraordinarias en la ciu-
dad de Aguascalientes como el denominado Programa Linea Morada,
un proyecto sustentable encaminado a tratar y reutilizar las aguas
residuales a fin de disminuir la explotacion del acuifero y garantizar
un flujo depurado hacia los cauces de rios y arroyos de la Entidad,
reabasteciendo con ello las fuentes naturales.
Para lograr dicho objetivo fue necesario construir la infraestructura hidraulica ne-
cesaria para la captacion, tratamiento y distribucién que permitiera aprovechar
el agua tratada para diferentes usos. Con una cobertura de 100 por ciento, el
estado de Aguascalientes ocupa uno de los primeros lugares del pais en la mate-
ria. La PTAR Aguascalientes, inaugurada en 1993, se caracteriza por contar con
un sistema secundario dual de biofiltros y lodos activados para remover materia
organica, que se ha ampliado y rehabilitado a efecto de incrementar su capacidad
instalada hasta en dos metros cubicos por segundo, asi como para mejorar el
area de separacion de sélidos, el proceso de cloracién del agua y la produccién
de lodos, los cuales se aprovechan en usos agricolas y forestales, asi como en el
mejoramiento de suelos.

PTAR Playa Norte

Con el propésito de conservar los recur-
sos hidricos, y como parte del Plan Integral
de Saneamiento de la bahia de Veracruz, el
gobierno estatal ha concretado en los Ul-
timos dos afnos la construccion de diver-
sos colectores y plantas de tratamiento
de aguas residuales, lo cual ha permitido
elevar la cobertura de depuraciéon de 32.9
a 42 por ciento.
Puesta en marcha en 1992, la PTAR Playa Norte fue
rehabilitada a fin de aumentar su capacidad has-
ta 1.6 metros cubicos por segundo, con lo cual se
elevo el promedio de cobertura a noventa por cien-
to en beneficio de doscientos cincuenta y siete mil
habitantes.
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PTAR San Pedro Martir

Ubicada en el ejido Santa Maria Magdalena, en la zona poniente de la
Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ), la planta San Pedro Mar-
tir tiene una capacidad de tratamiento de aguas residuales, en una
primera etapa, de 0.75 metros cubicos por segundo y en la segunda
alcanzara 1.50 metros cUbicos por segundo, aplicando un proceso
biolégico de lodos activados de tipo convencional y un modulo de
desinfeccion via luz ultravioleta.
A través de una red de 18.50 kilémetros de colectores y emisores, las aguas ser-
vidas generadas en las zonas norte y norponiente de la ZMQ son almacenadas en
un tanque de 900 metros cubicos de capacidad. Gracias al biogas producido en el
proceso de tratamiento, esta planta es capaz de generar su propia energia eléc-
trica, permitiendo un ahorro de hasta setenta por ciento en esta materia. Su fun-
cionamiento ha traido consigo importantes beneficios, entre ellos el saneamiento
de la cuenca del rio Querétaro y de diversas areas de la cuenca Lerma-Chapala,
asi como la creacién de un segundo distrito de riego tecnificado en los ejidos de
Santa Maria Magdalena. Como producto de su aportacion de 0.4 metros clbicos
por segundo de agua tratada para el riego de zonas de cultivos, se ha fortalecido
la economia local, se aprovechan dichos volimenes en las areas verdes del Parque
Querétaro 2000 y en el llenado del bordo para uso recreativo, ademas contrarres-
ta la explotacion de acuiferos en beneficio de mas de trescientos mil queretanos.

PTAR Atapaneo

Con la finalidad de construir la infraestructura necesaria para el tra-
tamiento de aguas residuales, acorde con la normatividad de sanea-
miento de la ciudad de Morelia, Michoacan, fue construida en 2003 la
planta Atapaneo con una capacidad para depurar un caudal de hasta
1.2 metros cubicos por segundo. Actualmente, en dicha instalacion se
trata 1 metro cUbico por segundo mediante un sistema de lodos acti-
vados, gracias a una infraestructura de colectores de mas de cincuen-
ta kildbmetros de longitud, incrementando de este modo su cobertura
de depuracion de las aguas crudas de la ciudad.
Localizada al oriente de la ciudad de Morelia, esta planta beneficia directamente a
una poblacién aproximada de quinientos ochenta mil habitantes a través del tra-
tamiento de hasta ochenta y seis por ciento de las aguas residuales, caudal que
después se vierte en el rio Grande, el cual desemboca en el lago de Cuitzeo. El pro-
cedimiento que se aplica en esta planta para eliminar los contaminantes fisicos,
quimicos y bioldgicos consiste en las etapas siguientes: pretratamiento, reactor
biolbgico, sedimentador secundario, desinfeccién con gas-cloro, digestion aerdbi-
ca de lodos y espesamiento asi como deshidratacion en filtro tipo prensa banda.

Vista de la PTAR San Pedro Mértir, Querétaro.
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PTAR Aguas Blancas

A efecto de incrementar la cobertura del servicio de alcantarillado
y hacer mas eficiente el funcionamiento de las 13 plantas de tra-
tamiento de aguas residuales ubicadas en este emblematico centro
vacacional del pais, entré en marcha el Programa Integral de Sanea-
miento de la Bahia de Acapulco con el propésito de aumentar la ca-
pacidad instalada de tratamiento a 1.35 metros cubicos por segun-
do, y por medio de un caudal depurado de 1.15 metros cubicos por
segundo beneficiar directamente a setecientos mil guerrerenses asi
como a una cifra superior a los seis millones de visitantes.
Cabe sefalar que se puso especial atencién a la ampliacion tanto de la capacidad
de captacion de las redes de alcantarillado, de los colectores y de las plantas de
bombeo Nao Trinidad y Mala Espina, como al cambio del proceso de tratamiento
fisico-quimico por uno bioldgico secundario. Gracias a las adecuaciones imple-
mentadas y la construccion de algunas obras de infraestructura adicionales se ex-
tendio su zona de influencia, cuyo efluente ahora se incorpora a la playa Olvidada
con el fin de rescatar su entorno ecoldgico.
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PTAR Principal

Con el objetivo de mitigar los efectos de la contaminaciéon en los
arroyos y estanques cercanos a Saltillo, Coahuila, se llevé a cabo la
construccion de dos plantas de tratamiento de aguas residuales: la
primera conocida como Principal, que utiliza un proceso de reacto-
res biologicos y desinfeccion con capacidad instalada de 1.2 metros
cubicos por segundo y un caudal tratado de 0.9 metros cubicos por
segundo; y la segunda denominada Gran Bosque Urbano, que utiliza
un proceso bioldgico con filtracion y desinfeccion con capacidad ins-
talada de 0.070 metros cUbicos por segundo.
Concluidas en 2008, ambas instalaciones tienen como funcion generar caudales
depurados para ser aprovechados tanto para la irrigacién de sembradios como
de areas verdes, logrando ampliar a 100 por ciento la cobertura en la ciudad re-
ferida y a 84 por ciento a nivel estatal, beneficiando a un total de quinientos mil
habitantes.



PROEZAS EN MATERIA DE SANEAMIENTO EN MEXICO

Macroplanta de Tratamiento Toluca Norte

Las grandes ciudades establecidas en la Altiplanicie Mexicana se encuentran en una critica situacion por la creciente
disminucion del liquido vital disponible a causa del crecimiento demografico. Ante ello, una alternativa viable para re-
vertir tal situacion consiste en la recarga artificial de los acuiferos mediante el retso del agua residual que recibe un
tratamiento de tipo terciario. Este es el caso de la operacién del Proyecto Piloto Macroplanta de Tratamiento Toluca
Norte (MTTN), la cual tiene una capacidad instalada de 1.25 metros cubicos por segundo y depura un caudal de 1.20
metros cubicos por segundo.
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PTAR Tanque Tenorio

El sistema de tratamiento Tanque Tenorio se encuentra ubicado al
oriente de la ciudad de San Luis Potosi, en un terreno de 200 hecta-
reas, donde originalmente se formaba un cuerpo de agua gracias a
una depresion natural. Sin embargo, en la década de los setenta del
siglo XX comenzé a utilizarse este espacio como zona de descarga
de las aguas residuales municipales, situacion que fue corregida con
la edificacion de la planta.
Disefiado para tratar 1.05 metros clbicos por segundo utilizando un proceso dual,
esta conformado por un bordo perimetral de forma rectangular, en el que descarga
el rio Espahita, principal conductor de aguas residuales y pluviales, ademas de recibir
el caudal de siete colectores de la zona conurbada, el cual se almacena en un tanque
con capacidad de 2.65 hectémetros clbicos —68.96 por ciento de las aguas residua-
les de la ciudad y zona conurbada— que una vez tratado se reutiliza en actividades
agricolas e industriales.
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PTAR SeapPAL Norte Il

Para sustituir la PTAR Zona Centro, construida en 1995 pero que al
dia de hoy sélo cumple la tarea de un carcamo de bombeo, en 2002
fue edificada en Puerto Vallarta, Jalisco, la planta SEAPAL Norte Il con
una capacidad de disefio de 0.400 metros cubicos por segundo.
Tiempo después, el Sistema de Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarilla-
do (SEAPAL) propuso su ampliacion para dotarla de una capacidad de saneamiento
de 1.125 metros clbicos por segundo, mediante un proceso secundario con ai-
reacion extendida, ademas de construirse un sistema de digestion anaerobio para
estabilizar totalmente los lodos producidos y evitar problemas de salud tanto en
la poblacién como entre los cientos de miles de turistas que visitan esta localidad.



PROEZAS EN MATERIA DE SANEAMIENTO EN MEXICO

PTAR Acapantzingo

Para evitar que el elevado grado de contaminacion que se registra en
la cuenca del rio Apatlaco pueda afectar la salud de la poblacién que
se asienta en sus margenes —aproximadamente cincuenta por ciento
del total del Estado de Morelos—, se tomd la decision de restringir las
actividades agricolas, turisticas y de servicios. Sin embargo, para res-
catar la cuenca, el Gobierno del Estado de Morelos desarrollé un plan
integral de saneamiento basado en el tratamiento de 100 por ciento
de las aguas servidas de la entidad. Para ello fue construida la PTAR
Acapantzingo, ubicada en el municipio de Cuernavaca, al noroeste
del Estado, asi como una red de 50 kildbmetros de colectores para
facilitar su operacion.
Cabe mencionar que la planta es la mas importante de las 53 con que cuenta la
Entidad. Inicialmente tenia una capacidad de 0.40 metros cUbicos por segundo,
pero como forma parte del Proyecto Integral de Saneamiento de la cuenca de
Apatlaco, implementado en 2012, se incrementé su capacidad a 0.75 metros cu-
bicos por segundo. Por si sola, esta instalacion aporta 44 por ciento de la meta
de saneamiento de la cuenca referida y trata 75 por ciento de los caudales gene-
rados en la ciudad de Cuernavaca, beneficiando el entorno y la salud de méas de
setecientos mil morelenses.

PTAR Xalapa l

Gracias a la construccion de la PTAR Xalapa |,
inaugurada en 2011, la Capital del Estado de
Veracruz se ha convertido en la segunda ciu-
dad mas importante de la Entidad, en materia
de tratamiento. Se ubica en el predio La Pal-
ma del municipio de Emiliano Zapata, dentro
de una franja de la reserva territorial.
Fue disefada con una capacidad instalada de 0.75
metros clbicos por segundo, 70 por ciento de las
aguas servidas que generan tres cuartas partes de
las tomas de casas-habitacién, comercios y empre-
sas asentadas en la Capital veracruzana. Conduce
después el caudal depurado hacia los rios de nombre
“Bueno” y “Malo”, beneficiando a una poblacién de
mas de cuatrocientos mil xalapenses.
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PTAR Osiris

Inaugurada en noviembre de 2013, la PTAR
Osiris, con una capacidad instalada de hasta
0.60 metros cUbicos por segundo, en conjun-
to con las plantas Poniente y El Orito brinda
100 por ciento de cobertura de tratamien-
to a las aguas residuales generadas por los
municipios de Zacatecas y Guadalupe. Cabe
mencionar que mientras el caudal depura-
do es utilizado para el riego de cultivos, lo-
grandose intercambiar incluso por agua de
primer uso, los lodos resultantes del proceso
son utilizados para enriquecer los suelos de
siembra de la region en beneficio de 253 634
zacatecanos.

Gracias a la cobertura que registra Zacate-
cas en esta materia, se estima que se podra
sanear 73.39 por ciento de las aguas resi-
duales a nivel estatal.

PTAR Poniente

Considerada una de las mas importantes del
Estado de Zacatecas, la PTAR Poniente utiliza
un proceso de lodos activados y cuenta con
una capacidad instalada de hasta 0.16 me-
tros cubicos por segundo, 17 por ciento de
las aguas servidas generadas por los munici-
pios de Zacatecas y Guadalupe, beneficiando
directamente a diecinueve mil zacatecanos.
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PTAR El Naranjo

Pionera en Baja California y a nivel nacional,
la PTAR El Naranjo fue puesta en marcha en
1999 con el objetivo de mantener el equili-
brio ecolégico de la bahia de Ensenada, asi
como evitar la contaminacion del acuifero
mediante el desarrollo de una cultura de uso
sustentable, que pudiera garantizar el relso
de los caudales depurados en la agricultura,
el riego de areas verdes, la industria y una
posible recarga artificial. Disenada con una
capacidad de tratamiento de 0.500 metros
cubicos por segundo y un caudal tratado de
0.344 metros cUbicos por segundo, cuenta
con un sistema de proceso bioldgico de lodos
activados con zanjas de oxidacion y aireacion
extendida.

PTAR Xalapa ll

Construida un afio después que la homoénima
Xalapa |, se ubica en la localidad de La Mini-
lla en el municipio de Emiliano Zapata, Vera-
cruz, y fue disenada para brindar tratamiento
a 0.25 metros cubicos por segundo, lo cual
representa 30 por ciento del total que gene-
ra la Capital del Estado, destinandose dicho
caudal a riego agricola, en beneficio de mas
de ciento cinco mil xalapenses.
En conjunto, las plantas de tratamiento Xalapa |l y Il
cuentan con una capacidad de depuracién de 1 me-
tro cubico por segundo, volumen que ha permitido
rescatar diversos cuerpos de agua y evitar la des-
carga en distintos cauces de 100 por ciento de las
aguas residuales de la ciudad.

Vista de la PTAR Xalapa Il, Veracruz.
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PTAR operadas por FONATUR

Considerada uno de los sitios turisticos mas concurridos
del pais, la ciudad de Cancun, en Quintana Roo, se ca-
racteriza por la gran afluencia de visitantes, que vierten
una considerable derrama de divisas. En la actualidad,
este emblematico centro vacacional ha derivado en un
desarrollo urbano diferenciado, ya que por un lado se en-
cuentra la zona hotelera y de servicios, que cuenta con
infraestructura necesaria para satisfacer la demanda de
servicios de los vacacionistas, mientras que por otro se
encuentra la sede de los servicios administrativos y habi-
tacionales de la poblacion fija de la ciudad.

En cuanto a la zona hotelera, hasta el momento dispone de tres
PTAR, las cuales fueron construidas en la década de los ochenta del
siglo XX por el Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR),
y que hoy son operadas por la division Fonatur-Mantenimiento
Turistico a efecto de cumplir cabalmente con los estandares esta-
blecidos por la Comisién Nacional del Agua.

Disefiadas para utilizar un sistema secundario con desinfeccién,
las aguas depuradas por las plantas de tratamiento Gucumatz,
Pok-ta-pok y El Rey, son aprovechadas en su mayor parte para el
riego de las areas verdes de los campos de golf, camellones y jardi-
nes de la zona; sin embargo, cabe mencionar que el caudal sobran-
te es inyectado al subsuelo mediante pozos de absorcion.



PTAR Pok-ta-pok-FONATUR

Localizada en el kilbmetro 7+500 de la zona hotelera de Cancun,
la planta Pok-ta-pok utiliza un sistema biolégico de nivel secunda-
rio —lodos activados sin sedimentacion primaria— con estabilizacién
de lodos (digestion aerdbica), deshidratacion mecanica y clorado del
efluente antes de su utilizacion y descarga final.
Disefiada con una capacidad instalada de hasta 0.245 metros cUbicos por segun-
do y un caudal tratado de 0.200 metros cibicos por segundo, su zona de capta-
cion se ubica entre los kilbmetros 0+000 y 10+150, y se caracteriza por utilizar
estaciones de rebombeo distribuidas entre la zona de captacion y su carcamo de
recepcion.

PTAR Gucumatz-FONATUR

Construida en 1987 con una capacidad ori-
ginal de hasta 0.10 metros clbicos por se-
gundo, esta planta se localiza en el kilbmetro
15+800 de la zona hotelera de Canciny esta
compuesta por dos modulos que trabajan en
paralelo.
Rehabilitada en 2008, la planta Gucumatz emplea
un sistema de tratamiento de lodos activados, para
lo cual fueron sustituidas las bombas, los filtros-ban-
da y se sustituyd el sistema de oxigenacion superfi-
cial por uno a difusion por medio de burbujas finas.
Gracias a los cambios tecnoldgicos implementados,
la planta Gucumatz aumentd su capacidad de trata-
miento instalada a 0.20 metros cubicos por segun-
do y un caudal tratado de 0.15 metros cubicos por
segundo.
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CAPITULO
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Gracias a la tecnificacién y el desarrollo de infraestructura
hidraulica se han logrado notables avances en cuanto a
mejorar la eficiencia en el aprovechamiento del recurso vital,
como se aprecia en el reservorio utilizado para distribuir vali-
o0sos caudales al area de cultivos —maiz, alfalfa y sorgo— del
rancho Establo Nuevo Leén en el Distrito de Riego 017 Regién
Lagunera, que comprende parte de los estados de Coahuila y
Durango (picinas 218-219).
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PROEZAS EN MATERIA DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA EN MEXICO

NTE el evidente agotamiento de los recursos naturales en todos los rincones

del mundo, resulta imprescindible en nuestros dias fomentar el uso 6ptimo

del recurso vital, toda vez que mediante distintas tecnologias de riego pue-
den aprovecharse valiosos volimenes para el consumo humano ademas de preservar
la integridad de las reservas hidricas del pais.

Utilizando un enfoque de productividad, rentabilidad y competitividad, uno de los
principales objetivos de la Comisién Nacional del Agua consiste en extender la super-
ficie de riego actual asi como incrementar el valor y calidad de las cosechas, dentro
de un entorno de sustentabilidad, justicia y legalidad que fortalezca la innovacion y
el desarrollo tecnolégico del campo mexicano. Debido a la importancia en materia
alimentaria que revisten los distritos y unidades de riego, asi como los distritos de
temporal tecnificado, es necesario adoptar pautas adecuadas para hacer frente a
riesgos climaticos, sanitarios y de mercado que se enfrentan en este ambito. Por ello,
fomentar su tecnificacion resulta impostergable.

Adicionalmente, debe impulsarse y consolidarse el desarrollo de las diferentes re-
giones con el proposito de cerrar la brecha que las separa en cuanto a calidad y vo-
lumen en materia de produccion. Al respecto, resulta de especial significacion reha-
bilitar y ampliar la infraestructura hidroagricola, lograr un uso eficiente del recurso
e impulsar practicas sustentables en las actividades agricola, pecuaria, pesquera y
acuicola.

Dentro de los retos que presenta el siglo XXI debe considerarse el desarrollo de
lineas de conduccion del recurso a nivel de parcelas, la actualizacion del padron de
usuarios y superficies, asi como la consolidacion, rehabilitacion y mejoramiento de la
infraestructura con que se cuenta para irrigar y, en su caso, desalojar los volimenes
excedentes.

Como un medio para consolidar un nUmero mayor de acciones en pro de la tec-
nificacion y la eficiencia del consumo del recurso vital en el campo mexicano, en el
presente capitulo se presentan las unidades de produccion calificadas como grandes
proezas, que sin duda han trazado el camino para llevar a cabo un uso eficiente del
agua en beneficio de sus regiones y las generaciones futuras, y para erigirse como
dignos protagonistas del campo mexicano del tercer milenio.
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Ejemplares distritos de riego

Distrito de Riego 010
Culiacan-Humaya

Conformado por dos sociedades de respon-
sabilidad limitada, cuatro unidades de riego
y 12 modulos, y abarcando una superficie
de 212 141 hectareas de los municipios si-
naloenses de Angostura, Culiacan, Mocorito,
Navolato y Salvador Alvarado, el Distrito de
Riego 010 Culiacan-Humaya registraba en el
pasado un consumo de agua y una eficiencia
de riego de 94 y 42 por ciento, respectiva-
mente, lo cual representaba tanto una signi-
ficativa pérdida del recurso como un déficit
que debia ser atendido de inmediato.
A esta problematica cabia sumar la insuficiente es-
tructura de medicién y control que impedia garan-
tizar un reparto y manejo adecuado del agua, asi
como la insuficiente tecnificacion de las estructuras
de riego y la incipiente capacitacion de técnicos y
productores.

A efecto de imprimir mayor eficiencia a la
infraestructura agricola, fueron implementa-
dos entre 2006 y 2010 el Programa de Reha-
bilitacion, Modernizacion y Equipamiento de
Distritos de Riego, y el Subprograma de Re-
habilitacion y Modernizacion del Distrito de
Riego 010, mediante 50 por ciento de apor-
taciones del Gobierno Federal, 10 por ciento
del estatal y 40 por ciento de las Asociacio-
nes Civiles de Usuarios (ACU).

Dentro de las principales acciones realizadas a partir

de este programa, cabe anotar que se avanzo en la

rehabilitacion y modernizacion de canales, caminos,
drenes, pozos federales y particulares con titulos de
concesion, asi como en el entubamiento de canales,
lainstalacién de drenaje parcelario, el control de ma-
leza acuatica, la instalacion de equipos de medicion,
la adquisicién de maquinaria y la tecnificacién de los
sistemas de riego, entre otras medidas encaminadas

a impulsar un consumo del recurso y una productivi-

dad sustentables.
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Construida entre 1958 y 1964 sobre el
cauce del rio Humaya, en el municipio del
mismo nombre, la presa y central hidroeléc-
trica (CH) Presidente Adolfo Lopez Mateos
“El Humaya”, también concocida como “Va-
rejonal”, satisface las necesidades del Distri-
to de Riego 010 Culiacan-Humaya gracias a
su capacidad de almacenamiento al nivel de
aguas maximo ordinario (NAMO) de 3 086
hectometros clbicos.

Desde la década de los sesenta del siglo XX, esta

presa ha conservado entre sus principales funcio-

nes el control de avenidas y el riego de ciento trein-
ta y cinco mil hectareas de alta produccion agricola
del Valle de Culiacan, ademas de la generacién de
energia eléctrica —90 megawatts para la ciudad de
Culiacan-.
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Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo

Es fundamental referir que la presa Josefa Ortiz de Dominguez “El
Sabino” fue construida en 1967 sobre el rio Alamos, localizado a 95
kilbmetros de la ciudad de Los Mochis y a 15 del municipio de El Fuer-
te. Su cuenca hidrolégica se extiende a lo largo de una superficie de
2 268 kilometros cuadrados, abarcando los estados de Sinaloa y
Sonora. La presa fue disenada para almacenar hasta quinientos no-
venta hectémetros cubicos y su funcion principal consiste en irrigar
las inicialmente 43 259 hectareas con vocacion agricola del valle del
Carrizo.
Actualmente la funcidn que predomina es la irrigacion, en este caso de un total
de 81 649.15 hectareas gracias a que su sumaron al valle del Carrizo las zonas
de riego de la Unidad Fuerte-San Blas y del Fuerte-Mayo de Sinaloa y de Sonora.
Con una elevacién original de 44 metros, la cortina de la presa recientemente
fue objeto de una sobreelevacion a fin de incrementar a 138 hectémetros cibicos
su capacidad de almacenamiento, lo cual permitira garantizar las demandas de las
zonas de riego anexadas al distrito original, extender seis mil hectareas la zona irri-
gada del Distrito de Riego 076, aumentar la disponibilidad promedio de agua en la
Entidad, prevenir los riesgos de desfogues asi como controlar una probable avenida
extraordinaria por la crecida de los rios Fuerte y Alamos.
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Distrito de Riego 041 Rio Yaqui

Segun la opinion de algunos especialistas, la
presa Alvaro Obregén “Oviachic” y el Distrito
de Riego 041 Rio Yaqui en Sonora se encuen-
tran entre las principales obras del pais en el
siglo XX, en cuanto a estructura de irrigacion,
tecnologia y abasto de agua.

Se reconoce también que la agricultura so-
norense ha logrado alcanzar altos estandares
de sanidad e inocuidad, que le permiten lo-
grar cosechas de gran calidad, productividad
y rendimiento por hectarea, disminuyendo los
costos e incrementado su rentabilidad, facto-
res que sin duda han coadyuvado a enfrentar
los retos generados por el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN).

Localizado al sur de la entidad, entre los municipios

de Cajeme, Bacum, San Ignacio Rio Muerto, Benito

Juarez, Etchojoa y Navojoa, el Distrito de Riego 041

vivié un momento crucial cuando a partir del decreto

de 1992, los agricultores del Valle del Yaqui acep-
taron el reto de administrar y operar sus tierras de
labor, para lo cual constituyeron el Distrito de Riego
del Rio Yaqui, S de RL de IP de CV. En las décadas
anteriores, la mayor parte de la superficie sembrada
estaba destinada a la produccién de granos y oleagi-
nosas, gracias a lo cual la regién se gano el titulo de
“granero de México”, que aun ostenta. Actualmente
su produccion se ha diversificado hacia la siembra
de hortalizas a campo abierto y en invernaderos, asf
como de citricos. Por otra parte, también se conside-
ra a Sonora como uno de los principales productores
de uva de alta calidad en el pais, de tal manera que

90 por ciento de la cosecha se exporta a paises como

Estados Unidos de América, Canada, Inglaterra, Ale-

mania, China y Malasia, entre otros. Gracias a la alta

tecnificacion de los vifiedos, en 2008 se generaron
cerca de veinte millones de cajas de 8 kilogramos de
producto en localidades como Estacion Pesqueira,

Carbd, Caborca y Costa de Hermosillo.
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Ubicado en la region centro de Sonora, el municipio de San Miguel de
Horcasitas, integrado en total por 74 poblados, tiene entre sus prin-
cipales localidades a Estacion Pesqueira, El Torredn, Pueblo Nuevo, La
Fabrica de los Angeles y San Miguel de Horcasitas, las cuales han des-
tacado a nivel internacional por la calidad de sus uvas.

Durante las primeras décadas del siglo XX, la agricultura de temporal propici6 el

crecimiento demografico de la demarcacion, al igual que el de la industria, el co-

mercio y, particularmente, de Estacién Pesqueira. En la actualidad, la siembra de
uva de mesa es la principal actividad en dicha localidad, la cual comenzé en la dé-
cada de los setenta del siglo XX y hoy dia ha logrado un alto valor econdémico a la
par que ha detonado la generacién de empleo. Irrigada sobre todo por el arroyo El

Zanjon, afluente del rio San Miguel, en tiempo de lluvias aprovecha un importante

gasto proveniente de la precipitacion pluvial. Como consecuencia de su calidad, la

vid comenzo a exportase al vecino pais del norte, lo que motivé que su cultivo se

extendiera. Durante los Ultimos afos, Estacion Pesqueira ha logrado destacar a es-

cala mundial, sumando a mas paises europeos como destino de sus exportaciones.
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Distrito de Riego 011 Alto Rio Lerma

Alimentado por el sistema de presas de Tepuxtepec y Solis, asi como
por la laguna de Yuriria, con sus 112 670 hectareas de superficie,
el Distrito de Riego 011 Alto Rio Lerma es considerado el de mayor
extension en la Region Centro del Pais (RCP). En la actualidad esta
conformado por 11 moédulos, constituidos por el mismo numero de
asociaciones civiles de usuarios del estado de Guanajuato, los cua-
les entregan volumenes superficiales del propio sistema al moédulo
Pastor Ortiz del vecino Distrito de Riego 087 Rosario-Mezquite en el
estado de Michoacan.

Entre los 11 médulos referidos se encuentra el denominado La Pu-
risima, que de forma independiente es alimentado por la presa del
mismo nombre, ubicada en el municipio de Guanajuato.

El Distrito de Riego 011 se encuentra localizado entre los municipios de Acamba-

ro, Salvatierra, Santiago Maravatio, Yuriria, Jaral del Progreso, Valle de Santiago,

Cortazar, Villagran, Irapuato, Abasolo, Huanimaro, Pueblo Nuevo, Guanajuato,

Salamanca, Pénjamo, Silao y Tarimoro en Guanajuato , asi como el de José Sixto

Verduzco en Michoacan.

Como parte del Programa de Modernizacién de los Distritos de Riego del pais,
en 2013 seguia en proceso el Proyecto de Modernizacion, Automatizacion y Tec-
nificacion del Médulo de Riego Presa La Purisima, el cual considera la tecnificacion
de 3 830 hectareas mediante un sistema de riego presurizado, asi como la ins-
talacion de 72 kildbmetros de tuberia. Con estas obras se busca incrementar la
eficiencia en el uso de agua de 50 a 80 por ciento, aumentar a 95 por ciento la
conduccion parcelaria y a 84 por ciento el grado de eficiencia en los sembradios,
con lo cual los productores de la region incrementaran la productividad y rentabi-
lidad de sus cultivos.

Ademas, se pretende que los agricultores logren ahorrar un significativo volumen
del recurso vital para destinarlo al uso publico-urbano del municipio de Irapuato,
reduciendo asi la sobreexplotacién del acuifero Irapuato-Valle al dejar de extraerse
10 hectémetros cubicos al afo. El proyecto de modernizacion citado forma parte
de la estrategia implementada por la CONAGUA, en coordinacién con el gobierno es-
tatal y los productores agricolas, a efecto de lograr un uso més eficiente del recurso
en la agricultura de la cuenca Lerma-Chapala.
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Localizada a 59 kildbmetros aguas abajo de
la presa Solis, en el municipio de Salvatierra
y en el lindero con Jaral del Progreso, Gua-
najuato, la presa derivadora Lomo de Toro,
que cuenta con un canal con capacidad de
conduccion de 227 metros clbicos por se-
gundo, es considerada la mayor y mas nota-
ble estructura de derivacion y regulacion de
las corrientes superficiales del Distrito de Rie-
go 011 Alto Rio Lerma, asi como el corazén
del sistema de aprovechamiento referido.

Su valia radica también en su potencial para regu-
lar y controlar las avenidas durante la temporada de
lluvias, principalmente a través de la derivacion de
los caudales hacia la laguna de Yuriria, con lo cual
se evitan afectaciones por inundacién tanto entre la
poblacién como en areas de cultivo.
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Distrito de Riego 017
Region Lagunera

Una de las zonas agricolas mas extensas
del pais es sin duda el Distrito de Riego 017
Region Lagunera, ya que abarca 223 632
hectareas entre los estados de Durango
y Coahuila. Divididos en 20 mddulos, sus
33 328 propietarios se encuentran organiza-
dos en asociaciones civiles de usuarios. Aun
cuando se asienta en una region seca y desér-
tica, registra una superficie de cultivo inscrita
de 190 447 hectareas, de las cuales ciento
cinco mil componen el area maxima irrigable
y s6lo noventa y seis mil de ellas conforman
la superficie normal maxima de riego, aunque
ésta varia cada afio en funciéon de la disponi-
bilidad del recurso.
El agua para la irrigacion del campo proviene de los
rios Aguanaval y Nazas, siendo este Ultimo el que
aporta el mayor caudal. Junto con los embalses La-
zaro Cardenas “El Palmito” y Francisco Zarco, que
cuentan con una capacidad total de almacenamien-
to de 4 438 y 436 hectometros clbicos, respectiva-
mente, el Distrito se alimenta de 40 presas derivado-
ras mediante 655 kilometros de canales principales
y 1 778 secundarios.

Por caracterizarse como una regién donde el agua
no abunda, el suministro es manejado por la propia
CONAGUA, organismo que también tiene a su cargo
el mantenimiento y operacién de las presas y cana-
les principales, mientras que los usuarios controlan
el manejo de los canales secundarios hasta la parce-
la a nivel de toma granja.

El Distrito de Riego 017 ha puesto en marcha di-
versos proyectos para alcanzar un mejor uso y apro-
vechamiento del agua, entre ellos la construccién
de un tanque de almacenamiento de alta capacidad
para recibir caudales por gravedad, con el objetivo de
administrarlos de manera mas eficiente y utilizarlos
en los cultivos mas rentables acordes a las caracte-
risticas de la region, por ejemplo el algodén, forrajes,
hortalizas y perennes, entre otros.
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Distrito de Riego 005 Delicias

Localizado en la Mesa del Norte, en la zona
centro-sureste del estado de Chihuahua, en
la cuenca del rio Conchos, el Distrito de Rie-
go 005 Delicias abarca parcial o totalmente
los municipios de Camargo, La Cruz, Saucillo,
Delicias, Rosales, Meoqui y Julimes. Cuenta
con 73 002 hectareas de extension y es con-
siderado uno de los principales del pais por los
servicios de riego que aporta a diversas areas
de cultivo, trabajadas por 8 113 productores
agricolas organizados en 10 modulos de riego
y en dos sociedades de responsabilidad limi-
tada. Cuenta con una infraestructura confor-
mada por presas de contencion y derivadoras,
canales y redes de distribucién secundaria y
de drenaje; se nutre de las presas Francisco |.
Madero “Las Virgenes” y La Boquilla.
A pesar de su importancia, el Distrito de Riego 005
se sumi6 en el atraso debido al deterioro de su in-
fraestructura, sumado esto a la aplicacion de téc-
nicas ineficientes de riego y de siembra, asi como
a la escasa o nula tecnificacién, agravado todo por
sequias prolongadas y la necesidad de cumplir con
el convenio contraido por México con el vecino pais
del norte a raiz de la firma del Tratado de Limites
y Aguas de 1944. Para enfrentar tales retos, el Go-
bierno de la RepuUblica instrument6 el Programa de
Modernizacion y Tecnificacion del Distrito de Riego
005 Delicias. De este modo, mediante una inversion
conjunta del Banco de Desarrollo de América del
Norte (BDAN), la CONAGUA y el Fondo de Inversion
para la Conservacion del Agua (FICA), fueron mo-
dernizados los sistemas de irrigacién parcelaria, se
actualizaron las técnicas para lograr cultivos de alta
calidad y mejorar los rendimientos por hectéarea, y
se implementaron programas de capacitacion y tec-
nificacion, logrando con ello que el Distrito registrara
importantes beneficios econémicos, ambientales y
sociales, y contribuyera a dar cumplimiento a las en-
tregas de agua establecidas en el Tratado de 1944.
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Vista de la presa Francisco |. Madero “Las Virgenes”, construida
en 1949 para aprovechar al rio San Pedro.
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Distrito de Riego 025
Bajo Rio Bravo

Ubicado en la Subregion Hidrolégica Num.
24 Oriente Bajo Rio Bravo y abarcando par-
te de los municipios de Reynosa, Rio Bravo,
Matamoros y Valle Hermoso en el estado de
Tamaulipas, el Distrito de Riego 025 Bajo Rio
Bravo fue establecido mediante Decreto Pre-
sidencial de fecha 17 de julio de 1942. Apro-
vecha el agua de propiedad mexicana pro-
veniente de los escurrimientos del rio Bravo,
almacenada en las presas internacionales La
Amistad y Falcon.
El Distrito de Riego 025 fue transferido desde 1993 a
nueve asociaciones civiles de usuarios que tienen con-
cesionado un volumen anual de 1 183.7 hectometros
cUbicos, para irrigar 201 136 hectareas; para ello se
cuenta con 2 234.6 kilometros de canales principales
y secundarios, 3 365.2 kildmetros de drenes y 3 399.3
kilbmetros de caminos.

En 97 por ciento de la superficie se cultiva prin-
cipalmente sorgo y maiz, que producen anualmente
novecientas mil toneladas de granos, con el potencial
de incrementar dicho volumen en 40 por ciento, si se
invierten recursos econémicos para disminuir facto-
res adversos mediante la tecnificacion del riego par-
celario, el revestimiento de concreto de los canales
de riego y la nivelacién de tierras, que permitirian al-
canzar la sustentabilidad en el uso del recurso, meta
fundamental del Distrito de Riego 025 y del pais.

Distrito de Riego 026
Bajo Rio San Juan

Situado en la Region Hidrolégica Nim. 24
que corresponde a la cuenca del rio Bravo, el
Distrito de Riego 026 Bajo Rio San Juan se
caracteriza por contar con las obras mas im-
portantes del pais en cuanto a infraestruc-
tura de irrigacion y abasto de agua para el
campo. Abarca los municipios de Mier, Miguel
Aleman, Camargo, Gustavo Diaz Ordaz y Rio
Bravo al norte del estado de Tamaulipas, y se
encuentra integrado por cinco unidades, tres
de las cuales son irrigadas por la presa Marte
R. Gomez y las dos restantes por bombeos
directos del rio Bravo.
El Distrito de Riego 026 fue creado por Acuerdo Pre-
sidencial de fecha 7 de febrero de 1939, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 29 de
abril del mismo afio. Su operacién inici6 en 1943 y
la transferencia a los productores se realizd en no-
viembre de 1992, constituyéndose 13 asociaciones
civiles de usuarios.

La infraestructura del Distrito esta conformada
por 1 082 kilbmetros de canales principales y secun-
darios, 1 261 kilbmetros de drenes, 1 470 kilbme-
tros de caminos de operacion, 7 304 estructuras de
control, dos plantas de bombeo y 204 equipos de
bombeo particulares.

Se tiene un volumen de agua concesionado a nivel
punto de control de 464 hectémetros cubicos para
el riego de 73 360 hectéreas, donde se siembran
principalmente maiz, sorgo grano, algodon y hortali-
zas en beneficio a 3 944 usuarios.

En 2005 se elabor6 el Plan Director para la Mo-
dernizacion Integral del Distrito de Riego, el cual
establece como objetivo para su rehabilitacion un
aumento de la eficiencia en el uso del recurso y el
mejoramiento de las técnicas de riego, a efecto de
elevar la eficiencia global a 47 por ciento y, mediante
el ahorro alcanzado, incrementar 33 por ciento, la
produccion de maiz, sorgo grano y algodon.
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Distrito de Riego 030 Valsequillo

Es la principal zona agricola del estado de
Puebla, cuya fuente de abastecimiento, la
presa Manuel Avila Camacho, llamada tam-
bién “Lago Valsequillo” o “Balcon del Diablo”,
fue construida en 1944 con una capacidad
inicial de almacenamiento de 471 hectome-
tros cubicos. Cuenta con un canal principal
que fue planeado para conducir en su inicio
50 metros cubicos por segundo, y en su in-
fraestructura hidroagricola destaca por su di-
sefio arquitectonico el sifon Huexotitlanapa.
A través del Programa de Rehabilitacion y Moderni-
zacion de Distritos de Riego, en los Ultimos afos la
CONAGUA ha logrado revestir de concreto 100 por
ciento del canal principal, asi como modernizar una
parte importante de los canales laterales, con lo cual
se ha conseguido recuperar volimenes significativos
del recurso vital, asi como registrar mayores rendi-
mientos en los cultivos.

El Distrito de Riego 030 Valsequillo abarca 18 mu-
nicipios de la zona centro-oriente de Puebla, con una
superficie dominada de 33 820 hectareasy 15 591
usuarios (58 por ciento de pequehos propietarios
y 42 por ciento del sector ejidal), donde se cultiva
principalmente maiz, alfalfa, frijol y sorgo.

INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA EN MEXICO
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Distrito de Riego 093 Tomatlan

En este emblematico Distrito de Riego, que
comprende el municipio de Tomatlan, en
Jalisco, existen dos asociaciones civiles de
usuarios: la del Médulo | Tomatlan, que cuen-
ta con una superficie de 20 379 hectareas
y beneficia a 2 490 familias; asi como la del
Maédulo Il San Rafael, que registra una exten-
sion de 5 218 hectareas y favorece a 597
familias, la mayor parte del sector ejidal.
El suministro del liquido vital en el Distrito de Riego
093 se realiza a través de la presa Cajon de Pefa,
cuya capacidad de embalse es de 707 hectometros
cUbicos, de los cuales 360 hectémetros clbicos co-
rresponden al volumen Util, 292 hectometros cubi-
cos a la capacidad de conservacién y 55 hectome-
tros cubicos al volumen muerto.

Localizada a 13 kildmetros al noroeste de la ca-
becera municipal de Tomatlan, en la costa norte de
la Entidad, la presa Cajon de Pefia, construida entre
1974 y 1976, tiene una superficie de 3 006 hec-
tareas. Por su parte, el embalse también conocido
como “Tomatlan” o “El Tule”, fue construido para el
consumo publico-urbano, el control de avenidas y el
riego de 25 597 hectareas dominadas. Actualmen-
te, la presa también constituye un sitio turistico y
centro de pesca comercial y deportiva de especies
como tilapia, lobina, langostino y algunos caracoles
de agua dulce de mucho interés en el mundo gastro-
noémico por su exquisito sabor y dificil reproduccion,
porque soélo se encuentran en la presa Cajon de Pefia
y en la laguna de Catemaco, en Veracruz.

En cuanto a los sembradios registrados en la re-
gion durante el ciclo otofo-invierno, en la zona de
riego y la franja costera recientemente se ha incre-
mentado el cultivo de frutas y hortalizas, entre ellas
550 hectareas de sandia con una produccion de 22
mil toneladas y 380 hectareas de tomate cascara
con un rendimiento de 3 420 toneladas. Asimismo,
se ha intensificado el cultivo de piha en una super-
ficie de 320 hectareas y un rendimiento de 22 400
toneladas de éptima calidad.
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Distrito de Riego 094 Jalisco Sur

Se encuentra conformado por tres médulos
entre los cuales destaca el Médulo de Riego 1
Autlan-El Grullo, ubicado en los municipios de
Autlan de Grana, El Grullo y El Limén, que se
compone de 2 632 usuarios y una superficie
de riego de 16 212 hectareas, la cual es abas-
tecida por el Sistema Tacotan-Trigomil, que
registra una capacidad de conservacion de
399.300 hectometros cubicos, donde la presa
Trigomil aporta 250.100 hectometros cubi-
cos y la presa Tacotan proporciona 149.200
hectometros clbicos.

Por su parte, ubicado en los municipios de
Acatlan de Juarez y Villa Corona, el Mddulo
de Riego 2 Acatlan de Juarez esta conforma-
do por 604 usuarios y una superficie de rie-
go de 2 262 hectareas, la cual es abastecida
por la presa Hurtado, con una capacidad de
22.624 hectébmetros cubicos y por 12 pozos
profundos particulares de los que se extraen
4.060 hectometros cubicos. Finalmente, el
Maédulo de Riego 3 Amatitlan, asentado en el
municipio de Sayula, esta compuesto por 550
usuarios y una superficie de riego de 3 209
hectareas, la cual es abastecida por 0.790
hectémetros culbicos de los manantiales
Carrizal y Tamaliagua, asi como por 3.300
hectémetros cubicos provenientes de 29
pozos profundos particulares.

En relacion con su infraestructura hidraulica, el Dis-

trito de Riego 094 cuenta con 2 522 kilbmetros de

canales revestidos, 384.9 de canales entubados,
ademas de 259.8 kildbmetros de caminos y 1.240 de
drenes. Respecto de su contexto agricola, es impor-

tante destacar que se siembran y cosechan 10 066

hectareas de cafia de azlcar, 633 de pastos, 374 de

maiz grano, 234 de agave, asi como 373 de pepino,
chile y tomate, entre otros.

Con el objetivo de consolidar y ampliar el Dis-
trito de Riego 094 Jalisco Sur ademas de controlar
las avenidas del rio Ayuquilla, fue construida entre
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1985y 1993 la presa General Ramén Corona Madri-
gal “Trigomil” en el municipio de Unidn de Tula, entre
las presas Tacotan y la derivadora El Corcovado. La
presa “Trigomil” fue disefada para almacenar 250.1
hectometros cubicos y aprovechar los escurrimien-
tos de los rios Ayuquilla, San Antonio y Ayutla.
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En este sentido, la presa Tacotan, que en-
tré en operacion en 1958, se localiza al no-
roeste del municipio de Union de Tula, sobre
el rio Ayuquilla. Fue construida para consoli-
dar y ampliar el Distrito de Riego 094 Jalis-
co Sur, aprovechando el caudal del afluente
referido a efecto de irrigar una superficie de
cultivo de 18 284 hectareas del Médulo de
Riego 1 Autlan-El Grullo. Junto con la presa
“Trigomil”, forma parte de un sistema conjun-
to de almacenamiento.

La presa Tacotan cuenta con una capacidad de con-

servacion de 149.200 hectometros cubicos y una

cortina de 68.5 metros de altura. Un elemento que la
hace mas llamativa ocurre cuando llega a su maxima
capacidad el agua supera los limites del vertedor, ba-
jando por una pendiente rocosa con singular fuerza

y un sonido similar al que genera una cascada en la

naturaleza. Ademas, durante todo el afo se realizan

actividades recreativas y familiares como paseos en
canoas y kayak, ademas de la observacion de la flora

y fauna del lugar.
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Distrito de Riego 066 Santo Domingo

Considerado como el principal centro de produccion agropecuaria del

estado de Baja California Sur, en el municipio de Comondu se encuen-

tra el Distrito de Riego 066 Santo Domingo, creado en 1949 con el

objetivo de poblar una region que seria dedicada a la produccion agri-

cola y que hoy dia destaca como una de las mas avanzadas del pais.
El Distrito de Riego 066 abarca una superficie de 72 486 hectareas, de las cuales
63 064 pertenecen a pequefos propietarios y 9 422 a ejidatarios. En la actuali-
dad, la superficie de siembra en promedio es de treinta mil hectareas, destinadas
la mayor parte a garbanzo, trigo, frutales, forrajes y esparrago.

Sin embargo, en esta region, donde se comenzaron a registrar graves dificulta-
des por la sobreexplotacion a que fue sometido el acuifero por mas de 50 afos,
actualmente el 94 por ciento del caudal extraido mediante 704 pozos profundos
se destina al uso agricola y el resto a otros usos. Conscientes de tal situacion, los
1 354 usuarios del Distrito de Riego 066 optaron por crear y fomentar una cultu-
ra del agua que preserve el equilibrio ecoldgico y, sobre todo, impulse la recupera-
cion del acuifero. En este sentido, las autoridades estatales y federales elaboraron
un proyecto integral de conservacion y restauracion de suelos, de captacion de
agua de lluvia, de modernizacién de equipos de bombeo y tecnificacion de los
sistemas de riego, que ha sido puesto en marcha durante los Gltimos 12 afios.

Entre las primeras medidas que fueron tomadas cabe sefnalar la
cancelacion de todos los pozos irregulares, el paro del bombeo anual
de la totalidad de los pozos para medir sus niveles estaticos, la identi-
ficacion de todos los aprovechamientos, la aplicacion de un programa
de adecuacion de derechos de agua, el redimensionamiento y pro-
nostico del riego en tiempo real, asi como la tecnificacion mediante la
introduccion de sistemas de riego presurizados. Gracias a estas me-
didas, actualmente se ha tecnificado un 56 por ciento de la superficie
de riego, incluidos los denominados casasombras e invernaderos.

Por todo lo anterior, el Distrito de Riego 066 Santo Domingo es
considerado a nivel nacional, incluso por los propios usuarios, como
un ejemplo de recuperacion del acuifero.
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Distrito de Riego 034
Estado de Zacatecas

Este notable Distrito de Riego se distingue
por contar con una de las mayores areas
compactas modernizadas y tecnificadas en
el pais, que posibilitan que los productores
dispongan de tomas parcelarias, conozcan
de antemano los requerimientos de agua y
de nutrientes por cultivo, puedan irrigar me-
diante sistemas presurizados y racionalicen
lo mas posible los volimenes de agua alma-
cenados en la presa Gobernador Leobardo
Reynoso “Trujillo”. Gracias a este embalse
se riegan 4 667 hectareas, cuya produccion
sostiene a 671 familias.
Entre otras secciones, el Distrito de Riego 034 esta
conformado por seis médulos que cubren 15 por cien-
to de la superficie de riego estatal; ademas de las si-
guientes cuatro unidades de riego: El Chique-Tayahua,
que recibe el caudal de las presas de almacenamiento
El Chique e Ing. Julian Adame Alatorre; El Tlaltenan-
g0, que se abastece del embalse Miguel Aleman; La
Trujillo-Santa Rosa, que se irriga con el caudal de la
presa Gobernador Leobardo Reynoso “Truijillo”; y San-
ta Rosa-El Cazadero, cuyos cultivos se nutren de un
vaso con capacidad al NAMO de 26.847 hectometros
cUbicos. Por su parte, la presa Ing. Julian Adame Ala-
torre, ubicada en la comunidad de Tayahua del muni-
cipio de Villanueva, abarca una superficie de 2 588.82
hectareas y cuenta con una capacidad de almacena-
miento al NAMO de 34.477 hectémetros cubicos.
Como parte del programa de inversion en equipo
e infraestructura que tiene el objetivo de desarro-
llar proyectos de inocuidad, sanidad, infraestructura,
combate al lirio acuatico, ordenamiento y capaci-
tacion pesquera, se ha detectado que la acuicultura
ademas de contribuir al desarrollo rural, favorecer el
cuidado, proteccion y conservacion de dichos cuerpos
de agua, representa una alternativa laboral y produc-
tiva para los habitantes de la region.
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Integrante desde 1958 de las siete pre-
sas que conforman el Distrito de Riego 034,
la presa El Chique se levanta en la region de
Los Cafnones, sobre el rio Juchipila, al sur de
Zacatecas y muy cerca de Aguascalientes,
area donde se registran las mayores precipi-
taciones de la region.

Junto con sus mltiples afluentes, el rio Juchipila irriga

esa comarca, contribuyendo a la existencia de grandes

y pequefias obras de captacién que hacen posible la

agricultura de la zona. Disefiado para irrigar 2 880 hec-

tareas de cultivos de 835 productores, el embalse cuen-
ta con una capacidad de almacenamiento al NAMO de

139.954 hectometros clbicos, y es considerado la obra

mas relevante del Proyecto de Desarrollo Regional del

Rio Juchipila, que sustenta el desarrollo agropecuario

de siete municipios del sur de la Entidad en torno a sus

productores de frutales, hortalizas y forrajes. Desde que
comenzd a operar, la presa jamas habia registrado una
acumulacion superior a cuarenta por ciento de su capa-
cidad, hasta que el 23 de septiembre de 2003 comenzd

a verter agua por encima de su esbelta cortina de 27

metros de longitud y 79.98 de altura, luego de realizar-

se trabajos para sobreelevarla y aumentar su capacidad

de almacenamiento en 1994.



El rancho La Cascarona, un ejemplo de la
nueva cultura de los productores zacateca-
nos, se localiza en una region donde la pre-
cipitacién media anual es de 445 milimetros.

Produce y exporta hortalizas y granos y da empleo a
unimportante nimero de personas, tanto del Estado
como de fuera de éste. Propiedad de un agricultor
innovador, el rancho cuenta con sistemas modernos
de extraccion, conduccion y riego parcelario, logran-
do con ello eficiencias globales de mas de noventa
y siete por ciento. Casos de éxito como éste, son
de gran relevancia para un Estado como Zacatecas,
que se caracteriza por una escasez del recurso en
la mayor parte de su territorio. Por ello, la CONAGUA
promueve el uso eficiente del agua, mediante la sus-
titucioén de 5 mil equipos electromecanicos y la reno-
vacion de los canales de conduccion.
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Distrito de Riego 001 Pabell6n

El Distrito de Riego 001 Pabellén fue el pri-
mero creado en el pais y el primero que con-
tara con infraestructura de riego tecnificada
a nivel de parcela, por lo cual es el sistema
pionero de la infraestructura hidraulica para
el campo en México. Cuenta con una super-
ficie dominada de 14 635 hectareas, abar-
cando parte de los municipios de Tepezala,
Pabellon de Arteaga y Rincén de Romos. Se
ubica en la parte centro-norte del estado de
Aguascalientes dentro de la Region Hidrolo-
gica NUm. 12 denominada “Lerma-Santiago”.
Como parte de su infraestructura de riego, en 1931
fue concluida la construccién sobre el rio Santiago de
la presa Plutarco Elias Calles, la cual cuenta con una
capacidad de almacenamiento de 340 hectometros
cUbicos. A este embalse se suma la presa Pabellon o
Potrerillos —que deriva el caudal de la propia Elias Ca-
lles y de la presa Jocoqui, desde donde se abastecen
las zonas de riego—, formando los tres embalses lo
que se conoce como “obras de cabeza” del sistema,
con los cuales se edificé una red de distribucion, que
comprende 128.1 kilémetros de canales, 209 kil6-
metros de caminos de operacién y servicio, 535 es-
tructuras de control, proteccién y medicion, asi como
187 pozos profundos. De 2005 a la fecha se han di-
sefiado planes de rehabilitacion, tecnificacion y mo-
dernizacion del Distrito de Riego 001, dirigidos a evi-
tar los desperdicios del vital liquido. En este sentido,
se implemento el Proyecto Integral “Llave en Mano”,
con el objetivo de entubar totalmente el sistema de
riego del Distrito, para evitar desperdicios cuando es
conducido por gravedad desde la presa Plutarco Elias
Calles hasta la zona agricola. Sus principales cultivos
son avena, sorgo, alfalfa, maiz forrajero y, en menor
medida, hortalizas.
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Presa Plutarco Elias Calles

Este embalse fue el primero que construyé la Co-
mision Nacional de Irrigacion (CNI), entre 1926 y
1931, al iniciar su programa de obras de riego en
el pais. Se ubica a 30 kilémetros al noroeste de la
ciudad de Aguascalientes, en el municipio de San
José de Gracia. Cuenta con una capacidad de alma-
cenamiento de 340 hectometros clbicos, capta el
afluente de los rios Santiago y Pabellon, asi como
los provenientes de la presa Pabellon o Potrerillos v,
en coordinacion con la presa Jocoqui, situada aguas
abajo, abastecen al Distrito de Riego 001 Pabellon.
Su cortina tiene una altura de 67 metros y una longi-
tud de 280 metros.



PROEZAS EN MATERIA DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA EN MEXICO

Presa Pabellon o Potrerillos
Localizada sobre el rio Pabelléon, en el municipio de
San José de Gracia, fue construida entre 1930 vy
1931, y cuenta con la capacidad para almacenar
hasta 2.038 hectémetros cUbicos en una cuenca de
313 kilémetros cuadrados. Su embalse tiene como
propésito derivar el recurso obtenido del rio Pabell6n
hacia la presa Plutarco Elias Calles mediante el llama-

do tunel de Potrerillos. ) )
Presa 50 Aniversario Presa derivadora Jocoqui

Construida entre 1928 y 1929, fue disehada para
almacenar un caudal de 10.975 hectémetros cUbi-
cos y conducir los caudales provenientes de la presa

Ubicada en la demarcacion de San José de Gracia, 9
kilbmetros aguas arriba de la cortina de la presa Plu-
tarco Elias Calles, sobre el cauce del rio Blanco, fue

construida en 1976 y disefiada para almacenar hasta Plutarco Elias Calles para ser utilizados en la irriga-

cuatro hectémetros cubicos. Su cortina es de mam- cion de tierras de cultivo.
posteria y concreto simple, con una altura de 40.2
metros y 117 de longitud. Sus aguas riegan 400 hec-

tareas de maiz en beneficio de 314 agricultores.
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Distrito de Riego 056 Atoyac-Zahuapan

Constituido entre 1940 y 1947, el Distrito
de Riego 056 Atoyac-Zahuapan se encuen-
tra ubicado en la parte norte y suroeste de
Tlaxcalay al oriente del municipio poblano de
San Martin Texmelucan, comprendiendo 29
localidades de 12 municipios. Abarca una su-
perficie de 4 246 hectareas y, de acuerdo con
el padrén de usuarios, existen 7 658 usufruc-
tuarios distribuidos en cinco maddulos, siendo
sus principales fuentes de abastecimiento la
presa Atlangatepec, con una capacidad de 54
hectémetros clbicos, ademas de cuatro em-
balses que derivan de los rios Atoyac, Zahua-
pany Acotzala.
En los Ultimos afios se ha puesto énfasis en trabajos
de limpia, deshierbe y desazolve de 185 kilobmetros
de canales, para lograr un pleno aprovechamiento de
los drenes y vias de conduccién, asi como de un uso
mas eficiente del agua. De este modo se pretende
continuar con la siembra de los cultivos autorizados,
principalmente maiz y forrajes, lo cual ha requerido
la entrega 23 hectometros cubicos de agua en blo-
que para los usuarios mencionados.
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PROEZAS EN MATERIA DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA EN MEXICO

Ejemplares unidades de riego

Unidad de Riego Sanpahuix

En la década de los noventa del siglo XX, la CONAGUA implemento
diversos programas de uso eficiente del agua, energia y uso pleno
de la infraestructura hidroagricola, los cuales fueron fusionados en
2009 en el Programa de Modernizacion y Tecnificacion de Unidades
de Riego (MoTuUR), encaminado a mejorar la operacion y eficiencia
de este tipo de unidad mediante la introduccién de sistemas de riego
por aspersion y goteo en cultivos como alfalfa, maiz, frijol y tomate.
Conformada por mil doscientas familias aproximadamente, el Grupo de Unidades
de Riego Sanpahuix, S de RL de IP de CV, esta asentado en suelos donde no se re-
gistran problemas importantes que afecten su produccion, debido a que cuentan
con una buena profundidad para el &rea radicular de los cultivos que se estable-
cen, ademas de registrar en las parcelas un grado minimo de salinidad.

Ubicado en la comunidad de San Pablo Huixtepec, en el municipio oaxaquefo
del mismo nombre, cuenta con una superficie total de mil hectareas con riego de
alta presion, asi como 20 de invernadero, en la cual se cosecha jitomate saladet y
herlum con un rendimiento de 165 toneladas por hectarea.
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Unidad de Riego Asociacion 20 de Julio

Las obras de rehabilitacion del Distrito de Rie-
go 014 Rio Colorado han transformado la fi-
sonomia del Valle de Mexicali, Baja California,
haciendo posible un mejor aprovechamiento
del recurso vital, evitando el desperdicio por
filtracion, conduccion y evaporizacion, per-
mitiendo su distribucion planificada entre los
usuarios.
Las obras incluyeron la rehabilitacion de 1 378 kilo-
metros de caminos revestidos que bordean los cana-
les, el revestimiento de 1 850 kilémetros de canales
y de 1 515 kilémetros de drenes, por donde corren
1 850 hectometros culbicos de agua provenientes
del rio Colorado, abasto que se complementa con
los mas de mil hectémetros clbicos que son ex-
traidos de 713 pozos, que en total riegan 207 965
hectéareas.

Con respecto a la Asociacion 20 de Julio, S de RL,
integrada por productores-usuarios de pozos parti-
culares que se dedican al cultivo de nopal utilizando
el macrotunel con rendimientos hasta cuatro veces
superiores en invierno que en verano, preocupados
por optimizar el uso del agua se unieron al Progra-
ma Promocién por la Organizacion Empresarial de
Unidades de Riego (PROEUR), puesto en marcha por
la CoNAGUA con el objetivo de lograr un manejo
eficiente, asi como fomentar entre ellos una vision
empresarial para que obtengan mejores ingresos y
logren un mayor rendimiento de sus tierras.

Ubicada en la comunidad Oribe de Alba en el Valle
de Mexicali, la Asociacion 20 de Julio cuenta con cin-
co pozos para el riego de una superficie de 300 hec-
tareas. Actualmente trabajan en la primera etapa de
un proyecto para hacer mas eficiente la produccion
nopalera, que consiste en la instalaciéon de multitd-
neles en un area de ocho hectareas, los cuales ya han
sido emplazados en dos hectareas.
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PROEZAS EN MATERIA DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA EN MEXICO

Presa binacional derivadora José Maria Morelos y Pavon

Ubicada sobre el cauce del rio Colorado, en el poblado de Los Algodo-
nes, Baja California, esta presa derivadora es considerada la obra bina-
cional de mayor relevancia debido a que fue la primera construida al
amparo del Tratado de Aguas de 1944, el cual, suscrito por México y
Estados Unidos de América, estipula la administracion conjunta de los
cauces de los rios Bravo y Colorado, bajo la supervision de la Comision
Internacional de Limites y Aguas (CILA).
Inaugurada el 23 de septiembre de 1950, el embalse tiene como funcion la re-
gulacién y distribucion del recurso procedente del rio Colorado, que es entrega-
do a nuestro pais de acuerdo con dicho convenio. Cabe sefalar que de los 21
500 hectdmetros cubicos que dicho cauce conduce anualmente, de acuerdo con
lo convenido sélo nos corresponden 1 850 hectémetros clbicos. Su operacion
y mantenimiento esta a cargo del gobierno mexicano a través de la CONAGUA,
pero de acuerdo con el Acta NUm. 197 del Tratado de 1944, dichas tareas son
supervisadas por la CILA. Disehada para realizar una descarga maxima de 9 900
metros cubicos por segundo, el recurso de la presa permite irrigar doscientas mil
hectareas de los valles de Mexicali y San Luis Rio Colorado, ademés de abastecer
a las ciudades de Mexicali, Tecate, Tijuana y Rosarito.

Presa binacional derivadora José Maria Morelos y Pavon (arriea).

En el represo kildmetro 27+016 (asai0) se ubica la unidad de hidrometria, centro de operaciones
de la infraestructura hidraulica de las obras de cabeza del Distrito de Riego 014 Rio Colorado.

En esta instalacién se controlan los caudales destinados a diferentes usos que se entregan
en las mdrgenes derecha e izquierda del rio Colorado, ademds se mide el gasto que envia el
vecino pais del norte a la presa binacional derivadora José Maria Morelos y Pavén, que llega
mediante el canal Reforma y Lindero Sur (canal Sanchez Mejorada). Esta instalacién fue
construida con fines de regulacién y riego de ochenta mil hectdreas.
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Unidad de Riego Suplementario
Productores de Cantemo Parcela ZP-1

Ubicada en la carretera Miguel Colorado, en
el entronque con el kilbmetro 20 de la ca-
rretera federal Escarcega-Champoton, en el
Estado de Campeche, esta unidad modelo ha
recibido apoyo del Programa de Infraestruc-
tura de Temporal en su componente Riego
Suplementario, el cual ha sido aprovechado
para optimizar su sistema de riego por pivote
central, en aproximadamente cincuenta hec-
tareas de cultivo de sorgo.
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Unidad de Riego El Niagara

Ubicada en el municipio de Aguascalientes, esta unidad de riego utiliza como principal fuente
de abastecimiento a la presa El Nidgara. Organizados en una asociacion civil, sus 222 inte-
grantes estan conformados por 190 ejidatarios y 32 pequefos propietarios, quienes siem-
bran sobre todo alfalfa, pasto y maiz forrajero en un terreno de lomerio aprovechando el
riego por gravedad.
La red de conduccién y distribucién de la zona de riego cuenta con 31.8 kildmetros de canales principales
revestidos de concreto y/o mamposteria, y de poco mas de cincuenta kilbmetros de lineas de conduccién,
laterales y sublaterales que anteriormente se encontraban en tierra y que han sido modernizados mediante
su entubamiento. Cabe mencionar que en el km 2+000 del canal principal existe una planta de bombeo, que
lo alimenta para que abastezca a la zona alta de la Unidad de Riego, integrada por un cuarto de control de
motores, una subestacion eléctrica, cuatro equipos de bombeo y una tuberia de descarga, asi como un tanque
de distribucion.

Debido a las prolongadas sequias y a la necesidad de alcanzar un éptimo aprovechamiento del recurso, a
solicitud de los propios usuarios se inicié en 2006 el proyecto de modernizacién de los equipos y, en 2009,
comenzo el proyecto de modernizacion de la zona de riego mediante el entubamiento de los canales laterales y
sublaterales, contando con una participacion tripartita de los gobiernos Federal, estatal y los propios usuarios.
En términos generales, el proyecto aprovecha la infraestructura de la presa El Nidgara, la cual recibe las aguas
tratadas en la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Aguascalientes, generadas en la ciudad del
mismo nombre, para que sean aprovechadas en el riego de esta zona.



PROEZAS EN MATERIA DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA EN MEXICO

Unidad de Riego Suplementario Tabasquillo Olivos 1 y Il

Esta zona de produccién es considerada hoy ejemplo de tecnifica-
cion de lainfraestructura hidroagricola para la producciéon de banano.
Ubicada en la poblacién de Alvaro Obregén, ciudad de Mazatan, en
el municipio de Tapachula, en el Estado de Chiapas, ha recibido im-
portantes recursos del Programa K132 Riego Suplementario de la
CONAGUA, a efecto de incorporar sistemas de riego de precision que
le permiten llevar a cabo un uso eficiente tanto del agua como de la
energia eléctrica que consume.
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Unidad de Riego Suplementario Las Tres Cruces

En la region de clima trépical himedo de Yucatan existen diversos
proyectos de temporal dedicados principalmente a la produccion de
hortalizas y frutales para consumo local, que requieren de apoyo de
riego suplementario. Al respecto, con la participacion del Gobierno
de la Republica se ha implementado el Programa de Infraestructura
Agricola de Riego con el propésito de impulsar el uso eficiente del
agua y aumentar la frontera agricola en areas de riego —sobre todo
en épocas de estiaje, para no malograr los cultivos—. En este sentido,
se ha establecido que 50 por ciento del costo de la obra sea aportado
por los usuarios beneficiados y el restante por la CONAGUA.
Gran parte de los estimulos se dedica a la adquisicion de infraestructura hidrauli-
ca, comprendiendo la perforacion de pozos; la instalacion de equipos de bombeo,
subestaciones vy lineas eléctricas; asi como la construccién de una linea principal
de conduccion de agua. Entre las agrupaciones que han sido beneficiadas debe
mencionarse a la Unidad de Riego Suplementario Las Tres Cruces, la cual abar-
ca los municipios de Temax, Tetiz, Buctzotz, Sudzal, Izamal, Tunkas, Tixkokob y
Motul, en la cual se realizaron obras como la perforacion de pozos; la construccion
de obras de distribucién y conduccién de agua mediante tuberias de alta y baja
presion; la instalacion de lineas de conduccion eléctrica y subestaciones de elec-
tricidad, asi como la construccion de estructuras de control, medicion, operacion
y proteccion.
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Unidad de Riego Pozo Chimay

Ubicada en la poblacién de Candelaria, en el municipio de José Maria
Morelos, la Unidad de Riego Pozo Chimay, SPR de RL fue una de las
beneficiadas del Programa de Modernizacién y Tecnificacion de Uni-
dades de Riego, gracias a lo cual fueron instalados 888 metros de tu-
beria en el canal principal, 1 422 metros en los canales secundarios,
asi como lineas regantes, accesorios y piezas especiales para instalar
un sistema de riego por microaspersion en 30 hectareas.
Actualmente se encuentra integrada por 17 socios y es considerada la Unidad de
Riego mas importante de Quintana Roo. Por otro lado, como parte del Programa
PROEUR fue calendarizada la realizacién de cursos de capacitacion durante cuatro
afos con el propésito de poner en practica diversos mecanismos para brindar un
uso eficiente del agua e incrementar sus indices de productividad. Gracias a los
conocimientos alcanzados, los socios de la Unidad de Riego Pozo Chimay pueden
adquirir hoy sus insumos al mayoreo, y cuentan con asesoria para mejorar su
produccién, invertir en nuevos mercados, instalar sistemas de riego tecnificados,
rehabilitar sus pozos y manejar adecuadamente los equipos de bombeo. Cabe
mencionar que en una superficie de 50 hectareas cultivan principalmente papaya
maradol, y debido al éxito de su rendimiento y comercializacion, estan en proceso
de incorporacion 16 hectareas adicionales.
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Ejemplares distritos de temporal tecnificado

Distrito de Temporal Tecnificado 008 Oriente de Yucatan

Abarcando los municipios de Tizimin, Calotmul, Temozén, Chemax,
Cantamayec y parte de Valladolid, el Distrito de Temporal Tecnifica-
do (DTT) 008 Oriente de Yucatan tiene una extension de casi seis-
cientas sesenta y siete mil hectareas, y de acuerdo con los registros
estan inscritos un total de 25 021 productores agricolas, la mayoria
bajo el régimen ejidal. Comprende ademas la totalidad de las uni-
dades de riego constituidas durante la ejecucion del Programa de
Desarrollo Rural Integrado del Trépico Himedo (PRODERITH), que se
hallaban dispersas en la region oriente de Yucatan.
En el afan de contrarrestar condiciones de atraso tecnoldgico, la CONAGUA ha
aportado recursos para mejorar la produccion agricola —rubro que presenta se-
rias limitantes debido al tipo y espesor del suelo, el exceso de piedras asi como la
resistencia a cambiar las técnicas ancestrales de cultivo—. En la actualidad, el DTT
008 es considerado ejemplo del Modelo de Organizacién Usuarios-Produccién
Agricola Conservacionista, luego de llevarse a cabo el proceso de transferencia
de infraestructura, maquinaria y equipo, asi como recibir asesoria para el mejora-
miento de sus tareas. Asimismo, ha avanzado en la autosuficiencia y capacidad de
gestion, asi como en el uso sustentable de los recursos naturales. Esto se obser-
va principalmente en la comunidad Cholul, en el municipio de Cantamayec, lugar
donde fue instalado un sistema de riego presurizado en 53 hectareas de cultivo
de pastos y frutales, mejorando con ello tanto el rendimiento de la produccion
como la eficiencia en el aprovechamiento.
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Distrito de Temporal Tecnificado 002 Zanapa-Tonala

Creado en noviembre de 1994, el DTT 002 Zanapa-Tonala abarca una
superficie de 106 900 hectéareas entre los municipios de Cardenas y Hui-
manguillo en el Estado de Tabasco. Lo integran las asociaciones civiles
La Sabana y Unidos en el Esfuerzo, las cuales cuentan en conjunto con
6 919 usuarios, de los cuales 5 572 son ejidatarios y posesioneros y 748
pequefios propietarios. Es importante destacar que 68 586 hectareas
son dedicadas a la produccién pecuaria, mientras que 24 015 se utilizan
para la actividad agricola, principalmente el cultivo de pifia, limén persa,
naranja, cacao, cana de azlcar y productos forestales como el hule hevea
y el eucalipto.
Con la finalidad de incrementar la rentabilidad del cultivo de la cafa de azdcar, con
apoyo de la CONAGUA, en 2011 fueron construidas en 100 hectareas del ejido La
Esperanza, en el municipio de Huimanguillo, una linea primaria y la red de distribucién
de un sistema de riego presurizado por aspersion mediante cafones viajeros, logrando
que el rendimiento del producto pasara de 60 a 120 toneladas por hectarea. Entre
otros proyectos que han sido puestos en marcha desde ese afio pueden mencionarse
la construccion de bancales, a fin de rescatar las tierras bajas e inundables para incor-
porarlas a la produccién agricola; el establecimiento de huertos familiares; la adquisi-
cién de sistemas de riego para pequefios y medianos productores que permitan incre-
mentar los rendimientos de sus sistemas productivos; la rehabilitacion y construccion
de infraestructura agricola, asi como la elaboracion y seguimiento de los planes Integral
2013-2018 y Operativo Anual, en conjunto con la CONAGUA y los gobiernos estatal y
municipal, entre otras autoridades.



PROEZAS EN MATERIA DE

Distrito de Temporal Tecnificado 007 Centro de Veracruz

Localizado en la planicie costera de la entidad, el DTT 007 Centro de
Veracruz esta constituido por el Modulo de Drenaje para el Desarrollo
Rural Medellin-Jamapa, AC, y el Modulo de Drenaje para el Desarrollo
Rural Manlio Fabio Altamirano, AC, que integran a 6 300 usuarios. En
una superficie de aproximadamente setenta y cinco mil hectareas se
cultivan principalmente maiz, frijol, chile, pifia, cana de azdcar, mango,
toronja, nanche y tamarindo, entre otros; aunque también se dedican
a la explotacion de ganado bovino de doble proposito.
Hasta el momento, el DTT 007 ha recibido apoyos para la rehabilitacion de 92
kilometros de caminos y 6 kilbmetros de drenes. De forma complementaria, se ha
adquirido maquinaria y recibido asesoria técnica para impulsar el uso eficiente del
agua y del suelo, a fin de contrarrestar factores como la erosion.

INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA EN MEXICO

Distrito de Temporal Tecnificado 005 Pujal Coy Segunda Fase

Integrante del Proyecto Pujal Coy, uno de los cinco sistemas hidroagri-
colas formulados en 1958 por la Comision de la Cuenca del Rio Panu-
co, el DTT 005 fue creado para aprovechar los recursos naturales de la
cuenca ante la creciente demanda a nivel nacional en materia alimenta-
ria asi como de insumos para la industria, ademas de ejercer la funcion
del control de avenidas del rio Panuco y sus afluentes.
En una primera etapa fue construida la planta de bombeo El Porvenir, como parte
de la infraestructura hidroagricola para el riego de setenta y dos mil hectareas
en los estados de San Luis Potosi y Tamaulipas y, por Decreto Presidencial, fue
declarado de utilidad publica el establecimiento del Distrito de Riego Pujal Coy
Segunda Fase, en una superficie aproximada de doscientas treinta y seis mil hec-
tareas en los estados referidos, al mismo tiempo que se proyectd la construccion
de las presas Pujal y Coy sobre el rio Tampadn. Ante la suspension del proyecto
Pujal Coy Segunda Fase, en la actualidad este sistema hidroagricola se encuentra
operando como un DTT, el cual comprende una superficie total de doscientas
veinte mil hectareas, se encuentra integrado por 9 987 usuarios y cuenta con una
red de infraestructura de 641 kilbmetros de caminos, 354 kildmetros de drenes y
un total de 1 363 estructuras.
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Vista del rio Carrizal a la entrada de la margen derecha y las
compuertas radiales de la estructura de control El Macayo
(PAGINAS 254-255).
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MEDIDAS DE PROTECCION A LOS CENTROS DE POBLACION EN MEXICO

IVERSOS sucesos acaecidos alrededor del mundo recientemente han con-

firmado que se deben reforzar las estructuras de proteccion de numerosos

centros de poblacion debido a los efectos del cambio climatico y al aumento
de las precipitaciones atipicas. Como muchos otros paises, México no se encuentra
inmune a experimentar fendmenos hidrometeorolédgicos e inundaciones de gran in-
tensidad, por lo cual resulta prioritario impulsar la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico y cuidado del medio ambiente a efecto de transitar hacia una economia
competitiva, sustentable y de bajo consumo de carbono.

Por ello, la Comision Nacional del Agua hace un llamado a las instancias federales,
estatales y municipales, para que disefien e implementen planes de prevencion, cons-
truccion y mantenimiento de la infraestructura de proteccion, ademas de establecer
canales de coordinacién mas eficientes entre las autoridades de los diferentes niveles
de gobierno.

Ante eventos que se tornan cada vez mas extremos, los 6rganos de gobierno de-
beran responder mediante opciones especificas a través del estudio de las caracte-
risticas hidraulicas y topograficas de los sitios proclives de anegarse. También resulta
fundamental que funcionarios y especialistas establezcan medidas claras, prontas
y decididas para evitar que se instalen nucleos de poblacién en areas de riesgo, por
medio de una adecuada planeacién urbana.

Dentro de este marco de ideas, en el presente capitulo presentamos distintas es-
tructuras de control y obras, consideradas como proezas, en materia de prevencion
de inundaciones a lo largo y ancho del territorio nacional, que aportaran beneficios
importantes y que han mitigado los efectos de fenémenos pluviales de atipica inten-
sidad en beneficio de la poblacion.
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Estructura de control El Macayo

A raiz de las intensas inundaciones que han
aquejado al estado de Tabasco en los Gltimos
anos, el Instituto de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM),
el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y el
Colegio de Posgraduados de Chapingo, en
coordinaciéon con el gobierno estatal, deter-
minaron estudiar las cuencas hidrolégicas
Mezcalapa-Samaria, Rios de La Sierra-Bajo
Grijalva, Rios de La Sierra-Villahermosa, Ca-
rrizal-Viejo Mezcalapa y Chilapa-Usumacinta
con el fin de emprender acciones ante el re-
currente riesgo de desbordamiento.
La estructura de control El Macayo, ubicada sobre
el rio Carrizal, tiene como principal funcion regular
las avenidas que en época de lluvias pueden alcan-
zar hasta 850 metros cUbicos por segundo, volumen
tres veces superior al caudal que podrian consumir
todas las ciudades del pais al mismo tiempo, y que
representa la obra mas relevante tanto del Proyecto
Integral Contra Inundaciones (PICI) como del Plan
Hidrico Integral de Tabasco (PHIT). Con la compuer-
ta de la estructura El Macayo se controlara el paso
del rio Samaria, cauce que posteriormente desem-
bocara en el Golfo de México, y se reducira signifi-
cativamente el riesgo de inundaciones en la Capital
tabasquena.

La primera linea de proteccién de esta estructu-
ra se ubica en la margen izquierda del rio Carrizal,
cuenta con tres compuertas y sélo permitira que
fluya un caudal maximo de 350 metros cubicos por
segundo en direccion hacia Villahermosa. En una
zona adyacente se levantd una cortina, a manera de
una represa de pequefa dimension, que cruza el rio
y que se une a una segunda estructura, la cual fue
construida en la margen derecha y consta de cuatro
compuertas para control de hasta 500 metros cUbi-
cos por segundo.

Ambas estructuras se complementan con un
bordo de proteccién construido de arcilla, entre la
estructura de control El Macayo y el puente Sama-
ria. Entre estos dos puntos se encuentra ubicada la
localidad Macayo Segunda Seccién, en el municipio
de Reforma, en el estado de Chiapas, en la cual se
edificd un muro de proteccion de concreto reforzado
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de cinco metros de altura promedio y una longitud
de 400 metros para proteger a los habitantes y sus
bienes patrimoniales.

Al respecto, el conjunto de obras asociadas a la
estructura de control El Macayo beneficiara a sete-
cientos mil tabasquefos.

Las estructuras de proteccion y de cauces
de alivio edificadas hasta el momento for-
man parte del sistema Mezcalapa-Samaria
y junto con las obras del sistema Rios de La
Sierra-Bajo Grijalva, al sur del municipio Cen-
tro, forman un cinturén que protege a toda
esa region. En este sentido, el sistema de de-
rivaciones a las zonas de regulacién consta
de los siguientes nueve cauces de alivio:

En la margen derecha del rio La Sierra se encuen-
tran El Censo y Sabanilla; en la margen derecha del
rio Grijalva se ubican El Tintillo | y El Tintillo II; en la
margen izquierda del rio Grijalva se localizan el Aca-
chapan Segunda, Acachapan Tercera, Acachapan
Cuarta y Buenavista-Boca de Escoba; y por Gltimo, el
cauce de alivio Los Zapotes-Don Julian, que regula el
funcionamiento natural de las zonas lagunares, dis-
minuyendo la cota de los rios La Sierra, Grijalva y Ca-
rrizal, protegiendo a la poblacién de Villahermosa y
su zona conurbada. Es pertinente agregar que el PICI
esta conformado por 185 obras de proteccion, de
las cuales 59 estan a cargo de los gobiernos estatal
y municipales, mientras que 126 de ellas, incluyendo
las obras de control de El Macayo y la rehabilitacién
de estructuras y desazolve de carcamos de bombeo
en el sistema Carrizal-Viejo Mezcalapa, se encuen-
tran bajo la responsabilidad de la Comision Nacional
del Agua.

En resumen, esta compleja red de bordos de
control, sistemas de derivacion y zonas de
regulacién, inaugurada en 2013, es conside-
rada la obra mas importante de Plan Hidrico
Integral de Tabasco.



CAPITULO

259



EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

Obras de contencion para los rios en Tabasco

Ubicado en la margen derecha del rio Grijalva en el municipio Centro,
el muro de proteccion Leandro Rovirosa Wade forma parte integral
de los sistemas La Sierra-Villahermosa y Viejo Mezcalapa.
Construido de concreto armado, tiene como propdsito salvaguardar la integri-
dad fisica y los bienes patrimoniales de la poblacién ante el riesgo de posibles
inundaciones provocadas por precipitaciones atipicas que pudieran provocar el
desbordamiento del rio Grijalva. Se estima que esta obra brinda proteccién a mas
de siete mil habitantes.

Mejor conocido como Rancheria Sabanilla por su ubicacién en las co-
munidades de Torno Largo Segunda Seccion y Sabanilla en el munici-
pio Centro, este cauce de alivio y su puente vehicular han contribuido
a reducir los niveles tanto del rio Grijalva a su paso por la ciudad de
Villahermosa como del rio de La Sierra, que atraviesa el area conur-
bada en direccién hacia el sistema lagunar Los Zapotes, permitiendo
a su vez que se recupere la operacion natural de las zonas lagunares
de regulacion.
Inaugurada en 2012 en la margen derecha del rio La Sierra, una de las principales
caracteristicas del cauce de alivio Sabanilla consiste en que entra en funciona-
miento sélo cuando se presentan lluvias atipicas que elevan a niveles criticos la
cota del rio referido, logrando encauzar los excedentes hacia la zona natural de
regulacion.
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El muro de proteccién en el malecén en la ciudad de Jonuta, que for-
ma parte integral del sistema Chilapa-Usumacinta, tiene como obje-
tivo proteger en caso de aumento del nivel del rio Usumacinta a las
poblaciones de Jonuta, Montegrande y la rancheria El Sacrificio, en el
municipio de Jonuta, beneficiando a mas de siete mil habitantes.



MEDIDAS DE PROTECCION A LOS CENTROS DE POBLACION EN MEXICO

Entre otros objetivos, el cauce de alivio El Tintillo Il tiene como fina-
lidad la recuperacion del funcionamiento natural de las zonas lagu-
nares Los Zapotes y Don Julian, asi como el desazolve de sus cauces
para facilitar el flujo hacia las zonas lagunares bajas.
Ubicado en la margen derecha del rio Grijalva, en las proximidades de las ran-
cherias El Censo, Torno Largo, Barranca y Guanal, entre los kilbmetros nueve y
diez de la carretera federal Villahermosa-Macuspana, El Tintillo Il esté recubierto
con tapetes de concreto flexible, mide 300 metros de largo y 150 de ancho y, de
acuerdo con su disefio, cuenta con 150 metros cUbicos por segundo de capacidad
maxima de desfogue.

Segun la clasificacion del Instituto de Ingenieria de la UNAM, se deter-
mino que el cauce de alivio Los Zapotes-Don Julian era la mejor opcion
para disminuir los riesgos de inundacion en las inmediaciones del siste-
ma de rios La Sierra-Bajo Grijalva, ya que mediante la construccién de
los cauces de alivio en sus margenes se recuperaria el funcionamiento
natural de las zonas lagunares y se restableceria la interconexion de
las lagunas Los Zapotes y Don Julian.
Esta estructura se compone de un canal principal por donde deriva el flujo loca-
lizado en la carretera Villahermosa-Escarcega, aproximadamente a siete kiléme-
tros de Villahermosa, en la zona del aeropuerto. Cuenta con un ancho de 500 me-
tros y consta de un muro vertedor de concreto con proteccidén de enrocamiento,
un canal protegido a base de tapetes de concreto flexible, un cauce aguas abajo,
bordos de proteccion y dos puentes vehiculares de 500 metros cada uno; ademas
de una capacidad de derivacién de mas de dos mil metros cubicos por segundo. La
eficacia del disefio y funcionamiento del cauce de alivio, al igual que el del sistema
de rios La Sierra-Grijalva, se pusieron a prueba en 2010 a raiz de los eventos hi-
droclimatoldgicos que afectaron tanto a Tabasco como a Villahermosa y su zona
conurbada.
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Estructura de contencion
rompepicos “Corral de Palmas”

El Area Metropolitana de Monterrey (AMM),
gue se ha desarrollado en ambas margenes
del rio Santa Catarina, registra un promedio
anual de precipitacion de entre quinientos y
ochocientos milimetros, lluvias que por lo ge-
neral se presentan entre los meses de junio a
octubre.
A lo largo de 100 afios, el rio Santa Catarina se ha
desbordado cinco veces, es decir, en periodos de 21
afnos, produciendo los mas graves dafios en 1909 y
1929, asi como los provocados por los fenémenos
meteorolégicos Beulah en 1967, Gilberto en 1986
y Alex en 2010.

Por ello la necesidad de proteger y brindar
seguridad a los habitantes de esta importan-
te area metropolitana en Nuevo Ledn. Una
de las medidas de proteccién contra los es-
currimientos provenientes de las montanas
lo constituyen las estructuras denominadas
“rompepicos”, las cuales estan disefadas
para regular los caudales extraordinarios sin
tener que almacenarlos.

La estructura de contencién rompepicos
“Corral de Palmas”, ubicada en la Sierra Madre
Oriental en la cuenca alta del rio Santa Cata-
rina, en el sitio conocido como La Huasteca,
fue construida en 2004 utilizando concreto
compactado con rodillo, cuenta con una cor-
tina de 107.4 metros de altura, una longitud
maxima de 238.2 metros, una capacidad de
regulacion de hasta 92.94 hectémetros clbi-
cos y un desfogue de fondo maximo de 838
metros cubicos por segundo cuando el nivel
del embalse alcanza el nivel de aguas maxi-
mas extraordinarias (NAME).

Por lo general, las estructuras de contencién rompe-

picos son poco comunes y costosas, pero cuando las

zonas urbanas que protegen son grandes y ademas

representan el motor de desarrollo de una region o

pais, su inversion es viable y factible porque se esta

invirtiendo en la seguridad de la comunidad y sus
bienes.
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Rectificacion de los rios Santa Catarina y La Silla

Proveniente de la sierra de San José, el rio Santa Catarina divide por la zona sur a la ciudad
de Monterrey, Nuevo Ledn. Por su parte, el rio La Silla nace en el cerro del mismo nombre,
circundando sus faldas por el noroeste. En virtud de que ambos cauces convergen al norte
de la Capital regia, puede decirse que la ciudad de Monterrey, rodeada por elevaciones como
la Sierra Madre Oriental —que corre de noroeste a sureste—, los cerros Topo Chico y de La
Silla, se encuentra expuesta constantemente a experimentar los efectos tanto del paso de
huracanes como de precipitaciones atipicas y escurrimientos generados por las elevaciones
que la rodean.
Al respecto, como consecuencia de los dafios provocados por el desbordamiento de los rios mencionados tras
el paso del huracan Alex en el 2010, se puso en marcha el Plan Maestro para la Rectificacion de los Rios Santa
Catarina y La Silla a fin de reubicar los asentamientos irregulares que se habian establecido en sus margenes,
asi como rectificar sus cauces, incrementar su capacidad de desalojo hasta en cinco mil metros cibicos por
segundo vy, en consecuencia, que las autoridades estén en condiciones de responder ante cualquier evento
hidrometeorolégico de gran magnitud. Como parte de las 29 estrategias de corto, mediano y largo plazos que
conforman el Plan Maestro, pueden citarse el encauzamiento del rio Santa Catarina, la limpieza, desazolve y
construccién de muros de contencién asi como la reparacion de taludes.
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Canalizacion del dren 2-A

Durante cada temporada de lluvias, la ciudad fronteriza de Ciudad
Juarez, Chihuahua, enfrentaba problemas de inundacién en arterias
como el boulevard Oscar Flores, la avenida Teé6filo Borunda asi como
en las intersecciones de las avenidas Panamericana, Paseo de La Vic-
toria y Manuel Gomez Morin, debido a la falta de un sistema de dre-
naje pluvial y la insuficiente capacidad de conduccion del dren 2-A,
el principal colector de los escurrimientos generados en las cuen-
cas Centro, Jarudo, Aeropuerto y Las Acequias. Ante esta situacion,
la CONAGUA, la Comision Internacional de Limites y Aguas seccién
México (CILA-México), la Universidad Autébnoma de Ciudad Juarez
(UAC)) y el Distrito de Riego 009 Valle de Juarez propusieron como
una medida de proteccién la canalizacion de este dren hacia el Dren
Interceptor.
Como consecuencia de lo anterior, se puso en marcha el proyecto denominado
“Obras Hidraulicas para el Control de Inundaciones Dren 2-A” a partir del cual
se planted la construccion de un canal revestido para incrementar la capacidad
de conduccidn a la par que, utilizando el derecho de via, logre captar y conduzca
los volimenes pluviales generados, y proporcione una alternativa para desalojar
hasta ciento ochenta metros clbicos por segundo de manera eficiente hacia el
Dren Interceptor. Esta medida aunada a la instalacién de diversas estructuras hi-
draulicas en los cruces de vialidades, la ampliacion parcial de la seccién del Dren
Interceptor y la aplicacién de un revestimiento de concreto armado en algunas
secciones rectangulares del dren 2-A, ha beneficiado a mas de ciento noventa y
siete mil habitantes de 234 colonias.



MEDIDAS DE PROTECCION A LOS CENTROS DE POBLACION EN MEXICO

Encauzamiento del arroyo Alamar

Dentro de la mancha urbana de Tijuana, Baja California, que se encuentra conformada por
cerca de un millén quinientos mil habitantes, se ha desarrollado una de las obras de infraes-
tructura de desalojo de aguas pluviales mas importantes del pais: el encauzamiento del
arroyo Alamar. Dicha obra, que tiene lugar en medio de diversas colonias, asentamientos
irregulares, areas de cultivo y predios baldios, se ubica entre las cuencas denominadas
“Tributarios Alamar Derecho” y “Tributarios Alamar Izquierdo”, extendiéndose hasta el veci-
no pais del norte.
Esta cuenca transfronteriza recorre 9.8 kildmetros entre México y Estados Unidos de América, cuenta con una
superficie de 1 387 kilometros cuadrados y forma parte del sistema hidrolégico de la cuenca del rio Tijuana al
extenderse 191 kildbmetros en territorio mexicano. Durante décadas, la contaminacion generada por factores
como el acelerado crecimiento demografico; el aumento de las actividades industriales y de maquila, ademas
de la multiplicacion de los asentamientos irregulares en sus margenes, convirtieron a su cauce en un depdésito
de aguas residuales y basura. A efecto de revertir esta situacion y proteger a mas de cuarenta mil tijuanenses
de un probable desbordamiento del rio como consecuencia de las intensas precipitaciones que podrian regis-
trarse en esta zona, bajo la supervision de la CONAGUA se puso en marcha el encauzamiento del arroyo Alamar.
En 2013 se han construido 7 kildbmetros y la conclusion de los 2.3 restantes se ha proyectado para 2014, que
incluyen canales con una capacidad de conduccién de 1 750 metros clubicos por segundo, que beneficiaran de
forma directa a 46 610 tijuanenses.
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EL AGUA QUE MUEVE A MEXICO

Presa rompepicos Cocoyoc

Con el propésito de proteger a los morelenses que habitan en zonas
de alto riesgo de inundacion en la cuenca del rio Yautepec, la CONA-
GUA, a través del Organismo de Cuenca Balsas, ha realizado diversas
obras en beneficio de casi diecisiete mil habitantes y zonas producti-
vas en los municipios de Yautepec, Tlaltizapan y Tlaquiltenango.
Las primeras obras y acciones realizadas en el periodo 2010-2011 consistieron
en la limpieza y desazolve en puntos criticos asi como la reconstruccién de muros
de gaviones. Todas ellas fueron una respuesta a los dafos causados por la inunda-
cion de agosto de 2010 y tuvieron como objetivo principal recuperar la capacidad
hidraulica del cauce del rio Yautepec, cuyo flujo crecié por esas fechas de 150 a
392.8 metros cubicos por segundo. Es menester sefalar que en 2013 fue conclui-
da la sobreelevacién de las margenes del rio Yautepec en los tramos del municipio
de Ticuman, el fraccionamiento Colonos de Ticuman y en Las Estacas, ademas de
que fueron edificadas diversas obras de proteccién en la barranca de Apaquetza-
co y en el propio rio. En este sentido, se puso especial interés en la construccion
de la presa rompepicos Cocoyoc, embalse disefado para evitar que tales caudales
lleguen al centro de Yautepec, controlando las avenidas sobre la barranca Nexpa.
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MEDIDAS DE PROTECCION A LOS CENTROS DE POBLACION EN MEXICO

Encauzamiento y obras de proteccion para los
rios de la costa y la sierra Madre de Chiapas

Para hacer frente al riesgo latente de inundaciones en el estado de
Chiapas se han implementado diversos planes de prevencion, cons-
truccion y mantenimiento de infraestructura de proteccion. Al res-
pecto, de acuerdo con el Inventario Nacional de Obras de Proteccion
contra Inundaciones, la Entidad se encuentra en una zona vulnerable,
sobre todo la region de la costa, ya que ahi se ubican varios cauces
que representan un peligro para los asentamientos humanos en épo-
ca de lluvias y ciclones.

Por ello, el Gobierno Federal puso en marcha el Plan Hidraulico de
la Costa, que se compone de la construccion de obras de proteccién
de centros de poblacién y que comenzo6 a elaborarse después de las
inundaciones registradas por el paso del huracan Stan en 2005.

Estas acciones formaron parte tanto del Programa Nacional de
Infraestructura 2007-2012 como del Plan de Desarrollo Chiapas
Solidario 2007-2012, e involucraron a los principales rios de la region.
Derivado de lo anterior y con una inversion conjunta de los gobier-
nos Federal y estatal, a través de la CONAGUA se emprendié la cons-
truccion de un conjunto de obras de proteccion en los municipios
ubicados en la planicie costera, sobre todo en Tapachula y
Motozintla.

Debido a su ubicacion geografica, Tapachula es una
ciudad que constantemente enfrenta tormentas
tropicales, ciclones y, por ende, inundaciones causa-
das por el desbordamiento del rio Coatan. En este
sentido, las autoridades municipales y la CONAGUA
han conjuntado esfuerzos para la construccién de
un bordo de 520 metros de longitud. Por su parte,
la localidad de Motozintla, aunque propiamente no
se considera una poblacién costera debido a su al-
titud y lejania del mar, pues se encuentra enclava-
da en la sierra Madre de Chiapas, representa el caso
de muchas comunidades y poblaciones que afio con
aho sufren desastres naturales debido a las fuertes
precipitaciones pluviales que causan deslizamientos
en los terrenos ubicados en las laderas de los cerros
Rivera Morelos y Linda Vista, que en 2010 ocasiona-
ron dafios mayores a la gasolinera y el DIF Municipal.
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Construccion de muro en rio Grande

Debido a las atipicas precipitaciones que se han presentado en los
Gltimos afos en la ciudad de Morelia asi como por la baja capacidad
de su sistema de desalojo pluvial, los asentamientos ubicados en las
inmediaciones del rio Grande han resultado afectados por severas
inundaciones. Ante esta problematica, las autoridades de Michoacan
han implementado diversas medidas de proteccion civil.
Como parte de la Cartera Nacional de Proyectos Locales, se llevo a cabo la cons-
truccion de un muro de concreto y la elevacion del bordo de la margen derecha del
rio Grande, en el tramo comprendido entre Periférico Paseo de la Republica y calle
Isidro Fabela; ademas del desazolve y reforzamiento de bordos marginales en la
zona rural dentro de los tramos comprendidos entre la presa derivadora Corrales
hasta su desembocadura en la laguna de Cuitzeo, con el objetivo de aumentar la
capacidad de conduccién del rio ademas de proteger contra riesgos de inundacion
a las zonas agricolas de la Capital michoacana asi como a las localidades de Cha-
ro, Indaparapeo y Alvaro Obregén. Con estas obras se estima que, a largo plazo,
se beneficiara a diecinueve mil quinientos habitantes de la Capital tarasca y su
zona rural.
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Revestimiento del rio Las Avenidas-dren Pitahayas

Esta obra tiene como objetivo la proteccion del area urbana de la ciudad
de Pachuca de Soto, en el estado de Hidalgo, a fin de minimizar los rie-
gos por inundaciones provocados por la cada vez mas frecuente apari-
cion de eventos hidrometeoroldgicos extremos asociados a la presencia
de huracanes generados en el Golfo de México.
Por ello, se construyeron obras de encauzamiento mediante embovedado y sec-
cion rectangular con muros prefabricados para alojar las vialidades, desde el puen-
te Madero hasta el puente Columbia (7+872) y, en una siguiente etapa, se espera
continuar hasta llegar al tramo puente Las Torres (13+078), también con una
seccion rectangular. En la actualidad se trabaja en la margen derecha, constru-
yendo un muro reforzado de concreto que permitira funcionar simultaneamente
como soporte para continuar la vialidad hasta Las Torres y como encauzamiento
comun al proyecto del rio Las Avenidas.

Como parte del Proyecto Integral para la Cuenca del Rio Las Avenidas y Dren
Pitahayas, y debido a las lluvias atipicas presentadas los dias 7 y 8 de julio de
2008 que registraron una precipitacion de 75 milimetros, generaron un gasto de
hasta treinta y cinco metros cubicos por segundo y lograron colapsar la cortina
del bordo Pitahayas, se ha proyectado este conjunto de obras en beneficio de una
decena de colonias al sur de la ciudad.
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Canalizacion del arroyo El Tagarete

Por su ubicacion en la cuenca media del rio Nazas, el municipio de
Santiago Papasquiaro, Durango, es una de las demarcaciones que
mayor peligro corre de inundarse como consecuencia de las periodi-
cas lluvias torrenciales que se registran en sus alrededores.
Debido a lo anterior, en la Entidad se ha impulsado la construccién de obras de
proteccion en aproximadamente setenta y dos kildmetros de los municipios de
Durango, Santiago Papasquiaro, Canatlan, Poanas y Nuevo Ideal, consistentes en
bordos de terraplén construidos sobre la ribera de rios y arroyos, ademas de canali-
zaciones cuando ha sido necesario. Al respecto, una de las obras que destaca por su
contribucion es la canalizacion del arroyo El Tagarete, en el municipio de Santiago
Papasquiaro, a través de un tramo de 1 180 metros lineales que desemboca en el
rio Santiago, y éste a su vez en la presa Lazaro Cardenas. Gestionada por medio
de la CONAGUA, se agregd al cauce referido una armadura de concreto hidraulico
armado en forma trapezoidal revestido, ademas de que fueron construidas guarni-
ciones, banquetas y un paso peatonal, infraestructura que ha contribuido a brindar
seguridad a méas de cuatro mil habitantes de la zona.
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Obras de proteccion en el arroyo Punta de Agua

Ubicado en la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur y la

subprovincia sierra de la Costa de los estados de Colima y Jalisco, en la

Region Hidroldgica NUm. 15, el arroyo Punta de Agua recorre 29.8 ki-

l6metros en el municipio de Manzanillo con un cauce de entre veinte y

cincuenta metros de ancho, recibiendo escurrimientos de sus principa-

les afluentes, los arroyos El Vidrio, Las Truchas, La Aguja y Puerquito.
Debido a estas condiciones y a que mantiene un gasto de 254 metros cubicos por
segundo, en temporada de lluvias aumentan de forma considerable los riesgos en
las zonas urbanas de Salagua y el Valle de las Garzas, asi como en las zonas agri-
colas de los ejidos Abelardo Rodriguez y Salagua. En este sentido, se construyd una
obra de proteccién que consiste en el encauzamiento del arroyo Punta de Agua
a lo largo de 11.7 kilbmetros —con capacidad para un gasto de disefio de 1 099
metros cUbicos por segundo—, hasta su descarga en la laguna Valle de las Garzas y
el océano Pacifico, en la bahia de Manzanillo, con el fin de evitar anegaciones tanto
en la delegacion municipal de Salagua, en los barrios IV y V del Valle de las Garzas,
como en los desarrollos de la zona turistica y habitacional de Manzanillo, en bene-
ficio de mas de cincuenta y dos mil habitantes. Ademas de ser considerada como
prioritaria, laimportancia de esta obra radica en que se ha construido para contener
las avenidas que se producen en esta region durante la temporada de lluvias, lo cual
representaba un riesgo para sus habitantes.

Encauzamiento del rio Yautepec, Morelos.
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Encauzamiento del rio Yautepec

Como consecuencia de una precipitacion atipica registrada el 25 de
agosto de 2010 y la Declaratoria de Desastre Natural emitida por
la Secretaria de Gobernacion (SEGoB), bajo la autoridad técnica de
la CONAGUA se proyecto la realizacién de una serie de obras como
la construcciéon de bordos, muros y estructuras hidraulicas de regu-
lacion y desvio hacia areas de control, para aumentar la capacidad
de conduccion en diversos tramos del rio Yautepec y sus afluentes,
a efecto de brindar atencién a los municipios de Yautepec, Tlaquilte-
nango y Tlaltizapan en el estado de Morelos, asi como a las partes
media y alta de la Cuenca Hidrologica correspondiente.
El rio Yautepec es un curso fluvial que nace en Itzamatitan y después de un largo
recorrido se une con el Amacuzac, el mas caudaloso de la Entidad. Atendiendo al
recorrido del rio Yautepec, se realizaron obras de trazo y nivelacién de tangentes
cortas; trazo de curvas para mantener un 6ptimo control de sus niveles; trabajos
de desmonte y de excavacion; asi como la compactacion de materiales requerida,
con la finalidad de preparar las areas en las cuales se incorporarian tapetes flexi-
bles de concreto de acuerdo a la topografia de la region. Tales medidas se aplica-
ron en ambas margenes del cauce, tomando en cuenta los puntos criticos, como
las curvas de entrada y salida, para contrarrestar la carga hidraulica originada por
la velocidad del flujo.
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Obras de proteccion para Ciudad Insurgentes

A partir de un Decreto Presidencial, en 1949 se autoriz6 la colonizacién de los territorios
de la actual Baja California Sur, estableciéndose las primeras colonias agricolas y poblacio-
nes a la vera del arroyo Insurgentes. Ubicada en el cordon orografico formado por la sierra
La Giganta y diversas mesetas, Ciudad Insurgentes es una localidad —dentro del Valle de
Santo Domingo, municipio de ComondU— que no cuenta con suficientes edificaciones para
resguardarse de las precipitaciones y rafagas que provocan algunas tormentas. Pese a que
son escasas las corrientes de agua superficial en la region, los fendmenos ciclonicos propician
continuas inundaciones con la consecuente afectacion en las viviendas.

A efecto de mejorar la disponibilidad hidrica y prevenir los riesgos que pudieran provocar
los fendmenos hidrometeoroldgicos, a través de la CONAGUA se iniciaron diversas obras en
esta urbe con lo cual se beneficiara a ocho mil habitantes. Cabe mencionar que a la fecha, se
han encauzado 4.3 kilémetros del arroyo Insurgentes.
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Mantenimiento y conservacion
del rio Lerma

En su recorrido a través del estado de Gua-
najuato, el rio Lerma atraviesa los municipios
de Acambaro, Salvatierra, Jaral del Progreso,
Pénjamo, Irapuato, Pueblo Nuevo, Huanima-
roy Salamanca y, en su tercio final constituye
el limite austral con el estado de Michoacan.
Perteneciente a la Regidon Hidrologica Lerma-Cha-
pala-Santiago, destaca por su gran extension, pues
inicia su recorrido desde el sureste del Estado de
México, donde se origina, a través del colector ge-
neral, hasta la desembocadura del rio Santiago en el
océano Pacifico. Tiene una longitud de 118 kilbme-
tros desde la presa Solis hasta la estacion de Sala-
manca. Al respecto, el colector general del rio Lerma,
que cubre un area de poco mas de dos mil kilometros
cuadrados, llega a presentar escurrimientos peren-
nes, mismos que en tramos con minimas pendientes
contribuyen a formar depoésitos de material debido
a la baja velocidad del cauce, ocasionando azolva-
mientos y la pérdida de capacidad hidraulica.

Tales condiciones dan lugar a una continua nece-
sidad de trabajos de mantenimiento, entre ellos el
reforzamiento de sus bordos en los tramos de mayor
riesgo de desbordamiento.

Dentro de las tareas del programa de manteni-
miento han sido considerados tramos que se extien-
den desde la presa Solis hasta el limite estatal de
Guanajuato, en los poblados de Santa Ana Pacueco
y Pénjamo, que consisten en desmontar, desazolvar
el cauce y rehabilitar los bordos de proteccién con
el fin de recuperar su capacidad hidraulica y, primor-
dialmente, evitar inundaciones para proteger las
zonas agricolas y los nicleos de poblacion.

De esta manera se busca brindar proteccién a las
cabeceras municipales de Salvatierra, Jaral del Pro-
greso, Salamanca y Pueblo Nuevo, asi como a las
poblaciones rurales que se localizan en las margenes
del rio, ademas de proteger la produccién agricola de
aproximadamente diez mil hectareas ubicadas a lo
largo de dicho cauce.
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CAPITULO

Rehabilitacion del bordo Ortiz

Ubicado en el municipio de Guaymas, Sonora, en el ejido de Ortiz, el
bordo Ortiz forma parte de la presa Bordo Ortiz, que conjuntamente
con las estructuras de toma alta y baja regulan y controlan los es-
currimientos de las aguas broncas provenientes de la cuenca del rio
Matape. De este modo se retarda el efecto de las avenidas de los
arroyos El Echo y las descargas de la presa Ignacio R. Alatorre, tam-
bién conocida como “Punta de Agua”, y se disminuyen los riesgos de
posibles dafos por inundacién tanto en centros de poblacién rural del
Valle de Guaymas y de la poblacién urbana de Empalme, asi como en
areas productivas del Distrito de Riego 084 Valle de Guaymas.

Como parte de una logistica de prevencion y bajo la supervisién de la CONAGUA,

dio inicio la rehabilitacion tanto del bordo Ortiz como del bordo Piloto-Derivador,

reparandose en este Ultimo cuatro grandes escotaduras con la finalidad de prevenir

riesgos de inundacién en las poblaciones aledafias como consecuencia de la pre-
sencia de tormentas tropicales. Los escurrimientos sin control de la cuenca del rio
Matape y las descargas de la presa Ignacio R. Alatorre se reciben en la presa Bordo
Ortiz, mientras que los escurrimientos de los arroyos El Mautal y El Torero son re-
gulados por el bordo Piloto-Derivador, dirigiéndolos hacia el arroyo Moscobampo,
protegiéndose de este modo a diversas localidades rurales y areas productivas del
Distrito de Riego 084.

La infraestructura mencionada, ubicada en la zona media y baja de la cuenca
del rio Matape, permite aprovechar parte del aporte hidrico destinado a los cam-
pos agropecuarios del Valle de Guaymas, y gracias a esta emblematica obra, los
volimenes provenientes de dicho cauce disminuyen su fuerza y caudal a medida
que se aproximan a la costa, controlando posibles riesgos para algunas poblacio-
nes de los municipios de Guaymas y Empalme.
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El Servicio Meteorologico Nacional

El 6 de marzo de 2013, el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) de
México cumplié 136 afios de haber iniciado sus operaciones por De-
creto Presidencial de Porfirio Diaz, y bajo la iniciativa del Secretario
de Fomento, Vicente Riva Palacio. El 6 de febrero de 1877 fue crea-
do su antecedente, el Observatorio Meteorologico y Astronomico de
México, dependiente de la Comision Geografica Exploradora del Te-
rritorio Nacional. Este fue inaugurado oficialmente el 6 de marzo de
ese mismo afo y se instal6 en la azotea de Palacio Nacional.
Poco después, en 1878, el Observatorio Meteoroldgico se trasladé al Castillo de
Chapultepec y, en 1880, se independiz6 técnica y econdémicamente de la Comi-
sion Geografica, recibiendo una partida individual en el Presupuesto de Egresos
Nacionales. A partir de ese momento se nombré a un director, Mariano Barcena,
y se le asign6 una plantilla de seis observadores.

A lo largo de los primeros afios de su historia, el Observatorio Meteorolégico
aument6 gradualmente sus tareas de recoleccion y divulgacion de las condiciones
del tiempo, llegando a adquirir relevancia internacional. La convulsién del perio-
do revolucionario detuvo un tanto su desarrollo; los acontecimientos sociales de
1910y 1911 obligaron a trasladar al SMN del Castillo de Chapultepec a las ofi-
cinas de Geofisica ubicadas en el edificio del ex Arzobispado de México. En 1915
se clausurd el conjunto del Observatorio de Tacubaya por las divisiones entre ca-
rrancistas y villistas, siendo el 10 de septiembre de ese mismo afo cuando se
reanudaron las labores.

Aunque forma parte de la CONAGUA, las funciones del SMN no se
restringen al sector hidrico, pues también atiende demandas de los
sectores de medio ambiente y recursos naturales; proteccion civil, co-
municaciones, transportes y energia; agropecuario, forestal y turismo;
policiaco-militar-judicial, deportivo y de la construccion, entre otros. En
este sentido, la modernizacion debe ser una constante en las institu-
ciones dedicadas al estudio del tiempo y el clima, y asi lo ha sido para
el SMN a lo largo de su historia. A mas de un siglo de su creacion, esta
institucion ha decidido profundizar este proceso.

Dentro de la infraestructura de observacién meteoroldgica con que cuenta el

SMN, se encuentran los radares meteoroldgicos, cuya funcion principal es moni-

torear en tiempo real la precipitacién pluvial que ocurre hasta 240 kilbmetros a

la redonda de la ubicacién requerida; ademas de 15 estaciones de radio-sondeo

ubicadas en Acapulco, Guerrero; Cancdn, Quintana Roo; Chihuahua, Chihuahua;

Distrito Federal; Empalme, Sonora; Guadalajara, Jalisco; Isla Socorro, Colima; La

Paz, Baja California Sur; Manzanillo, Colima; Mazatlan, Sinaloa; Mérida, Yucatan;

Monterrey, Nuevo Ledn; Veracruz, Veracruz; Villahermosa, Tabasco, y Zacatecas,

Zacatecas.

Adicionalmente, cuenta con Estaciones Meteorologicas Automaticas (EMAs)

y Estaciones Sindpticas Meteoroldgicas (EsIMES), las cuales permiten contar con

instrumentos de observacidén que no requieren personal en el sitio.
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Radar meteorolégico en Cerro de La Catedral, Estado de México.
Archivo: Conagua-SMN.

Asimismo, se cuenta con una red de receptores GOES de imagenes meteorol6-
gicas, provenientes de satélites de orbita geoestacionaria y de 6rbita polar, ubica-
dos y operando en el SMN de la ciudad de México, y en las direcciones generales
de organismos de cuenca de Yucatan, Golfo Centro, Aguas del Valle de México y
Peninsula de Baja California.

También se encuentra el Centro Nacional de Telecomunicaciones Meteorol6-
gicas, que realiza la validacion, integracion, control y archivo de la informacion
meteoroldgica enviada por los observatorios, genera boletines con la informacién
recibida para ser enviados al Centro Meteorolégico Mundial de Washington y di-
funde a los usuarios e instituciones como las Fuerzas Armadas de México (FAM),
la Comision Federal de Electricidad (CFE), el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA) y Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM)
la informacidn propia y la recibida de la Region IV y del resto del mundo.

Dentro del marco de la operatividad del SMN, se cuenta con la rea-

lizacion de los prondsticos generales de las 06:00 y las 18:00 horas,
el Prondstico para el Valle de México a las mismas horas, la Discusion
Técnica, el Aviso Especial de Lluvias y el Aviso de Norte y Condicion
Invernal, entre otros.

Asimismo, la modelacién numérica y el prondstico climatico, entre otras variables
meteoroldgicas, resulta de gran utilidad para la toma de decisiones y la planea-
cién de actividades en diversos sectores socioecondémicos, tales como el manejo
y administracion del agua, la agricultura, la forestal, el medio ambiente y la pro-
teccion civil, etcétera.

Se cuenta también con el sistema CLICOM, que es una serie de programas
de cdmputo que capturan y validan informacién sobre diversas variables, como
temperatura, precipitacioén y evaporacion, entre otras. Con este sistema, el SMN
administra la informacion climatoldgica generada por la red de estaciones de la
CONAGUA, y algunas de otras dependencias. La Base de Datos Climatica Nacional
actualmente consta de aproximadamente quince millones de registros histéricos
a nivel diario, anotados por cerca de cinco mil estaciones ubicadas en todo el te-
rritorio nacional.

En este sentido, cobra importancia detectar fenémenos dafiinos como los in-
cendios, la dispersion de ceniza volcanica y la estimacion de lluvia por imagenes
de satélite en el caso de contingencias ambientales.

Como parte de su proceso de modernizacion, el SMN busca el desarrollo integral
de la capacidad de pronéstico meteoroldgico, hidroldgico y climatico-regional en las
distintas zonas geograficas del pais. El primer paso se dio con la inauguracion del
Centro Hidrometeoroldgico Regional Tuxtla Gutiérrez en octubre de 2012.

En el contexto global, el SMN participa en la Organizacion

Meteorolégica Mundial (OMM), cuyos origenes se remontan a la
Organizacion Meteoroldgica Internacional, fundada en 1873. Méxi-
co es miembro de este organismo desde que fue creado en 1950 y
establecido como organismo intergubernamental especializado de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).
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Dentro de los programas de vigilancia meteoroldgica de la OMM, resulta de parti-
cular interés mencionar el Programa de Observacion Mundial (GOS, por sus siglas
en inglés), el cual es un mecanismo para efectuar observaciones meteorologicas
en todo el mundo, las cuales se recopilan y archivan para ser utilizadas posterior-
mente. México recaba y envia la informacién meteorolégica nacional cada tres
horas durante las 24 horas de los 365 dias del afio.

Por su parte, el SMN mantiene una alianza estratégica de cooperacion técnica
con el Centro de Prediccion del Clima (CPC) de la Administracién Nacional de la
Atmosfera y el Océano (NOAA, por sus siglas en inglés), y con el Instituto Inter-
nacional de Investigacion del Clima y la Sociedad (IRI, por sus siglas en inglés) de
la Universidad de Columbia, ambas de los Estados Unidos de América.

Aunado a ello se debe mencionar el Monitor de Sequia elaborado en el SMN
y que forma parte del Monitor de Sequia de América del Norte (NADM, por sus
siglas en inglés), en el que participan especialistas de México, Estados Unidos
de América y Canad4, y ha estado vigente desde 2002, mediante el andlisis de
diversos indices e indicadores, como el Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI,
por sus siglas en inglés), el Indice de Sequia de Palmer y Anomalia de Lluvia, en-
tre otros. En extension, el SMN participa activamente en el Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SNPC) al informar —antes, durante y después de la afectacion—
sobre eventos hidrometeoroldgicos extremos como ciclones tropicales, frentes
frios, tormentas invernales, temporales de lluvia, ondas de calor, ondas frias, tor-
mentas severas, tornados y otros fenémenos. Ademas de participar activamen-
te en el Sistema Nacional de Alertas sobre Ciclones y Frentes Frios, denomina-
dos SIAT-CT y SIAT-FF, que son herramientas operativas utilizadas por el SNPC.
Aunado a ello, el SMN colabora directamente en los dictamenes técnicos de emer-
gencias y desastres para el Fondo Nacional de Desastres Naturales (FONDEN)
de la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacién
(SeGoB) del Gobierno de la Republica.

En materia de transversalidad y modernizacién del SMN, la institu-
cion se encuentra coordinada por el Consejo Técnico Asesor (CTA)
del propio Servicio, en el cual participan representantes de institucio-
nes académicas, como el Centro de Ciencias de la Atmésfera de la
UNAM y el IPN, de organismos gubernamentales, entre ellas el IMTA
y la CFE, ademas de entidades de los sectores productivos, entre ellas
la Fundacion Produce.

Como parte de la vision futura del SMN, se debe mencionar la ac-
tiva recopilacion y analisis de informacion meteoroldgica y climatolé-
gica para conocer los efectos del cambio climatico en México, a fin de
determinar las medidas de mitigacién y adaptacién para afrontarlo.

Ademas, con el fin de avanzar en el cumplimiento de las lineas estratégicas del

programa para la modernizacion “MoMet”, el SMN ha dedicado grandes esfuerzos

a rubros especificos como el desarrollo de capacidades regionales, la colaboracién

con instituciones nacionales y extranjeras, especialmente de nuestros vecinos, la

modernizacion de sus redes de observacion y la capacitacion constante del per-
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Tormenta Tropical Erick en el océano Pacifico.

El sistema se localizé a 335 kilémetros al oeste-noroeste de Manzanillo, Colima, y 420 kilémetros al
sureste de Cabo San Lucas, Baja California Sur, con vientos sostenidos de 110 kilémetros por hora
(kilbmetros por hora) y rachas de 140 kilémetros por hora. Colaboracién: Ing. Fausto Miguel Sanchez
Gonzdlez-Percepcién Remota. Archivo: Conagua-SMN.
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Monitor de Sequia de América del Norte
Junio 31, 2011

DO - Anormalmente Seco
D1 - Sequia Moderada
D2 - Sequia Severa

@ D3 - Sequia Extrema

@ D4 - Sequia Excepcional

USDA o A
USDA P CONAGUA

Monitor de sequia de Norteamérica correspondiente al mes de junio de 2011. Ese afno fue uno de los mas
secos en la historia de nuestro pais. Casi todo el territorio nacional presenté algin grado de sequia.

Agriculture and Agriculture et
Agri-Food Canada Agroalimentaire Canada

Environment  Environnement
Canada Canada

sonal. Asimismo, encabeza una iniciativa para coordinar e integrar las previsiones
que actualmente se realizan en diversas entidades, como la Secretaria de Marina
(SEMAR), la CFE y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), entre
otras, con el objetivo de establecer un Servicio que permita mejorar los pronosti-
cos y las alertas ante fendmenos hidrometeorolégicos.

Con todo esto, el SMN busca elaborar pronésticos cada vez mas
precisos para apoyar en forma determinante los esfuerzos que reali-
za el Gobierno de la Republica mediante iniciativas como la Cruzada
Nacional contra el Hambre, el Programa Nacional contra la Sequia, el
Programa Nacional de Prevencién contra Contingencias Hidraulicas,
la Politica Nacional Turistica y la Estrategia Digital Nacional.
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16 DE ENERO DE 2014

Nuestras voces y rostros

ESPUES de recorrer las innumerables instalaciones que supervisa, resguar-

da y vigila la Comision Nacional del Agua permanentemente, en su calidad

de representante del Estado Mexicano, resulta imprescindible extender un
merecido agradecimiento a los héroes anénimos adscritos a cada una de ellas: los
ingenieros y arquitectos que las disefiaron y supervisaron la calidad de su edificacion;
los trabajadores de la cal y el cemento que desde el alba han empefado toda su capa-
cidad en edificar lo que pareciera imposible para muchos 0jos; los residentes de obra
que se han encargado de revisar que cada material y proceso se apegue a la norma-
tividad para asegurar un funcionamiento primario prolongado y con los resultados
previstos; los grupos de atenciéon de emergencias que al momento de socorrer a un
compatriota siempre se encuentran en la primera trinchera; los cargos administrati-
vos y logisticos que refuerzan el prestigio de la Comisidon mientras convierten en un
éxito permanente la experiencia del trabajo diario; asi como los contratistas y ejecu-
tores de obra que han puesto lo mejor de si para brindar a la comunidad y México las
mejores condiciones en los encargos encomendados.

Un motivo para seguir trabajando incansablemente estriba en haber certificado un
hecho sin duda memorable: la instalacion de los servicios de agua potable, drenaje y
desalojo de aguas pluviales y residuales, asi como su posterior tratamiento, en una
comunidad aislada que, en algunos casos, por mucho tiempo careci6é de ellos, sin
importar el alcance de los retos y venciendo toda clase de adversidades.

Por ello, cada dia que empieza es un motivo para levantar la frente y consolidar a la
Comision Nacional del Agua como un actor de primera linea en el México que todos
anhelamos, contribuyendo también a crear una Cultura del Agua que a través de un
uso sustentable del recurso vital, asegure la paz, estabilidad, armonia, desarrollo y la
vida de todos los mexicanos.

Esta es nuestra encomienda; de ella deviene la accién y por ello Vamos a Mover a
México.
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Imagenes histoéricas

Instituto Nacional de Antropologia e Historia | INAH.

Fototeca Nacional | INAH-SINAFO-FN.

Fototeca “Constantino Reyes-Valerio” | INAH-CNMH.

Museo Nacional de Historia - Castillo de Chapultepec | INAH.
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién.

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera - Mapoteca Manuel Orozco y Berra | SAGARPA-SIAP-MOYB.
Comisién Nacional del Agua.

Archivo Histérico del Agua | AHA.

Subdireccion General Técnica | CONAGUA-SGT.

Coordinacién General de Atencién Institucional, Comunicacién y Cultura del Agua | CONAGUA-CGAICCA.
Gobierno del Distrito Federal - Secretaria de Cultura de la Ciudad de México.

Archivo Histérico del Distrito Federal “Carlos Sigiienza y Géngora” | GDF-SC-AHGDF-CSyG.

Museo de la Ciudad de México | GDF-SC-MCMEX.

Museo Archivo de la Fotografia de la Ciudad de México | GDF-SC-MAF.

Sistema de Aguas de la Ciudad de México - Direccién de Operacién | GDF-SAcMEx | GDF-SAcMEX-DEO.
Universidad Nacional Auténoma de México.

Archivo Histérico del Palacio de Mineria.
Coleccion Museo Soumaya. Fundacién Carlos Slim, AC / Ciudad de México.
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