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Resumen

La construccién del Sistema del Lerma coincide con una de las etapas de modernizacién econémica y
social de la Ciudad de México. Se ha estudiado la relacién entre infraestructura y los procesos de mo-
dernizacién de las ciudades, ligindolos en muchos casos a la mejora higiénica y de calidad de vida que
conllevaron, sin embargo muchos de estos proyectos se generaron pensando también en el progreso
de la industria, el proyecto del Sistema Lerma posee estas caracteristicas, ya que estd ligado a uno
de los procesos de industrializacién més importantes del siglo pasado, tanto en la Ciudad de México

como en el Corredor LermaTolucaAtlacomulco-Ciudad de México.

Abstract

The construction of the Lerma system matches one of the stages of economic and social moderniza-
tion of Mexico City We have studied the relationship between infrastructure and the modernization
of cities, linking them in many cases to improve hygiene and quality of life, however many of these
projects were generated also thinking in the progress of industry, Lerma System project has these
characteristics, since it is linked to one of the most important processes of industrialization of the last

century, both Mexico City and in the corridor- Lerma-Toluca-Atlacomulco- Mexico City.

Maria del Carmen Bernardez
de la Granja

Profesora investigadora,
UAM-Azcapotzalco Area de
Estudios Urbanos

Francisco Santos Zertuche

Profesor-Investigador en la
UAM-Azcapotzalco, Area de
Estudios Urbanos

ANUARIO DE ESPACIOS URBANOS, HISTORIA, CULTURA Y DISENO ISSN digital: 2448-8828. No. 17 enero-diciembre de 2010. ANUARIO DE ESPACIOS URBANOS, HISTORIA, CULTURA Y DISENO ISSN digital: 2448-8828. No. 17 enero-diciembre de 2010.



134

Modernidad, agua y territorio

El Sistema Lerma

Introduccién

Este articulo forma parte de una investiga-
cién que pretende analizar las huellas sobre el
territorio urbano de uno de los componentes fun-
damentales como es el agua y el impacto de las
arquitectura e ingenierfas del agua en la moderni-
zacién y expansién de la Ciudad de México.

En esta primera parte, se intenta encontrar
respuestas a la hipétesis de modernizacién de la
ciudad a través de las infraestructuras y su im-

pacto social y territorial.

Antecedentes del Abasto de Agua

La Ciudad de México recibié durante 400
anos el agua de Chapultepec, Santa Fe y Desier-
to de os Leones a través de los acueductos de
Santa Fe y Chapultepec, ademids de la dotacién
que proveian los pozos privados. A fines del siglo
XIX la dotacién de agua potable habia llegado a
un punto critico, tanto por la disminucién de los
caudales como por la calidad del agua que reci-
bian los habitantes. En el afio de 1899 se inicia-
ron los estudios para obtener otras fuentes de
agua que abastecieran a la Ciudad de México, se

realizaron dos trabajos, uno del Ing. Manuel Ma-

ANUARIO DE ESPACIOS URBANOS, HISTORIA, CULTURA Y DISENO

BERNARDEZ MA. DEL C., SanTos F.: Modernidad, agua y territorio. El Sistema Lerma

rroquin y Rivera, que se incliné por el aprovecha-
miento de los manantiales de Xochimilco, y los
estudios del Sr. William Mackenzie, que propuso
dotar a la Ciudad de México con los manantiales
del Alto Lerma.

Después de realizarse los estudios, finalmente
las comisiones concluyeron que era mas factible
utilizar los manantiales de Xochimilco y se inicio
su construccién hacia el ano 1903, termindndose
en 1913. La dotacién de agua de este acueducto,
que proporcionaba a los habitantes 2200 lts. por
seg., se tradujo en una mejoria notable en las con-
diciones de salubridad de la Ciudad de México.

Uno de los argumentos mds importantes para
la toma de esta decision, fue la localizacién de los
manantiales dentro de los limites del Distrito Fe-
deral, ya que las obras tendrian un costo menor
que traer agua de fuentes externas y los proce-
sos de negociacién eran mids sencillos. Otro de
los factores que influyé en la aceptacién de esta
opcién fue la naturaleza de los depésitos subte-
rrdneos que recolectaban las aguas de la zona sur
y que permitia prever un flujo continuo de agua
ain en época de secas.

Las obras de provision del acueducto de Xo-
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chimilco, estaban calculadas para una ciudad de
500,000 habitantes, el crecimiento posterior a la

Revolucién, hizo que los caudales de agua fueran

insuficientes.

g _.

La Laguna del Lerma, antes del aprovechamiento
de los manantiales. Obras para la provision de agua
potable. 1951.

La opcién por la conduccién de agua de
las Lagunas del Alto Lerma a la Ciudad de
Meéxico

En 1930 la Ciudad de México ocupaba una
superficie de 50 kilémetros cuadrados aproxi-

madamente, con una poblacién de 1 millén de
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habitantes. En este momento los caudales con los

que se contaba eran los siguientes:

Caudales:

Aguas provenientes de Xo- |2,200 litros por
chimilco segundo

Aguas de la Serrania de las | 130 litros por
Cruces segundo

Aguas de Pozos Artesianos | 4,580 litros por
con Instalaciones en opera- |segundo

cién

Agua de pozos artesianos 500 litros por
con instalaciones en proceso |segundo

Aguas de pozos artesianos en | 2,000 litros por

la regién de Xotepingo segundo
Total 9,450 litros por
segundo

(Molina, Eduardo, Obras, 1949, p.5)

Como puede observarse en el cuadro anterior,
casi el 50% de la dotacién de agua se realizaba a
través de pozos artesianos extrayendo el agua del
subsuelo, para 1949 estaba perfectamente esta-
blecido que el proceso de hundimiento de la Ciu-
dad de México tenia y tiene como causa principal
esta extraccion.

Este problema era un motivo de preocupa-
cién creciente por las consecuencias que tiene
el fenémeno del hundimiento sobre el sistema
de desalojo de aguas de la ciudad, que perdia su
capacidad, produciendo, grandes inundaciones y
por la afectacién a la estabilidad de los edificios
localizados en el antiguo lecho del lago.

En 1949, el mayor problema de la Ciudad de

Meéxico en relacién al agua potable, era el déficit

ISSN digital: 2448-8828. No. 17 enero-diciembre de 2010.



136

en el volumen de agua vy la distribucién, ya que

el agua se prorrateaba entre las diferentes zonas

durante seis horas al dia. En este momento, ya no
existen fuentes de abastecimiento importantes
que se puedan aprovechar en las inmediaciones

de la Ciudad, por lo que es necesario estudiar y

proyectar traer el agua desde fuentes externas.

" Las estadisticas de este periodo dan un cre-
cimiento anual cercano a los 60,000 habitantes,
con una poblacién de 2,600,000 habitantes, se
tendria una poblacién total de 3,000,000 de ha-
bitantes cuando las obras fueran terminadas. Las
obras del Lerma se plantearon para resolver los
problemas de abasto en los siguientes cinco afios
(primera etapa), plantedndose desde el inicio que
se deberifan seguir haciendo obras de dotacién en
los afios sucesivos.

El aprovechamiento de las aguas de las La-
gunas del Alto Lerma presentaba las siguientes
ventajas:

a. Se constituyeron en la fuente mds cercana a
la Ciudad de México

b. Se podian obtener hasta 6 metros ctbicos por
segundo (692,200 metros ctbicos diarios), lo
que cubriria el déficit que se manejaba en ese
momento para una poblacién de 3,000,000
de habitantes.

c. La altitud del Valle de Toluca permitia la con-
duccién por gravedad del dltimo tramo a la
ciudad de México y el aprovechamiento de
las caidas para la produccién de electricidad.

d. Las aguas de las Lagunas en este momento
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eran potables, por lo que no requerian de nin-
gan tratamiento de filtracién.

e. Se consideré que la desviacién de las aguas
hacia el Valle de México, liberaria grandes
extensiones de terreno (con el desecamiento
de una parte importante de la superficie pan-
tanosa de las lagunas) susceptible de utilizar-

se en agricultura.

Es importante subrayar como en el siglo XIX,
existieron una gran cantidad de proyectos para
darle diferentes usos al agua, desde canalizacién
de rios para la navegacion, la generacién de ener-
gia hidroeléctrica y uno de los elementos mas im-
portantes, la desecacién de lagunas y pantanos,
que tenia una doble finalidad: apoyar una expan-
sion de las actividades agricolas que traerian el
progreso a México, como ocurria en otras partes
del mundo, tomando como ejemplo a los Estados
Unidos y a la Argentina, “... desecacion, desagiie
y canalizacién de los rios y lagunas reflejan las
politicas de los liberales decimonénicos, quienes
estaban preocupados por el desarrollo econémico
que le urgia al pais. Por un lado, buscaban medios
de comunicacién para mejorar el intercambio co-
mercial entre los pueblos: la canalizacién de los
rios era entonces su objetivo para agilizar la acti-
vidad comercial. Ademds, se pretendia el desa-
rrollo agricola: las obras de desagiie y desecacién
de aguas estancadas estaban destinadas a elimi-
nar el obsticulo que estas representaban para el

progreso de esa actividad.” (Camacho Pichardo,
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2007:pp.75-76), la otra estaba asociada a un pro-
ceso de higienizacién de grandes terrenos panta-
nosos para mejorar la salud de la poblacién.

El proyecto estatal para desecar las lagunas
del Alto Lerma en el siglo XIX, pretendia dividir
las nuevas tierras de uso agricola asi obtenidas,
para consolidar un sistema de pequefios y media-
nos propietarios rurales, con la idea de detonar el
crecimiento econémico basado en la agricultura;
hay que recordar que el proyecto del liberalismo
estaba en contra de las grandes concentraciones y
monopolios civiles (comunales) y eclesidsticos.

De los estudios realizados por Camacho Pi-
chardo, se desprende que la propuesta de sub-
divisién pretendia incorporar como pequefios y
medianos propietarios a los pueblos indigenas
que ocupaban los terrenos cenagosos y aunque
en un principio, estos estuvieron de acuerdo,
muchos de ellos se opusieron finalmente a las
obras por considerar que econémicamente era
mis beneficioso para ellos la explotacién de la
laguna (explotacién de la pesca, recoleccién del
tule, caceria de aves) que la explotacion agricola
de las tierras.

La propuesta presentada por el Sr. William
Mackenzie, para bombear el agua de los manan-
tiales del Lerma hasta la Sierra de las Cruces
v de ahi hacerla bajar por gravedad al Valle de
Meéxico, fue desechada, en ese momento se de-
termind que estd propuesta no era conveniente
por los costos vy las dificultades que entranaba el

proyecto, sin embargo, sirvié como base para los
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estudios posteriores.

Ulteriormente, fue presentado un proyecto
por parte del Sr. L. Zaldivar para desecar la La-
guna y dedicarla a una explotacién agricola y para
aprovechar el agua en la generacién de energia
eléctrica. Mis tarde, la Secretaria de Comunica-
ciones y Obras Publicas realizé diferentes estu-
dios para la desecacién de la Laguna y la regulari-
zacién de sus aguas.

Hacia 1930, los Ingenieros Villarello y Oroz-
co solicitaron de la Secretaria de Agricultura una
concesion para el aprovechamiento de las aguas
del Lerma, cuyo fin serfa el abastecimiento de
la Ciudad de México y la generacién de energia
eléctrica. Esta propuesta fue sometida al estudio
de la Directiva de la Provisién de Agua para la
Ciudad de México, que era dirigida por el Ing.
Octavio Dubois, quién participé en el estudio y
construccién del Acueducto de Xochimilco, por
lo que sus observaciones sobre el nuevo proyecto
resultaban cruciales, ya que en este dltimo acue-
ducto se habrian producido fuertes asentamien-
tos diferenciales. Se concluyé que la propuesta
era una idea, que le faltaba desarrollo para ser
considerada un proyecto, y se solicité que se ini-
ciaran los trabajos para presentar un buen pro-
yecto, pero éstos quedaron inconclusos.

En 1936, ante una nueva gestién de Villarello
y Orozco, se les propuso realizar un proyecto mds
completo. En 1937, se comisiond al Ing. Guiller-
mo Terrés, que habia realizado con anterioridad

algunos estudios sobre la Laguna del Lerma, para
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que realizara un nuevo anteproyecto por parte de

la Secretaria de Comunicaciones y Obras Puabli-

cas. Durante ese afio se desarrollaron los estudios
necesarios para la presentacién del mismo, que

diferia del presentado por los Ing. Villarello y

Orozco, tanto en el caudal de aguas factible de

captar como en la localizacién y trayecto de las

conducciones.

Ante esto, en 1938 se procedié a analizar los
dos proyectos para ver cual era el més factible,
los ingenieros Fortunato Doral y José Moreno
Valdivia realizaron el estudio comparativo, pre-
sentando conclusiones y recomendaciones.

El proyecto de Villarello y Orozco tenia los
siguientes componentes:

1. Estudio geolégico de la Sierra de las Cruces y
de la regién cercana a la Laguna de Lerma
Estudio Hidrolégico de la Laguna
Proyecto de acueducto superior en el Valle
de Toluca

4, Tinel de las Cruces

5. Acueducto inferior en el Valle de México

De su estudio comparativo se desprende que
las conclusiones sobre el caudal de agua presen-
tadas por los ingenieros Villarello y Orozco eran
erradas, ya que los cilculos de evaporacién no es-
taban contemplados, el proyecto recomendaba la
construccién de una parte del acueducto a través
de la Laguna del Lerma, con una profundidad va-
riable de dos a cinco metros bajo las altas aguas,

por lo que la construccién se volvia muy costosa
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y se corria el riesgo de generar contaminacién de

las aguas.

Ademds, se tenia ya la experiencia del acue-
ducto de Xochimilco en el tramo de conduccién
a México, el cual fue necesario recimentar por la
inestabilidad del terreno lo que llevaba a la con-
clusién de que era mis seguro trazar el acueducto
fuera de la laguna, con mayor razén cuando se
debia utilizar algin tipo de bombeo.

El proyecto del Ing. Guillermo Terrés con-
templaba:

1. Captar las aguas de los manantiales de Almo-
loya, Texcaltenco y Alta Empresa.

2. El acueducto superior en el Valle de Toluca
localizado un metro mds arriba que las aguas
altas de la laguna, para lo cual era necesario
bombearlas.

3. El tinel que atravesaba la Sierra de las Cru-
ces, propuesto entre la Barranca de Alférez y
la Cafiada de Dos Rios

4. El Acueducto inferior, localizado en la Cana-
da del Rio Hondo y con tres caidas para el
aprovechamiento hidroeléctrico que genera-

ban dieciséis mil caballos de fuerza.

El proyecto se consideré6 mds completo y
factible, ya que el acueducto superior corria so-
bre tierra firme y se evitaba la contaminacién,
aunque requeria de un bombeo de baja altura.
El tdnel propuesto, era ligeramente inferior
en longitud (dos km) al del otro proyecto y el

estudio geolégico determinaba que atravesaria

ISSN digital: 2448-8828. No. 17 enero-diciembre de 2010.

Bombas para elevar el agua al Acueducto. Obras
para la provisién de agua potable. 1951,

también roca andesita maciza con pequenas fil-
traciones. La localizacién del tinel se propuso
por razones econémicas, ya que los trabajos de
construccién serfan menos dificiles y por lo tan-
to menos costosos.

En el acueducto inferior se propusieron tres
plantas generadoras de energia, contra una del
proyecto de Villarello y Orozco. Finalmente se
decidié que se utilizaria el proyecto de Terrés,
con algunas modificaciones, ya que se solicité
que las obras se adecuaran a un caudal de 10,000
litros por segundo, por lo que el tinel deberia
estar proyectado para estd capacidad y se solicité
que el proyecto se pudiera construir en etapas.

El proyecto general consistia en la captacién
de aguas del lado oriental de la Laguna del Lerma

y su conduccién a los Tanques de Dolores.
Las obras de Captacién

Los manantiales propuestos para la cap-

tacién de agua fueron Almoloya, Texcaltenco,
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Ventila en el acueducto circular de Tlaxcaltenco.
Obras para la provision de agua potable. 1951

Alta Empresa y Amevyalco, ademds de la cap-
tacién de aguas subterrdneas a través de pozos
a lo largo del margen oriental de la Laguna del
Lerma.

Para captar las aguas superficiales se pro-
yectaron galerias subterrineas que intercepta-
ran las aguas subterrdneas de los manantiales,
estos canales se construyeron de concreto ar-
mado con seccién rectangular, colocados a una
profundidad tal que permitian recoger el agua
para distribuirla a unos cdrcamos donde se ins-
talaron las bombas para elevar el agua al acue-
ducto.

Para la captacién de aguas subterrdneas pro-
fundas se realizaron numerosos sondeos, que
dieron como resultado un conocimiento bastante
completo del subsuelo de la regién. Los sondeos
identificaron mantos acuiferos independientes
de los que afloraban en los manantiales, lo que
permitiria llegar a un caudal de 6,000 litros por

segundo.

ISSN digital: 2448-8828. No. 17 enero-diciembre de 2010.



140 BernARDEZ Ma. DEL C., Santos F.: Modernidad, agua y territorio. El Sistema Lerma

pEPANTAMENTS DEL DFEOLRAL
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Plano 1. DDF: Plano y Perfil del Sistema del Lerma, 1951.
Fuente: Obras para la provision de Agua Potable, 1951.

Agua de manantiales

Caudal Estimado: Lts/seg
Almoloya 2,200
Texcaltenco 300
Alta Empresa 600
Ameyalco 60
Suma 3,160

Aguas Subterrineas profundas por medio 2,300
de pozos artesianos
Filtraciones del tinel 540
Total 6,000

S ———

Almoloya del Rio. Perspectiva que muestra el pro-
Las obras constan de cuatro partes: el acue-  yecto de las obras para la captacion de agua de los

ducto superior del Valle de Toluca, el Tinel de ~Manantiales a traves de canales rectangulares de

acueducto inferior en el Valle de México y cua-
tro caidas de agua para la generacién de energia
eléctrica. Para la conduccion se disefié una sec-
cién circular y en las estructuras de los conduc-
tos se emplearon mamposterias con mortero de
cemento y concreto reforzado.

El acueducto del Valle de Toluca es un acue-
ducto con seccién creciente, que recibe las cap-
taciones durante su trayecto, quedé localizado

un metro arriba de las aguas de la laguna. En el
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terreno firme se construyd con mamposterias de
piedra brasa con mortero de cemento con adicién
de tierra diatomdcea y recubrimiento interior de
ladrillo prensado. En la parte inestable del terre-
no el acueducto se apoyé sobre pilotes de madera
y tubos de concreto armado. Los didmetros del
acueducto van de los 2.60 m. Hasta los 3.26 m.
Y tiene una longitud de 22 kilémetros. Su origen
estd en Almoloya y termina al pie de las estriba-

ciones de la Sierra de las Cruces, en la Canada de

las Cruces (entre Atarasquillo y Dos Rios, el
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concreto. Obras para la provision de agua potable,
1951.
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Tramo del acueducto de concreto antes del portal de entrada del Tunel de Atarasquillo-Dos Rios. Obras para
la provision de agua potable, 1951
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Atarasquillo.

El tanel Atarasquillo- Dos Rios comunica el
Valle de Toluca y el Valle de México, atravesando
la Sierra de las Cruces, este tinel fue considera-
do una de las cumbres de la ingenieria mexicana
ya que deriva las aguas de la Vertiente del Pacifi-
co hacia el Golfo de México (a través del desagiie
de la Ciudad de México). Tiene una longitud de
14,334 m., en linea recta y posee una seccién
circular , estd revestido de concreto y tiene una
pendiente de 0.00067. El tinel, que comunica
los dos valles, puede conducir un gasto de hasta
14 metros ciibicos por segundo, fue construido
asi en previsioén de la construccién de las obras a
realizar en etapas posteriores para alimentar a la
Ciudad de México. El portal de entrada del tiinel
estd en la Cafada de Atarasquillo v el de salida
en la Cafiada del Rio Dos Rios, que es afluente
del Rio Hondo.

A fines de 1941, varios trabajos estimaron
que la cantidad de agua que podria afluir de ma-
nera permanente por este tinel estarfa entre los
479 y los 770 litros por segundo, considerando
para los cdlculos 14.5 kilémetros y 2 km de an-
cho (1 km a cada lado del eje de este tinel, como
zona de influencia), sin embargo, parece que la
zona de influencia del tinel resulté mayor, ya
que con las perforaciones que se realizaron para
su construccién, se secéd el manantial de “Nace el
Agua”, situado a mds de dos kilémetros del eje
del tanel. El gasto del tinel era en 1949 de 1,240

litros por segundo, sin embargo en ese momento
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se pensaba que este gasto tenderia a disminuir,
por las condiciones meteorolégicas y la defores-
tacién, por lo que se tomé como gasto permanen-
te sostenible por algunos anos entre 600 y 700
litros por segundo. (Molina, 1949: 12)

El acueducto inferior del Valle de México
principia en la salida del Ttnel y termina en los
Tanques de Dolores. Se encuentra localizado en
el margen derecho de la Cafiada de los Rios “Dos
Rios” y "Rio Hondo". Tiene una seccién circular
de 3.26 m., con una pendiente de 0.00012 y con
una capacidad de conduccién de 6000 litros por
segundo. Estd construido de mamposteria con
mortero de cemento y adicionado de tierra diato-
madcea, con revestimiento de ladrillos prensados
y tiene una longitud de 21 km. En su trayecto
tiene 13 tramos en tdnel, con una longitud de 6
km, uno de los tramos atraviesa de forma subte-
rrinea la colonia de Las Lomas de Chapultepec.

Los cruzamientos en las barrancas del Cone-

jo, Zorras, Chilpo, Lobo, Zapote y Tejocote se

Portal de entrada al tunel de Atarasquillo-Dos Rios.
Obras para la provision de agua potable, 1951
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Chimeneas de ventilacion. Se construyeron cada ki-
lémetro a lo largo del acueducto. (Fuente: Molina,
1949:13).

hicieron por medio de terraplenes, sobre los cua-
les se colocaron tres lineas de tuberias de acero
de 1.50 metros apoyadas en silletas de concre-
to y de fierro estructural, provistas de juntas de
expansién. Los de las barrancas de Tecamachal-
co, San Joaquin y Ajolotes se construyeron tres
puentes canales de concreto reforzado, y en el

cruce de la Barranca de Barrilaco se realizé un
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puente de concreto reforzado, también con tres
tuberfas de acero de 1.50 metros apoyadas sobre
losa de concreto, asi como los de las barrancas de
Dolores y Rio Borracho.

Para el control de las aguas de este acueducto
se construyeron vertederos con sus desfogues y
en toda su extensién el acueducto estd provisto
de ventilas y pozos de visita.

En el trayecto del acueducto inferior se rea-
lizaron cuatro caidas de agua, aprovechando el
desnivel entre los valles de Toluca y México, con
lo que se obtuvieron un total de 16,900 HP.

San Bartolito 5,200 HP
Rio Borracho 3,100 HP
Las Palmas 6,800 HP
San Joaquin 1,800 HP
Total 16,900 HP

El costo estimado del proyecto fue de
$180,000,000.00. El costo real fue de $211,
687,737.57 Los estudios se iniciaron en 1938, se

comenzo a construir en 1942 y se concluyé en

Puente de Tecamachalco. Obras para la provision de
agua potable, 1951
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Planta Purificadora en la Loma de Dolores. Obras para la provision de agua potable, 1951.

1951. (Molina 1949: 14 y Obras para la Provi-
sién, 1951:131). La proyeccién de poblacién de
la Ciudad de México se calculo en 3,000,000 de
personas para el afio 1955.

Para anilisis realizados sobre el funcionamien-
to de la Cuenca y los recursos hidricos aprove-
chables, asi como el estudio geolégico de la zona
se utilizaron estudios anteriores efectuados en
la zona a partir de 1911. El dltimo de 1944 nos
presenta un panorama general que resume todos

los datos obtenidos anteriormente y los nuevos

ANUARIO DE ESPACIOS URBANOS, HISTORIA, CULTURA Y DISENO

Carcamo de Dolores. Obras para la Provision de
agua potable, 1951.
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hallazgos, que permiten apreciar el estado de la
Cuenca Alta del Lerma en ese afio; fue realizado
por el Ingeniero Vicente Gilvez.

Geogrificamente, la zona se encuentra ro-
deada de una zona montanosa, que tiene como
elevaciones principales Corona, Ocoyotongo,
Atlapulco, Judio, Las Palomas, Escalerillas, La
Campana, San Jerénimo y San Nicolds.

En el terreno hay varias elevaciones que no
alcanzan grandes alturas, situados en los flancos
montafiosos, muestran rasgos de ser aparatos

volcénicos por donde hubo derrames basilticos,
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Ripida 4o Bam [eamiln

Caida y rapido de Rio San Joaquin. Obras para la
provision de agua potable, 1951

alternando con materiales que formaron las bre-
chas y tobas que ahi se localizan.

En el fondo de la Cuenca de Lerma se ver-
guen otras alturas, también de baja elevacién,
que interrumpen la llanura, como el Cerro de
Tepozoco, Chapultepec, El Cerrito, Metepec y
El Calvario.

El terreno no es suave y uniforme, pues ini-
ciandose en la llanura con relieve poco variado
a medida que asciende toma la forma de lomas
y colinas de contornos suaves que terminan en

superficies poco accidentadas y constituyen es-
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Mapa 1. Hidrologia superficial de la Cuenca Lerma Chapala.
Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006, p. 17.

calones que se suceden antes de encontrar las
partes altas de la sierra como por Tlaxcoapa, San-
ta Fe, Mexapa y Amomolalco. Esto cambia en la
zona de Texcaltenco y Pedregal de Guadalupe.
De Amayalco a San Nicolds Peralta, se diluye la
formacién escalonaria, y se inician las pendientes
que con cierta uniformidad se prolongan hacia la
cima de las montadas.

Hay varias hondonadas y barrancas como la
de la Lagunilla, San Lorenzo, Coatepec Capul-
huac, San Miguel Almaya, Ocoyoacac y Ameyal-

co; manifestando algunas gran cantidad de mate-
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rial basiltico, que hacen presumir que eran sitios
de barrancas antiguas, que fueron rellenadas por
productos de las emisiones volcnicas. Esta parti-
cularidad es notable en San Lorenzo, Cerros Ne-
gro y Cuahuatl y entre San Miguel Almaya y la
Hacienda Texcalpa, donde forman los pedregales
de Tlaxcaltenco y Guadalupe.

La superficie de estas acumulaciones de roca
ignea es muy desigual, rugosa y llena de cavida-
des, disposicion de gran interés bajo el punto de
vista de la infiltracién, pues ahf se recogen v fil-

tran las aguas que posteriormente alimentan los
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Mapa 2. Cuenca Lerma Chapala- Geologia. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala. 2006, p. 10

manantiales inferiores.

La Lagunilla es una depresion ligera, al pie
del Cerro Tlanquizco: no tiene ninguna salida y
por lo tanto, las aguas que ahi se acumulaban for-
mando una laguna de aguas templadas (18° C)

La Hondonada de San Lorenzo, donde con-
curren las barrancas de Ocotenco, Coatepec y El
Padre, terminan cerca de la Laguna de Lerma,
hacia los manantiales de Izcahuyoapita, Izcahu-
yoapa, Pretunta, Texcoapa y Tecalco. Esta depre-
sién se extiende hasta el Pedregal de San Loren-

zo, donde se sumergen las aguas acumuladas en
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la temporada de lluvia.

La de San Miguel Almaya estd ocupada en la
parte baja por la Laguna de Almaya y un poco
mas arriba por la Laguna de la Victoria. La hon-
donada de Ocoyoacac aloja los cauces de los rios
de Ocoyoacac, Arroyo Texcalpa y parte del Rio
Salazar, La de Ameyalco y Atarasquillo contiene
como principal el Arroyo de Alférez, donde inicia
el tanel del Atarasquillo-Dos Rios.

Varios arroyos y rios, de los cuales algunos
llegan a la Laguna del Lerma y otros no, porque

se pierden en los flancos de las montafas, cons-
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tituyen la red hidrogrifica superficial de la zona,
los principales son el Jalatlaco, Atlapulco, Oco-
yoacac, Salazar, Alférez v Analco.

El Rio de Atlapulco desemboca en la Laguna
de Almaya, y cerca de esa laguna, en el periodo
de lluvias del afio 1944, se dio un contingente
acuifero de 192.8 litros por segundo. El Rio Sa-
lazar, afluente del de Ocoyoacac en ese mismo
aino presentd un gasto de 100 litros por segun-
do. El Arroyo Alférez, permanente antes de las
obras del acueducto, dio 173 litros por segundo
en 1944, encontrindose casi sin corriente por
haberse agotado el manantial de “Nace el Agua”
que lo abastecfa. Toda la red hidrografica es tri-
butaria del Rio Lerma o Santiago de la Vertiente
del Pacifico.

La Laguna de Almaya, limitada por la tex-
calera de San Miguel y por los Cerros Clarin
o Victoria, Las Penas, Coyote, Apipulco, Los
Cuates y Quilotzin, vierte sus aguas por un su-
midero localizado en su extremidad Norte. Est4
alimentada, ademiés de las precipitaciones plu-
viales, por el Rio de Atlapulco y por tres ma-
nantiales que brotan entre los basaltos de sus
margenes.

Las aguas de esta laguna, al escapar por un
canal hacia el sumidero, en 1944 dieron un gasto
de 286 litros por segundo, al final de este canal se
le une el Rio Atlapalulco, habiéndose medido el
conjunto dio un total de 304 litros por segundo.

La Laguna de Victoria, situada en la misma

depresién, se abastece de las aguas pluviales y
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con las del manantial de Victoria.

Es importante remarcar que en el momento
de inicio de las obras ya se observaban problemas
de deforestacién de la zona, desecamiento de las
dreas pantanosas de las lagunas y se hablaba de la
necesidad de revertir este proceso para garantizar
un gasto adecuado de agua en el acueducto, sin
embargo, en los afios siguientes, este fenémeno no
hizo més que agudizarse en las siguientes décadas.

Por otro lado, en las Memorias realizadas
para el Congreso de 1949, ya se marcan algu-
nas de las alteraciones importantes en los flujos
subterrdneos producto de las perforaciones, que
afectaron las filtraciones que daban origen al Ma-
nantial de “Nace el Agua” v que tuvieron como
consecuencia el desecamiento del Arroyo Alférez
que en esa época va corria solamente en época
de lluvias.

Para el agua en circulacién subterrinea el
informe maneja 8,395 litros por segundo, sin
embargo, muchos de los datos refieren a las me-
diciones efectuadas en el drea de llanura en los
anos 1902 a 1914, la falta de datos precisos sobre
la altura de lluvia media en la llanura, la altura
de lluvia media en la zona montafiosa y la falta
de datos permeométricos, ya que los datos de
infiltracién se determinaron por procedimientos
indirectos, pueden haber dado lugar a estimacio-
nes exageradas que después hicieron necesaria
una disminucién de la extraccién de los recursos
acuiferos por la afectacién de la Cuenca Hidrica.

De acuerdo a la disposicién de los materiales

ISSN digital: 2448-8828. No. 17 enero-diciembre de 2010.

del complejo geoldgico estudiado en ese momen-

to, el modo de aflorar de las aguas subterrineas

y las caracteristicas de las mismas, se dedujo que

las aguas de lluvia se precipitan en la superficie

del terreno abrupto y escarpado, en los flancos
de las sierras, y desaparecen hacia el fondo de
la cuenca.

De esas aguas, una parte llega a la Laguna del
Lerma, otra parte es retenida por las desigual-
dades del terreno y por la vegetacién, y de esta
iltima, una parte se filtra, otra se pierde por
evaporacién y otra es absorbida por las plantas e
hidratacién de rocas y tierras.

De acuerdo a lo anterior se concluyé que:

1. Las aguas que circulan por las fracturas de las
andesitas se revelan en manantiales en lo ge-
neral, de poco gasto

2. Las que circulan por los materiales basilticos
descendiendo hasta las tobas intermedias,
produciendo manantiales de corto gasto e
importancia secundaria

3. Las que circulan por los rellenos en los flan-
cos montafiosos y originan manantiales, por
lo general de rendimiento reducido

4. Las que circulan en los rellenos del fondo de
la cuenca y producen aguas freiticas, ascen-

dentes y artesianas.

En relacién a los manantiales se examinaron
23 manantiales con una variacién sobre el nivel
del mar entre los 2640 y 2940 msnm, los mas

importantes por su rendimiento acuifero son los

ANUARIO DE ESPACIOS URBANOS, HISTORIA, CULTURA Y DISENO

Anuario de Espacios Urbanos, 2010: 131-160 149

de Jalatlaco, Tilalpa, Hacienda Vieja, La Cuadri-
lla y El Alférez (este tltimo se seco con la perfo-
racién del tinel Atarasquillo- Dos Rios. Pero en
este afio dio un gasto de 107 litros por segundo.

En las proximidades y en el fondo de la cuen-
ca se examinaron 37 manantiales, con alturas en-
tre los 2600 y 2630 msnm, los més importantes
para el Proyecto del Lerma fueron Izcahuyoa-
pita, Izcahuyoapa, Pretunta, Texcoapa, Tecalco,
Texcaltenco, Amomolulco, Alta Empresa y San
Miguel Ameyalco.

El gasto total aforado por los manantiales [z-
cahuyoapita, lzcahuyoapa, Pretunta, Texcoapa,
Tecalco entre 1923 y 1926 fueron de 3,652 litros
por segundo (Ing. Renato Zamacona). Posterior-
mente, el Ing. Villarello hizo un aforo de 4,148
litros por segundo. Entre 1947 y 1949, los afo-
ros dieron un gasto de 1,410 litros por segundo.
Este dltimo dato manifiesta la importante caida
de los aforos de gasto de agua en estos manantia-
les, producto de la insuficiente caida de agua de
lluvia, que se piensa pudo ser ocasionada por los
procesos de desforestacién que venia sufriendo el
irea de la Cuenca.

Los manantiales de Texcaltenco, Amomolul-
co, Alta Empresa y San Miguel Ameyalco, me-
didos por el Ing. Zamacona y el Ing. Villarello,
dieron un total de 5,291 litros por segundo. Las
medidas efectuadas en 1949 arrojaron un total de
816 litros por segundo, encontrindose los manan-
tiales de Texcaltenco pricticamente agotados.

Al terminar el estudio se manejaron las con-
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clusiones siguientes:

1. Se considerd aceptable el dato de 8,595 litros
por segundo como agua de circulacién sub-
terrdnea en la parte de la Cuenca del Lerma
considerada (Cuenca Alta).

2. Se aceptd un aforo para los manantiales de
2714 litros por segundo, resultando entonces

" un faltante de 3,286 litros por segundo para
llegar a los 6,000 litros por segundo que se
pensaba conducir a la Ciudad de México. Se
consideré que se obtendrian 1,240 litros por
segundo de filtraciones en el Tanel Ataras-
quillo- Dos Rios, encontrandose un faltante
de 2046 litros.

3. Este tltimo faltante se pensé que era factible
obtenerlo de ciertos manantiales de los flan-
cos de las montanas.

4. Se determiné que era segura la influencia de
las aguas de la Laguna de Almayalco en las
aportaciones frente a Texcaltenco, por lo que
se impuso sanear la laguna y sus alrededo-
res.

5. Era factible hacer aflorar agua a través de
pozos en el fondo de la cuenca, desde Amo-
molulco hasta San Nicolds Peralta, para el
suministro.

6. Era urgente ya en este momento emprender
la reforestacién del 4rea, porque se conside-
raba que esto aumentaria el caudal y bene-
ficiando la regularidad y constancia del régi-

men de los manantiales.
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La construccién del Sistema Lerma afect§ a
los pobladores de diversos municipios, dentro de
las negociaciones para su construccién se deter-
miné la necesidad de realizar obras compensato-
rias. Estas obras contemplaron la construccién de
vivienda para los pobladores desplazados, la do-
tacion de agua potable, la construccién de escue-
las industriales (industria Textil), la construccién
de escuelas primarias, la construccién de bafos y
lavaderos e indemnizaciones monetarias.

Los costos por las obras ejecutadas asociadas

a la construccién del Sistema son los siguientes:

1942 $ 21,287.24
1943 $ 105,847.23
1944 $ 82,415.17
1945 $ 159,546.10
1946 $100,927.35
1947 $ 298,367.66
1948 $1, 283, 180.88
1949 $ 433,590.23
1950 $1,495,562.71
1951 $1,553,109.46

(parcial enero-mayo)

En la construccién del Sistema Lerma puede
observarse un cambio en el paradigma de desa-
rrollo de la zona, si se estudian los documentos
anteriores al proyecto, queda clara la opcién por
el uso agricola para los terrenos desecados y el
aprovechamiento para la obtencién de energia
eléctrica; en el proyecto del Lerma resulta lla-
mativa la transformacién de la visién sobre la re-

gién que se tiene en este momento y que puede
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Tanque de almacenamiento para el abastecimiento
del pueblo de Almoloya. Obras para la provision de
agua potable. 1951.

-.;.-;;.? :

Casas construidas por el Departamento del Distrito
Federal para los pobladores de Almoloya del Rio
afectados por las obras del Sistema Lerma. Obras
para la provision de agua potable. 1951.

identificarse en la construccién de escuelas in-
dustriales, y de apoyo para la tecnificacién de la
agricultura y la ganaderia que se realizaron para
paliar las obras del acueducto en las poblaciones
afectadas.

Impacto social y econémico

La Cuenca Lerma Chapala fue histérica-
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Escuela primaria en el pueblo de San José del Llani-
to. Obras para la provision de agua potable. 1951.

=

Escuela para la Industria Textil. San Miguel Ameyal-
co. Obras para la provisién de agua potable. 1951.

mente un lugar importante de asentamientos
humanos y produccién agricola, durante la época
colonial sirvié como 4rea de abastecimiento ce-
realero de la region norte del pafs. A partir de
la construccién del Sistema Lerma, la zona tuvo
una fuerte transformacién en el modelo de desa-
rrollo, donde se buscé que la zona se convirtie-
ra en un gran polo industrial y de servicios, con
actividades agricolas especializadas, que “...dio a
la regién un impulso econémico sin precedentes,

mismo que desencadené el acelerado desarrollo
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Escuela para la Industria Textil. San Miguel Ameyal-
co. Obras para la provision de agua potable. 1951.

e
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Centro Escolar en Santa Maria Atarasquillo. Obras
para la provisién de agua potable. 1951.

de una red de ciudades, el aumento constante de
la densidad demogréfica, la consolidacion de un
corredor industrial y el impulso a las actividades
agricolas intensivas.” (Atlas, 2006)

El drea de mayor concentracién poblacional
de la cuenca, como puede observarse en el mapa
3, corresponde a la gran conurbacién Toluca-
Ciudad de México, esta gran concentracién, que
tuvo su mayor expansion a partir de los afios 70
del siglo pasado, tuvo un fuerte apoyo en la infra-

estructura del Sistema Lerma. En la Cuenca Ler-
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Escuela primaria en Santa Maria Atarasquillo. Obras
para la provision de agua potable. 1951.

Escuela primaria en Santiago Ameyalco. Obras
para la provision de agua potable. 1951.

ma Chapala se concentran cinco 4reas metropo-
litanas (Ledn, Guanajuato; Morelia, Michoacin;
Toluca, Estado de México; Guadalajara, Jalisco;
y Ciudad de México, Distrito Federal), dos de
ellas, el 4rea metropolitana de la Ciudad de Gua-
dalajara y la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico, pertenecen a las tres dreas productivas
mids grandes del pafs. Esta gran expansién urbana
genero la conformacién de corredores urbano-
industriales que unen las principales dreas me-

tropolitanas.
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Mapa 3. Cuenca Lerma- Chapala. Dispersion de la poblacién por municipio.
Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006, p. 38.

En cuanto al nivel socioeconémico, los mu-
nicipios que conforman el eje industrial Tolu-
ca- México, tienen el nivel mas alto del Estado
de México. El indice de marginacién, que con-
templa las dificultades de acceso a la vivienda, la
educacién, la salud y la falta de ingresos, indica
para la zona de estudio los menores indices de
marginacién de toda la cuenca (ver mapa 7).

Si revisamos el mapa de actividades econé-
micas por sector (ver mapa 8), puede observar-
se que en la zona de las Lagunas del Lerma, los

municipios tienen como actividad fundamental
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la actividad manufacturera, la extractiva v la ter-
ciaria de servicios. Dentro de las zonas mds desa-
rrolladas de toda la Cuenca Lerma-Santiago, una
de las principales es la que se conformé como
el corredor industrial comercial Lerma-Toluca-
Atlacomulco-Jilotepec.

Los municipios que presentan una gran con-
centracién de actividad manufacturera rodean a
la Ciudad de México: Naucalpan, Tlalnepantla,
Ecatepec, Cuautitldn Izcalli y las ciudades de To-
luca y Lerma. Las actividades mds importantes

son la industria metilica, la industria alimentaria,
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ZOMAS METROPOLITANAS ¥ PRINCIPALES CENTROS URBANOS, 2000
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Mapa 4. Zonas metropolitanas y principales centros urbanos en la Cuenca Lerma-Chapala.
Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006, p. 52.

la industria quimica, el papel, imprenta y edito-
rial y en menor medida la industria textil.

El impacto del Sistema Lerma sobre el eco-
sistema puede medirse en dos grandes lineas, la
primera que es la afectacién al sistema de aguas
superficiales y subterrineas de la zona por la ex-
traccién y canalizacién del recurso, que ha tenido
como consecuencia la disminucién del drea de las
lagunas y del caudal de algunos manantiales; por
otro lado, el cambio de paradigma regional y su
transformacion en una regién urbano-industrial y

de servicios con un gran crecimiento poblacional
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determina un aumento constante en los requeri-
mientos de agua potable por parte de la pobla-

cién y por parte de la industria.

Conclusiones

Es reconocido que el proyecto del Sistema
Lerma permitié la expansién urbana en la Ciu-
dad de México por arriba de la cota de 2,400
msnm, ya que anteriormente no se podia propor-
cionar el servicio de distribucién de agua potable
por falta de presién. La diferencia de altura entre
el Valle de Toluca y el Valle de México terminé
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NIVEL DE URBANIZACION POR MUNICIPIO, 1890
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Mapa 5. Cuenca Lerma- Chapala. Nivel de Urbanizacién por Municipio.
Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 20086, p. 50.

con esta limitacién.

No es ésta sin embargo la principal aporta-
cion del Sistema al crecimiento de las ciudades
de México y Toluca, lo més importante es el im-
pulso que este acueducto dio al crecimiento eco-
némico del periodo de 1951 a 1970, basado en
una expansién muy importante de la industria,
apoyada, tanto en la Ciudad de México como en
la Ciudad de Toluca, por este sistema de distribu-
cién de agua potable. Por otro lado, la conforma-

ci6n del eje industrial entre Toluca y la Ciudad
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de México, tiene su origen en la potencialidad
que le otorgaron a esta zona las excelentes comu-
nicaciones y el suministro de servicios, como el
agua y la electricidad.

El proyecto del Sistema Lerma se acompaid
de un cambio en el modelo de desarrollo eco-
némico de la zona, que pasé a definirse como
predominantemente industrial o de servicios y
con actividades agricolas especializadas con tec-
nologia de punta. Es posible identificar esta ten-

dencia al cambio desde el proyecto y las obras
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Mapa 6. Cuenca Lerma- Chapala. Nivel socioeconémico.
Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006, p. 53.

de mitigacién social que se realizaron, por el tipo
de servicios que se implementaron, entre otros,
la oferta de una educacién de tipo técnico en la
zona que permitiera apoyar el desarrollo de la in-
dustria textil y de las actividades agropecuarias
tecnificadas.

El Sistema Lerma abastecié y abastece las
dreas de mayor crecimiento industrial de este

periodo y las dreas de mayor calidad de vida. Los

municipios involucrados en el proyecto tienen

los menores indices de marginacién del Estado

de México.
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Este Sistema fue fundamental en el periodo
de industrializacién de los afios cincuenta, se-
senta y setenta, y este impacto modernizador se
observa en los altos indices de crecimiento eco-
némico del periodo -sin ser por supuesto el Gni-
co factor-, en el mejoramiento de la escolaridad,
salud y crecimiento econémico de los municipios
involucrados, que contaron con obras de mitiga-
cién que incluyeron la construccién de escuelas,
centros de salud, viviendas, etc., asi como los in-
dices respectivos de la Ciudad de México.

La construccién del Sistema del Lerma, sig-
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Mapa 7. Cuenca Lerma- Chapala. indice de marginacién. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, 2006, p. 54.

nificé también un quiebre en el sistema medio-
ambiental de la zona, que, como se mencioné
anteriormente, en el momento de iniciarse los
trabajos ya existian fuertes indicios de afectacién
ecolégica por la disminucién de la capacidad de
gasto de los manantiales, en aquel momento se
determiné que la causa de esta disminucién era
la desforestacién a que estaba sujeta la zona de
estudio, este fenémeno no hizo méds que agu-
dizarse en las siguientes décadas, por lo cual el
caudal dirigido a la Ciudad de México fue dismi-

nuyendo en importancia y para los afos 70 fue
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necesario incorporar nuevos manantiales con el
proyecto Cutzamala,

Las afectaciones al equilibrio de la cuenca hi-
drogrifica tiene varios componentes, a la extrac-
cién de agua potable superficial y subterrinea se
sumaron factores sociales y culturales que dieron
como resultado una desforestacién muy marcada
en la zona, utilizacién de tierras pantanosas para
cultivo a través de la desecacion de las mismas,
y posteriormente muchas de estas nuevas dreas
de cultivo sufrieron un cambio en el uso del sue-

lo para integrarse al entorno urbano a través de
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Mapa 8. Cuenca Lerma- Chapala. Especializacion economica por sector de actividad segln poblacion
ocupada. Atlas de la Cuenca Lerma-Chapala, afio 2000, 2006, p. 60.

urbanizaciones residenciales o como soporte de
la industria. La extraccién de agua del subsuelo,
para el Sistema Lerma y a través de pozos arte-
sianos y otros sistemas de agua potable que sirven
a las ciudades que se encuentran en la Cuenca
Hidrogrifica del Lerma ha provocado también
severos hundimientos.

La expansién de las zonas urbanas y la in-
dustrializacién provocé que el desagiie de aguas
crudas sin tratamiento, tanto de las aguas resi-
duales de caricter residencial como de las aguas

industriales hayan generado un problema muy
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grave de contaminacién de las aguas de la Cuen-
ca del Lerma-Santiago. Es quizd ahora, cuando
el desarrollo tecnolégico y la planeacién pueden
enfrentar de manera coordinada los aspectos ne-
gativos de la expansién urbana sobre los sistemas
hidrolégicos, y este es precisamente el desafio de
los préximos afios, generar una expansion econé-
mica y un crecimiento social disminuyendo cada
vez més los impactos ambientales; es ingenuo
pensar que debemos disminuir el crecimiento,
ya que las necesidades sociales demandan un

mejoramiento de la calidad de vida, y es este

ISSN digital: 2448-8828. No. 17 enero-diciembre de 2010.

mismo principio con el que debemos analizar la
construccién de las infraestructuras a lo largo del
siglo XX, sin ellas, el desarrollo de las ciudades
de México y de Toluca y el mejoramiento de la
calidad de vida de sus habitantes hubiera sido

imposible.
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