
A g u a y s u s t e n t a b i l i d a d e n l a C i u d a d d e M é x i c o * 

Haydealzazola** 

El presente artículo t r a t a sobre ¡a i m p o r t a n c i a del a g u a p a r a l a s u s t e n t a b i l i d a d de 
la C i u d a d de México; p r e s e n t a u n a breve referenda a sus características ecológicas 

y a las principales transformaciones q u e sufrió a lo largo del tiempo, modificando 
s u ecosistema n a t u a l de origen l a c u s t r e p a r a convertirse en u n a de l a s c i u d a d e s 
más g r a n d e s del p l a n e t a . Se a n a l i z a n los p r o b l e m a s v i n c u l a d o s a l a b a s t o de 
agua, especialmente los relacionados con l a creciente dependencia del liquido q u e 
proviene de c u e n c a s v e c i n a s ; también se e x a m i n a n b s efectos de l a expbtación del 
acuífero, l a s f u g a s en las redes de suministro, el acceso diferenáal del recurso y el 
tratamiento de aguas s e r v i d a s . Finalmente, se p r e s e n t a n a l g u n a s reflexiones sobre 
los retos q u e enfrentará la d u d a d p a r a abastecer de a g u a a l a población f u t u r a . 

I n t r o d u c c i ó n 

L o s prob lemas ambienta les de l a C i u d a d de M é x i c o c o m ú n m e n t e se 
asocian a la ma la ca l idad d e l aire, e n especial desde fines de la d é c a d a 
de los ochenta, cuando se alcanzaron niveles peligrosos para la salud de 
la p o b l a c i ó n que m o t i v a r o n l a puesta e n m a r c h a de u n a serie de me­
didas pa ra mi t i ga r esta s i t u a c i ó n , c o n apoyo de impor tan te s fuentes 
de f inanc iamiento externo . 

A pesar de la a t e n c i ó n pr io r i t a r i a o torgada al e lemento aire e n la 
C i u d a d de M é x i c o durante los ú l t imos a ñ o s , muchos otros aspectos vin­
culados a l a crisis ambienta l de l a c i u d a d d e m a n d a n t a m b i é n solucio­
nes urgentes. Entre ellos destaca el manejo de l agua, que a lo largo de 
la h i s tor ia h a p r o v o c a d o t rans formaciones radicales e n e l m e d i o am­
biente natura l y que en l a actual idad i m p o n e serios riesgos para l a su­
pervivencia de u n a de las ciudades m á s pobladas de l planeta. 

* Este a r t í c u l o e s t á inspirado en el trabajo colectivo presentado por la IV Cohorte 
de LEAD-México, en la Segunda S e s i ó n Internacional que tuvo lugar en Okinawa, J a p ó n 
del 16 al 28 de octubre de 1996. Estoy en deuda con todos mis colegas LEAD por las pro­
fundas discusiones que sostuvimos sobre este apasionado tema y por la i n f o r m a c i ó n com­
partida. L a responsabilidad derivada de posibles errores involuntarios es exclusivamente 
m í a . Deseo t a m b i é n agradecer las observaciones de dos dictaminadores a n ó n i m o s que 
mejoraron sustancialmente el manuscrito original. U n a v e r s i ó n preliminar de este texto 
s e r á publicada en i n g l é s en E n c i c l o p e d i a ofLife Suppart Systems, a cargo de la UNESCO. 

* * Universidad A u t ó n o m a Metropolitana-Xochimilco, Departamento de M é t o d o s 
y Sistemas. 

[285] 



286 ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS Y URBANOS 

E n e l presente a r t í c u l o nos re fe r imos a l a i m p o r t a n c i a d e l agua 
para l a sustentabi l idad de la C i u d a d de M é x i c o . Presentamos u n a bre­
ve re ferenc ia a sus caracter í s t icas e c o l ó g i c a s , a las pr inc ipa les transfor­
m a c i o n e s que h a s u f r i d o a l o l a rgo d e l t i e m p o , que m o d i f i c a r o n el 
ecos i s tema n a t u r a l e n e l que d o m i n a b a e l agua p a r a sust i tu ir lo p o r 
u n a m a n c h a u r b a n a e n l a que p r e d o m i n a e l asfalto, cada vez m á s de­
p e n d i e n t e p a r a su abas tec imiento d e l v i ta l l í q u i d o as í c o m o p a r a su 
desalojo de la e x t r a c c i ó n de agua s u b t e r r á n e a y de cuencas externas. 

C o n el lo se pretende destacar que la crisis ambienta l por la que ac­
tualmente atraviesa la C i u d a d de M é x i c o tiene su o r igen no só lo e n el 
acelerado crec imiento d e m o g r á f i c o que d io lugar a la e specu lac ión y a 
u n a e x p a n s i ó n de l suelo urbano sin precedentes, s ino pr inc ipa lmente 
e n u n insuf ic iente c o n o c i m i e n t o d e l f u n c i o n a m i e n t o d e l ecosistema 
natural , y de l c ic lo d e l agua en part icular , lo que p o n e en riesgo la satis­
facción de las necesidades bás icas de su p o b l a c i ó n presente y futura. 

L a s o l u c i ó n a la crisis n o puede l imitarse a la e x p l o t a c i ó n crec ien­
te d e l a c u í f e r o y a la i m p o r t a c i ó n de agua de cuencas cada vez m á s le­
janas, s ino que requiere e l concurso de soluciones sociales, e c o n ó m i ­
cas, p o l í t i c a s y cu l tura les que p r o m u e v a n u n uso m á s ef ic iente y u n 
mane jo m á s r ac iona l d e l recurso. E l l o inc luye , entre muchas otras ac­
ciones , respetar e l c i c l o h i d r o l ó g i c o , abatir e l de sperd ic io p o r fugas 
que actualmente se acercan a 40% de l a oferta d i spon ib le , aprovechar 
las aguas pluviales, promover la reutil ización de las aguas servidas, evitar 
e l c r e c i m i e n t o de l a m a n c h a u r b a n a h a c i a l a p e r i f e r i a de l a c i u d a d , 
e s p e c i a l m e n t e e n zonas de recarga d e l a c u í f e r o , d i s m i n u i r l a des i­
g u a l d a d e n e l acceso al agua potable entre grupos sociales y p r o m o ­
ver e l pago de precios reales d e l recurso. 

P a r a garant izar l a p e r m a n e n c i a de l a c i u d a d , dadas la c o m p l e j i ­
d a d y l a i n t e r d e p e n d e n c i a de las so luciones que r e c l a m a la actual si­
t u a c i ó n d e l agua e n la C i u d a d de M é x i c o , se requiere u n d e c i d i d o es­
fuerzo p o r parte de los diversos sectores de l a soc iedad , i n c l u i d o s e l 
g u b e r n a m e n t a l , e l n o g u b e r n a m e n t a l , e l sector pr ivado , l a a cademia 
y la sociedad c iv i l e n genera l . 

£1 medio ambiente natural 

L a C i u d a d de M é x i c o se loca l iza a 2 240 metros sobre e l n ive l d e l m a r 
en la parte sur de la cuenca de M é x i c o y se ext iende sobre u n a super­
ficie de aprox imadamente 1 400 k i l ó m e t r o s cuadrados. 
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L a c u e n c a , que o r i g i n a l m e n t e era c e r r a d a o e n d o r r e i c a , o c u p a 
u n á r e a de a l r ededor de 9 600 k m 2 y se e n c u e n t r a e n l a parte sur d e l 
Eje V o l c á n i c o C e n t r a l , entre los mer id i anos 9 8 ° 15' y 9 9 ° 30' y los para­
lelos 19° 00' y 20 ° 15'. E n su l o n g i t u d mayor m i d e 110 k m y e n la me­
n o r 80 k m . Las cadenas m o n t a ñ o s a s que la r o d e a n son de o r i g e n vol­
c á n i c o ; al n o r t e de l a c u e n c a se l o c a l i z a n las sierras de T e p o t z o t l á n , 
T e z o n t l a p a y P a c h u c a , a l este los l lanos de A p a n y l a Sierra Nevada , al 
sur de l a c u e n c a se e n c u e n t r a n las s ierras d e l C h i c h i n a u t z i n y d e l 
A jusco , y a l oeste, las sierras de Las Cruces , M o n t e A l t o y M o n t e Bajo. 
E n e l sureste de l a c u e n c a se loca l i zan los picos m á s altos, e l Popoca-
tépet l y e l Iz tacc íhuat l , c o n u n a a l t i tud de 5 465 y 5 230 metros sobre 
el n ive l d e l mar , respectivamente. 

L a c u e n c a de M é x i c o , a su vez , se e n c u e n t r a d e l i m i t a d a p o r 
otras cuencas: a l nor te p o r las d e l r ío T u l a y de l a L a g u n a de M e z t i -
t l án , a l este p o r l a d e l r í o T e c o l u t l a , a l oeste p o r l a d e l r í o L e r m a , al 
sureste p o r las de los r í o s A t o y a c y M i x t e c o , y a l sur p o r l a d e l r í o 
A m a c u z a c . 

L a cuenca f o r m a n parte d e l Estado de M é x i c o (48.1% d e l á r e a to­
tal de la cuenca ) , de H i d a l g o (26.5%), T l axca l a (8.8%), P u e b l a (1%) 
y d e l D i s t r i t o F e d e r a l (15 .7%) . Este ú l t i m o , sede de los podere s fe­
derales , es l a e n t i d a d federat iva a l a que se c i r c u n s c r i b í a l a C i u d a d 
de M é x i c o , p e r o su c r e c i m i e n t o ace le rado , e spec i a lmente d u r a n t e 
l a d é c a d a de los sesenta, s u p e r ó los l ími te s adminis t ra t ivos hasta al­
bergar e n l a a c t u a l i d a d 37 m u n i c i p i o s d e l v e c i n o Estado de M é x i c o 
Í C o n a p o , 1997) , s i t u a c i ó n q u e f r e c u e n t e m e n t e d i f i c u l t a l a c o o r d i ­
n a c i ó n admini s t ra t iva necesar ia para dar a t e n c i ó n a los diversos p ro­
b l e m a s de l a c i u d a d , y t a m b i é n l a g e n e r a c i ó n de i n f o r m a c i ó n me­
t r o p o l i t a n a . 

E n e l f o n d o de l a c u e n c a , d o n d e a h o r a se as ienta l a C i u d a d de 
M é x i c o , se encont raba u n sistema de lagos que c u b r í a u n a superficie 
1 500 k m 2 . C i n c o e r a n los p r i n c i p a l e s lagos : T e x c o c o , Z u m p a n g o , 
C h a l c o , X o c h i m i l c o , y X a l t o c a n . E l lago de T e x c o c o , e l m á s bajo de l 
con junto , r e c i b í a toda la e s c o r r e n t í a de l a cuenca , antes de evaporar­
se. A c t u a l m e n t e s ó l o q u e d a n cerca de 50 k m 2 de lagos, que i n c l u y e n 
r e m a n e n t e s de X o c h i m i l c o , T e x c o c o , C h a l c o y Z u m p a n g o (Acade­
m i a de la Inves t i gac ión Cient í f ica et al,1995:187). 

E l c l i m a de l a C i u d a d de M é x i c o puede considerarse subtropica l 
de al tura , t emplado , semiseco. L a temperatura m e d i a es de 20 grados 
c e n t í g r a d o s y la t emporada de l luv ia se c o n c e n t r a entre los meses de 
mayo y o c t u b r e . L a p r e c i p i t a c i ó n a n u a l es de 700 m m y su v o l u m e n 
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total p r o m e d i o es de a p r o x i m a d a m e n t e 210 m 3 / s ( A c a d e m i a de l a In­
ves t igac ión Cient í f i ca et a l . , 1995). 

D e a c u e r d o c o n Sanders , Parsons y Stanley (1976) y N i e d e r b e r -
ger (1987 ) , c i t ados p o r E z c u r r a (1990 ) , e x i s t í a n n u e v e z o n a s am­
bientales d e n t r o de l a c u e n c a : a) e l s istema lacustre; b) las costas sa­
l o b r e s ; c) lo s sue los a luv ia l e s y p a n t a n o s o s ; d) los sue los a luv ia l e s 
someros ; e) los suelos aluviales elevados; f) e l p i e d e m o n t e bajo; g) e l 
p i e d e m o n t e m e d i o ; h) e l p i e d e m o n t e s u p e r i o r , y i) e l a m b i e n t e de 
las sierras. 

Esta d ivers idad a m b i e n t a l daba sustento a g ran var iedad de flora 
y f auna que , a su vez, p r o p o r c i o n a b a suficiente a l i m e n t a c i ó n a los ha­
bitantes de l a cuenca , aunque , c o m o e l m i s m o E z c u r r a s eña l a , e l cre­
c i m i e n t o de l a p o b l a c i ó n provoco , ya e n t iempos p r e h i s p á n i c o s , l a es­
casez de p r o t e í n a s a n i m a l e s , que p r o v e n í a n p r i n c i p a l m e n t e d e l a 
cacer í a . Esto llevó a las culturas a u t ó c t o n a s a desarrol lar técnicas agrí­
colas (que i n c l u y e r o n l a d o m e s t i c a c i ó n de plantas, p r i n c i p a l m e n t e e l 
m a í z ) , y a diversif icar su dieta, i n c l u y e n d o u n impor tan te c o m p o n e n ­
te de vegetales, organismos a c u á t i c o s y aves. 

N o obstante, de acuerdo c o n E z c u r r a , desde t iempos r emotos l a 
p o b l a c i ó n de l a cuenca r e c u r r i ó a las impor tac iones de diversos pro­
ductos p a r a su sustento. C o n base e n los estudios de L ó p e z R o s a d o 
(1988) m e n c i o n a q u e " e n e l auge d e l i m p e r i o azteca , M é x i c o T e -
n o c h t i t l á n i m p o r t a b a de fuera de la cuenca 7 000 toneladas de m a í z 
al a ñ o , 5 000 de f r i jo l , 4 000 de chía , 4 000 de amaranto , 40 toneladas 
de ch i l e seco y 20 toneladas de semillas de cacao" (1990: 30). 

E l recurso m á s abundante , e l agua, que d o m i n a b a e l m e d i o am­
biente y d e l que eran autosuficientes, r e p r e s e n t ó e l e l emento funda­
m e n t a l de su e c o n o m í a y su cul tura . 

La p o b l a c i ó n 

A l g u n o s estudiosos d e l p o b l a m i e n t o de la cuenca de M é x i c o est iman 
que l a presencia d e l h o m b r e se r e m o n t a hasta hace 25 000 a ñ o s (Se¬
rra , 1990). E n e l a ñ o 5000 a.C. o c u r r i e r o n los p r i m e r o s asentamien­
tos h u m a n o s p e q u e ñ o s , y los g randes t u v i e r o n l u g a r a l r e d e d o r de 
1700 a ñ o s a.C; se ca lcula que en e l a ñ o 100 a.C. la p o b l a c i ó n total as­
c e n d í a a 15 000 habi tantes , ag rupados e n diversos p o b l a d o s ( C N A , 
1994). E n e l a ñ o 100 de nuestra era T e o t i h u a c á n , local izado al nores­
te d e l lago de T e x c o c o , albergaba a 30 000 habitantes, p o b l a c i ó n que 
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l lego a m á s de 100 000 e n e l a ñ o 650 y que para e l 750 d i s m i n u y ó a 
tan só lo 10 000 (Serra, 1990; E z c u r r a , 1990: 33) . 1 

Diversas c o m u n i d a d e s se f u e r o n asentando e n l a c u e n c a y e n las 
m á r g e n e s de los lagos. E n 1325 los aztecas l l e g a r o n a l a is leta de Te-
n o c h t i t l á n sobre l a c u a l f u n d a r o n su centro re l ig ioso , p o l í t i c o y eco­
n ó m i c o . 

L o g r a r o n adaptarse a l m e d i o lacustre v a l i é n d o s e de l a construc­
c i ó n de obras h i d r á u l i c a s que i n c l u y e r o n acueductos , d iques , islotes, 
canales y e l sistema a g r í c o l a de c h i n a m p a s , u n o de los m á s product ivos 
que se hayan desarrol lado. Las c h i n a m p a s son extensiones de te r reno 
formadas p o r u n a s u c e s i ó n de campos elevados dent ro de u n a r e d de 
canales dragados sobre e l l e c h o d e l lago. " E l sistema c h i n a m p e r o re-
c ic laba de u n a m a n e r a m u y ef ic iente los nutr ientes a través de l a co­
secha de p r o d u c t o s a c u á t i c o s de los canales " ( E z c u r r a , 1 9 9 0 : 9-10). 
C o n fines a g r í c o l a s t a m b i é n se u t i l i z a ron las pendientes de las monta­
ñ a s que r o d e a b a n e l val le , d o n d e cons t ruyeron terrazas, algunas c o n 
sistemas de r i e g o y otras q u e a p r o v e c h a b a n e l agua de los e s c u r r i -
mientos naturales. 

L a d e s c r i p c i ó n de la g r a n T e n o c h t i t l á n , p o r parte de los cronistas 
e s p a ñ o l e s y otros estudiosos de l a hi s tor ia mex icana , muestra l a g ran 
e n v e r g a d u r a de las obras h i d r á u l i c a s que d i e r o n l u g a r a u n a de las 
ciudades m á s grandes d e l m u n d o e n e l siglo X V I , ya que a fines d e l si­
g lo X V o c u p a b a u n a superf ice de 13.5 k m 2 y contaba c o n u n a p o b l a ­
c i ó n est imada en 300 000 habitantes e n l a z o n a centra l , y m á s de u n 
m i l l ó n si se i n c l u y e n los pueblos vecinos de l a cuenca (ibid.) " comple­
tamente autosuf ic ientes" respecto a l agua ( E z c u r r a y M a z a r i - H i r i a r t , 
1996). 2 

Tras l a conquis ta en 1521, l a p o b l a c i ó n c o m e n z ó a descender ra­
d i c a l m e n t e pa ra sumar u n siglo m á s tarde s ó l o 10% de l a a lcanzada 
antes d e l suceso: m e n o s de 100 000 personas pa ra t o d a la c u e n c a , y 
m e n o s d e 30 000 e n l o q u e f u e r a l a g r a n T e n o c h t i t l á n ( E z c u r r a , 
1990). Este despoblamiento fue consecuencia de las guerras, de l a es­
clavitud, y de la l legada de nuevas enfermedades contra las cuales esta­
b a indefensa la p o b l a c i ó n i n d í g e n a ( A r n o l d , 2000). A d e m á s , e l colapso 

1 E l mismo autor refiere que este colapso d e m o g r á f i c o pudo deberse al deterioro 
e c o l ó g i c o de la r e g i ó n , como consecuencia de la s o b r e e x p l o t a c i ó n de los recursos na­
turales. 

2 G a r c í a C a l d e r ó n y De la Lanza (1995:33) hacen referencia a estudios que esti­
man la p o b l a c i ó n total del altiplano en 20 millones en el siglo XVI. 
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re l ig ioso , po l í t i co , e c o n ó m i c o y c u l t u r a l que con l l evó l a conqu i s t a de­
s e m p e ñ o u n p a p e l de s u m a i m p o r t a n c i a , al i gua l que l a d e s t r u c c i ó n 
de l a i n f r a e s t r u c t u r a u r b a n a y e l d e t e r i o r o a m b i e n t a l i n d u c i d o p o r 
nuevas formas de a p r o p i a c i ó n de los recursos naturales, así c o m o por 
l a i n t r o d u c c i ó n de nuevas especies ajenas al m e d i o ambiente na tura l . 

N o fue s ino hasta p r i n c i p i o s d e l siglo X X (cuatrocientos a ñ o s des­
p u é s ) c u a n d o l a p o b l a c i ó n de l a c i u d a d alcanzo de nuevo e l t a m a ñ o 
que t e n í a antes d e l contacto c o n los europeos . D e s p u é s de l a revo lu­
c i ó n de 1910, que c o n c l u y ó e n 1921, r e t o m ó su d i n a m i s m o y a p a r t i r 
de l a d é c a d a de los cuarenta , e n que se i n i c i a e l proceso de industr ia­
l i zac ión p o r s u s t i t u c i ó n de i m p o r t a c i o n e s , a lcanza las tasas de c rec i ­
m i e n t o d e m o g r á f i c o m á s e levadas de l a h i s t o r i a p a r a c o n v e r t i r s e , 
c o m o hace q u i n i e n t o s a ñ o s , e n u n a de las m á s grandes c iudades d e l 
m u n d o . 

L a m e n t a b l e m e n t e l a a r m o n í a aparente que a l c a n z ó l a s o c i e d a d 
azteca c o n su m e d i o ambiente lacustre se p e r d i ó pa ra s iempre, e n u n 
p r o c e s o q u e d e s e c ó los lagos e h i z o que l a c r e c i e n t e p o b l a c i ó n de­
p e n d i e r a d e l agua p r o v e n i e n t e d e l a c u í f e r o y de otras cuencas. Este 
proceso , que finalmente parece haber logrado su objetivo de c o m b a ­
tir e l agua, d u r ó casi c i n c o siglos, mientras que los aztecas e n m e n o s 
de dos siglos a l canzaron a c o m p r e n d e r e l f u n c i o n a m i e n t o d e l ecosis­
t e m a y l o g r a r o n u n a a d a p t a c i ó n que p e r m i t i ó e l f l o r e c i m i e n t o d e su 
cu l tura . 

E n l a a c t u a l i d a d se e s t ima que l a p o b l a c i ó n de l a c i u d a d s u m a 
cerca de 18 mi l l ones ( INEGI , 2000a) y e s tá asentada e n u n a superf ic ie 
de a l r e d e d o r de 1 400 k m 2 , l o que s i gn i f i ca q u e a p r o x i m a d a m e n t e 
18.5% de l a p o b l a c i ó n tota l d e l p a í s , a lgo s u p e r i o r a 97 m i l l o n e s de 
habitantes, se e n c u e n t r a concent rada e n u n á r e a i n f e r i o r a 1% d e l te­
r r i t o r i o n a c i o n a l , cuya superf ic ie es de casi 2 m i l l o n e s de k i l ó m e t r o s 
cuadrados . 

Este i m p r e s i o n a n t e c r e c i m i e n t o d e m o g r á f i c o de l a c i u d a d e n e l 
p re sente s iglo se d e b i ó a m ú l t i p l e s causas. E n p r i m e r lugar , l a c o n ­
c e n t r a c i ó n de las actividades e c o n ó m i c a s e n l a capi ta l d e l p a í s atrajo 
flujos importantes de p o b l a c i ó n , p r i n c i p a l m e n t e de or igen r u r a l , que 
se i n c o r p o r a r o n a l a nac iente y pujante act iv idad i n d u s t r i a l a t r a í d o s 
p o r los mejores salarios, y p o r los servicios u r b a n o s de l a c i u d a d en 
f ranca e x p a n s i ó n . E n efecto, los servicios educativos, m é d i c o s y de sa­
l u b r i d a d que se f u e r o n p r o p o r c i o n a n d o a cada vez mayor n ú m e r o de 
habitantes, j u n t o c o n u n acceso a a l imentos de me jor ca l idad, cont r i ­
b u y e r o n a d i s m i n u i r l a i n c i d e n c i a de enfermedades de o r i g e n infec-
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cioso que representaban hasta pocos a ñ o s antes las pr inc ipa le s causas 
de muerte en el país , d i sminuyendo así las elevadas tasas de morta l idad , 
p r i n c i p a l m e n t e la i n f a n t i l . 3 A m b o s f e n ó m e n o s : elevada i n m i g r a c i ó n y 
d i s m i n u c i ó n de la mor ta l idad , j u n t o c o n u n a elevada f ecund idad , die­
r o n lugar a u n a de las m á s altas tasas de c rec imiento d e m o g r á f i c o que 
se hayan registrado e n l a h i s tor ia de la p o b l a c i ó n . 

Esta s i tuac ión de auge d e m o g r á f i c o , a pesar de su impac to e n los 
n ú m e r o s totales de habitantes , c a m b i ó en re la t ivamente p o c o t iem­
po , pues e n los ú l t i m o s a ñ o s d e s c e n d i ó la tasa de c r e c i m i e n t o , al pa­
sar de m á s de 5% p r o m e d i o a n u a l entre 1950 y 1970, a a l r e d e d o r de 
1.75% e n l a d é c a d a de los noventa . 4 

E l l o h a s ido re su l tado , p o r u n l a d o , de u n a m e n o r f e c u n d i d a d , 
d e b i d o a que las mujeres de l a c i u d a d cuentan e n genera l c o n mayor 
escolar idad y par t i c ipan e n e l m e r c a d o l abora l c o n mayor in tens idad 
que e l resto de las mex icana s , e l e m e n t o s ambos que c o n t r i b u y e n a 
u n a mayor prevalencia en e l uso de ant iconcept ivos . 5 P o r o t ro lado, la 
c i u d a d h a r e c i b i d o u n a m e n o r i n m i g r a c i ó n proveniente d e l resto d e l 
pa í s . A part i r de l a d é c a d a de los ochenta se registra u n a invers ión e n 
los f lu jos m i g r a t o r i o s i n t e r n o s , que antes se o r i e n t a b a n e n su g r a n 
m a y o r í a a l a C i u d a d de M é x i c o , y a h o r a se d i r i g e n p r i n c i p a l m e n t e 
h a c i a las c i u d a d e s m e d i a s d e l n o r t e y c e n t r o d e l p a í s ( C o n a p o , 
1997). L a m e n o r a t r a c c i ó n de p o b l a c i ó n , en especial e n l a d é c a d a de 
los o c h e n t a , r e s p o n d i ó a l descenso d e l d i n a m i s m o e c o n ó m i c o , a l a 
d e s c o n c e n t r a c i ó n de la ac t iv idad e c o n ó m i c a , 6 y a los p r o b l e m a s am­
bientales , que e m p e z a r o n a expulsar a los pobladores (Izazola y Mar¬
quette, 1999). 

E n cuanto a los flujos migratorios , l a i n m i g r a c i ó n p a s ó de 825 000 
personas e n e l q u i n q u e n i o 1965-1970 a casi u n m i l l ó n e n e l p e r i o d o 
1975-1980, y d i s m i n u y ó a 559 000 entre 1985 y 1990. P o r su parte, los 
emigrantes de l a c i u d a d para los mismos lustros, pasaron de 381 000 a 
697 000 y a u n m i l l ó n , respectivamente. E l saldo neto migra to r io fue 
positivo e n 444 000 entre 1965 y 1970 y en 301 000 entre 1975 y 1980, 

3 Esta tendencia hacia una menor mortalidad c o n t i n u ó en las ú l t i m a s d é c a d a s . L a 
esperanza de vida al nacimiento p a s ó en la Ciudad de M é x i c o de 68.6 a ñ o s entre 1980 
y 1985, a 73.2 entre 1990 y 1995 (Conapo, 1997). 

4 De acuerdo con los datos preliminares del Censo de P o b l a c i ó n de 2000. 
5 L a tasa global de fecundidad p a s ó de 5.4 hijos por mujer entre 1970 y 1975 a 2.5 

en el periodo 1990-1995. 
6 E n 1975 se concentraba en la Ciudad de M é x i c o 45% del empleo industrial del 

p a í s . E n 1994 solamente 24% del total nacional se generaba en esta ciudad. 
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mientra s que para 1985-1990 fue negat ivo en 440 000. Es dec i r , p o r 
p r i m e r a vez en la h i s tor ia reciente , l a c i u d a d e x p u l s ó m á s personas de 
las que rec ib ió ( C o n a p o , 1997). 

D e acuerdo c o n las proyecc iones oficiales de p o b l a c i ó n d e l C o n ­
sejo N a c i o n a l de P o b l a c i ó n , se est ima que l a Z o n a M e t r o p o l i t a n a de 
la C i u d a d de M é x i c o a l c a n z a r á u n total de 20 m i l l o n e s de habitantes 
hasta e l 2010, a ñ o en que la tasa de crec imiento que se proyecta l lega­
rá a 1%. A di ferenc ia de las proyecciones previas, que est imaban que 
los 20 mi l lones se a l canzar í an e n e l a ñ o de 1995, y c o n el lo l a de M é ­
x i c o se c o n v e r t i r í a e n l a u r b e m á s g r a n d e d e l p l a n e t a , l a m e n o r fe­
c u n d i d a d , pero sobre todo la d i s m i n u c i ó n de la i n m i g r a c i ó n , ocasio­
n a r o n que las tasas de c r e c i m i e n t o d e m o g r á f i c o d e c l i n a r a n e n los 
ú l t i m o s a ñ o s (Ídem). 

C U A D R O 1 
Población de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, 
1521-2010 

Año Habitantes 

1521 300 000 
1742 101 000 
1803 138 000 
1900 347 721 
1910 471 066 
1921 615 367 
1930 1 029 068 
1940 1 644 921 
1950 2 982 199 
1960 5 155 327 
1970 8 656 851 
1980 13 734 654 
1990 15 047 685 
1995 16 898 316 
2000 17 919 158 
2010 20 462 242* 

* Proyecciones de Conapo (1997). 
Fuentes: INEGI (2000a), XII Censo g e n e r a l de poblaüón y v i v i e n d a 2 0 0 0 . Resultados pre­

liminares, Aguascalientes, INEGI; Partida, Virgilio (1994), "La Ciudad de M é x i c o . Nuevo 
derrotero en su ritmo de crecimiento" , D e m o s . C a r t a Demográfica sobre México, 1 9 9 4 , 
n ú m . 7, M é x i c o , UNAM, pp. 13-14; Conapo (1997), Escenarios demográficos y u r b a n o s de l a 
Z o n a M e t r o p o l i t a n a de l a C i u d a d de México, 1 9 9 0 - 2 0 1 0 . Síntesis, M é x i c o , Consejo Nacional 
de P o b l a c i ó n . 
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E x p a n s i ó n territorial de la ciudad 

E l c rec imiento de l a p o b l a c i ó n , desde los o r í g e n e s de su asentamien­
to en l a c u e n c a de M é x i c o , h i z o necesaria u n a cada vez mayor ocupa­
c i ó n d e l e spac io , q u e o r i g i n a l m e n t e estuvo c u b i e r t o p o r agua. M e ­
diante l a c o n s t r u c c i ó n de islotes c o n plantas acuá t i ca s y l o d o se inic ió 
l a conqu i s t a de los lagos, g a n á n d o l e s t e r reno para dar c a b i d a a u n a 
s o c i e d a d floreciente. L a c i u d a d que e n c o n t r a r o n los e s p a ñ o l e s e n 
1519 f u n c i o n a b a gracias a i m p o r t a n t e s obras de i n f r a e s t r u c t u r a h i ­
d r á u l i c a . E n e l l a p r e d o m i n a b a n las calles elevadas rodeadas p o r las 
aguas d e l lago que regulaban su n ive l , p r e v i n i e n d o las i n u n d a c i o n e s y 
l a consecuente c o m b i n a c i ó n de aguas dulces y saladas entre los diver­
sos lagos que f o r m a b a n e l ecosistema. P a r a p r o p o r c i o n a r suf ic iente 
agua potable a la creciente p o b l a c i ó n , se h a b í a n cons t ru ido dos acue­
ductos de bar ro que c o m u n i c a b a n los manantia les de C h a p u l t e p e c , al 
pon iente y de C h u r u b u s c o a l or iente . 

Tras l a c o n q u i s t a e s p a ñ o l a , e l a p r o v e c h a m i e n t o de los recursos 
naturales fue transformado y la e x p a n s i ó n terr i tor ia l a d q u i r i ó nuevas 
m o d a l i d a d e s , que a l i g u a l que e n e l p e r i o d o p r e h i s p á n i c o , p r o c u r a ­
b a n ganarle t e r reno a los lagos, a u n q u e de u n a m a n e r a m á s r ad ica l , 
s e c á n d o l o s p o r c o m p l e t o . Este proceso , que a b a r c ó varios siglos, fue 
u n factor de terminante de l c rec imiento de l a c iudad . 

E l c r e c i m i e n t o de l a p o b l a c i ó n de la C i u d a d de M é x i c o , especial­
mente e n e l siglo X X , h a i d o a c o m p a ñ a d o p o r u n proceso de expan­
s ión terr i tor ia l que h a i m p l i c a d o e l aprovechamiento d e l l e c h o de los 
lagos desecados pa ra uso u r b a n o , y que se h a e x t e n d i d o , c o n impac­
tos irreversibles, sobre las m o n t a ñ a s que los c i r c u n d a b a n y l a z o n a de 
t r ans i c ión . Estas zonas, d a d a su alta p e r m e a b i l i d a d , filtran n o s ó l o el 
agua de los escurrimientos, sino t ambién los contaminantes domés t i cos 
e industr ia les , l o que p o n e e n serio r iesgo l a c a l i d a d d e l agua subte­
r r á n e a ( A c a d e m i a de l a Inves t igac ión Cient í f i ca et a l , 1995). L a ocu­
p a c i ó n u r b a n a de las zonas de transic ión y recarga h a sido u n a práct ica 
c o m ú n d u r a n t e las ú l t i m a s d é c a d a s y h a p r o p i c i a d o la c o n s t r u c c i ó n 
de fosas sépt icas e n las edif icaciones regulares, mientras que los asen­
tamientos i rregulares , e n los que se h a basado p r i n c i p a l m e n t e l a ex­
p a n s i ó n u r b a n a durante los ú l t i m o s a ñ o s , carecen casi e n su tota l idad 
de servicio de a l cantar i l l ado . O t r a p r á c t i c a c o m ú n e n e l presente si­
g lo h a s ido e l e n t u b a m i e n t o de los r íos , así c o m o l a c o m b i n a c i ó n de 
aguas pluviales y fluviales c o n aguas servidas, para su poster ior canali­
zac ión e n los sistemas urbanos de drenaje. 
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Cabe m e n c i o n a r que m á s de u n a tercera parte de l a zona metro­
p o l i t a n a se e n c u e n t r a cons t ru ida sobre e l á r e a lacustre, y las viviendas 
que d i s p o n e n su drenaje e n fosas sépt icas se loca l izan e n las zonas es­
t ra tég icas pa ra la recarga d e l a c u í f e r o . D e acuerdo c o n datos de l C e n ­
so de P o b l a c i ó n y V i v i e n d a de 1990,17 .6% de las viviendas de la Z o n a 
M e t r o p o l i t a n a de l a C i u d a d de M é x i c o , c a r e c í a de drenaje conectado 
a l a cal le ( C o n a p o , 1997). 7 

L a e x p a n s i ó n de l a c i u d a d h a invad ido inc luso los l ímites pol í t ico-
administrativos. E n especial desde fines de la d é c a d a de los c incuenta , 
la c i u d a d se h a ex tendido n o só lo sobre el terr i tor io d e l Distr i to Fede­
ra l , s ino que h a abarcado u n a a m p l i a zona de l terr i tor io d e l Estado de 
M é x i c o , s i tuac ión que d i f i cu l t a l a adecuada a d m i n i s t r a c i ó n de los re­
cursos y la g e n e r a c i ó n de i n f o r m a c i ó n de l a zona metropol i tana . 

E n l a a c t u a l i d a d l a C i u d a d de M é x i c o o c u p a u n a e x t e n s i ó n casi 
c ien veces superior a la que alcanzaba en e l m o m e n t o d e l contacto c o n 
los europeos. L a evoluc ión de l á r e a urbana se muestra en e l cuadro 2. 

C U A D R O 2 
Área urbana de la Ciudad de México, 1521-1995 

Fuente: Conapo (1997), Escenarios demográficos y urbanos de l a Z o n a M e t r o p o l i t a n a d e 
l a C i u d a d de México, 1 9 9 0 - 2 0 1 0 . Síntesis, M é x i c o , Consejo Nacional de P o b l a c i ó n . 

7 Cuando se p r e p a r ó el presente documento no se d i s p o n í a a ú n de la i n f o r m a c i ó n 
correspondiente al censo del a ñ o 2000 para la zona metropolitana. Sin embargo, los 
recientemente publicados Tabulados de l a muestra censal del XII Censo g e n e r a l de poblaáón 
y v i v i e n d a 2 0 0 0 , aplicada a 10% de los hogares del p a í s , muestran que 93% de las vi­
viendas del Distrito Federal y 76% de las del Estado de M é x i c o contaban con drenaje 

Año Kilómetros cuadrados 

1521 
1920 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
1995 

13.5 
46.0 

117.5 
260.6 
416.9 
722.5 
891.1 

1 295.5 
1 370.0 

conectado a la red p ú b l i c a . 
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La t r a n s f o r m a c i ó n del ecosistema 

P a r a a lbergar a l a c rec iente p o b l a c i ó n de l a C i u d a d de M é x i c o , a l o 
largo de su h i s tor ia se h a l levado a cabo u n a serie de obras de infraes­
t ructura que desde t iempos remotos h a n estado vinculadas al sistema 
h i d r á u l i c o de l a c u e n c a . Destacan los esfuerzos p o r ganar t e r r e n o a 
los lagos m e d i a n t e l a c o n s t r u c c i ó n de islotes, que fue l a m a n e r a e n 
que las sociedades p r e h i s p á n i c a s se l o g r a r o n asentar e n e l valle, m i e n ­
tras q u e , tras e l contac to c o n los europeos , se h i z o p o r m e d i o de l a 
aper tura de l a c u e n c a y la poster ior d e s e c a c i ó n de los lagos. L a trans­
f o r m a c i ó n d e l ecosistema se encuent ra , en consecuencia , r e g i d a p o r 
u n a c o n t r a d i c c i ó n cur io sa : p o r u n l a d o , c ó m o deshacerse d e l agua 
natura l de l a cuenca , que i m p o n e l ímites naturales al c r e c i m i e n t o de 
l a c i u d a d , y p o r e l o t ro , c ó m o abastecer de agua suf ic iente a l a cre­
ciente p o b l a c i ó n . 

L a época prehispánica 

Los aztecas l l ega ron a manejar c o n gran m a e s t r í a e l recurso d e l agua 
p o r m e d i o de l a c o n s t r u c c i ó n de canales , a c u e d u c t o s , presas , ace­
quias, alcantari l las , diques, a lbarradones y terrazas, que p r e v e n í a n las 
constantes i n u n d a c i o n e s a l a vez que aseguraban e l abasto de agua de 
m a n a n t i a l a la p o b l a c i ó n y e l riego c o n fines agr íco la s , ya que e l agua 
de los lagos n o era segura para e l c o n s u m o h u m a n o . 

A m e d i d a que crec ía l a p o b l a c i ó n , los manantiales locales resulta­
r o n insuficientes , de ahí que se construyera a l rededor de 1416 e l p r i ­
m e r acueducto de barro que desde Chapul tepec , al pon iente de la c iu­
dad , c o n d u c í a e l agua hasta e l T e m p l o M a y o r , e n lo que actualmente 
es el Z ó c a l o de l a c i u d a d . E l a c u e d u c t o fue de s t ru ido p o r u n a g r a n 
i n u n d a c i ó n e n 1449 y r econs t ru ido p o r m a n d a t o d e l e m p e r a d o r N e -
z a h u a l c ó y o t l c o n mater ia les m á s resistentes, p o r lo que c o n t i n u a b a 
dando servicio a ñ o s d e s p u é s de l a conquista e s p a ñ o l a (Chávez , 1994). 

E n 1499, ante e l c o n t i n u o a u m e n t o d e m o g r á f i c o , fue necesar io 
c o m p l e m e n t a r e l abasto de agua y se construyeron nuevas obras pa ra 
c o n d u c i r l a desde los manantiales de C o y o a c á n , a pesar de la o p o s i c i ó n 
de la p o b l a c i ó n l u g a r e ñ a . A l a ñ o siguiente u n a nueva i n u n d a c i ó n pro­
vocada p o r las lluvias que se p r o l o n g a r o n m á s de cuarenta d ías ocasio­
n ó su d e s t r u c c i ó n . A l g u n o s autores m e n c i o n a n que e l emperador az­
teca o r d e n ó destruir e l acueducto , pues c o n s i d e r ó que l a resistencia a 
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su c o n s t r u c c i ó n y la poster ior i n u n d a c i ó n eran s e ñ a l e s de m a l a g ü e r o 
que i m p e d í a n seguir exp lo tando los manantia les de C o y o a c á n {Ídem). 

Entre las principales obras que se desarrollaron para extender el es­
pacio habitable, se encuentran las desarrolladas para pro longar el islote 
o r i g i n a l en e l que d e c i d i e r o n asentarse los aztecas. D a d a la escasez d e 
t ierra firme en e l sistema de lagos descrito, se construyeron c h i n a m p a s , 
que consist ían en la a c u m u l a c i ó n de mantos de plantas acuát icas y lodo-
ext ra ído de l fondo de lago, que se m a n t e n í a n firmes con estacas de sau­
ce. Inicialmente se ut i l izaron para construir viviendas y d e s p u é s se desti­
n a r o n a la agricultura, representando u n o de los sistemas m á s product i ­
vos j a m á s logrados (Ezcurra, 1990). Se calcula que a pr inc ip ios del siglo 
X V I h a b í a 100 000 c h i n a m p a s c o n tres a d iez ocupantes e n cada u n a 
( D G C O H , 2000a), que daban sustento a u n a parte importante de la pobla­
c ión loca l . Las localizadas en X o c h i m i l c o p r o d u c í a n lo suficiente pa ra 
al imentar a 100 000 personas (Garc ía C a l d e r ó n y D e la L a n z a , 1995). 

P o r otro lado, y a efecto de prevenir las inundaciones y la mezcla de 
las aguas salobres del lago de Texcoco c o n las dulces de l resto de los la­
gos, los aztecas idearon u n sistema para controlar el crec imiento de las 
aguas que consist ía en construir diques, mismos que servían de calzadas 
para c o m u n i c a r a los islotes d e l valle. A l a l legada de los e s p a ñ o l e s se 
contaba c o n ocho diques cuya longi tud iba de 2.5 a 16 ki lómetros . 

Ent re este t ipo de obras destaca el a l b a r r a d ó n 8 de N e z a h u a l c ó y o d 
construido en 1450, cuya long i tud de 16 k m regulaba los flujos entre los 
lagos; recordemos que p o r tratarse de u n a cuenca cerrada, l a evapora­
ción de l agua con minerales provenientes de l escurrimiento de las m o n ­
tañas que rodean el valle se concentraba en e l lago m á s bajo, Texcoco . 
Los aztecas supieron aprovechar esta s i tuación y explotaron las salinas, 
logrando disponer de este b i e n a pesar de hallarse lejos del mar. 

E l t r á f i c o lacustre , p r i n c i p a l m e n t e de m e r c a n c í a s , fue m u y i m ­
p o r t a n t e e n e l M é x i c o p r e h i s p á n i c o . Se e s t ima que e x i s t í a n m á s de 
200 000 canoas , c u a t r o g r a n d e s p u e r t o s y m ú l t i p l e s e m b a r c a d e r o s 
( C h á v e z , 1994) . T o d a v í a a p r i n c i p i o s d e l s ig lo X X e r a c o m ú n trans­
portarse p o r los canales y lagos a ú n existentes, p r i n c i p a l m e n t e e n bar­
cos de vapor que navegaban entre C h a l c o y X o c h i m i l c o . 

L o s esfuerzos para conviv ir c o n e l agua de m a n e r a a r m ó n i c a , s in 
embargo , f u e r o n derrotados j u n t o c o n l a p o b l a c i ó n i n d í g e n a tras e l 

8 Se trata de un dique construido para separar el agua dulce de la salada y mitigar las 
inundaciones que afectaban constantemente a la ciudad (Gamboa de Buen, 1994: 20). 
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contac to c o n los europeos . Estos v e í a n e n e l r ecur so agua, m á s que 
u n p o t e n c i a l de c r e c i m i e n t o , u n o b s t á c u l o pa ra l a r e p r o d u c c i ó n de 
su cu l tura , e n la que l a t r acc ión a n i m a l , e l arado y e l cult ivo d e l tr igo 
d e s e m p e ñ a b a n u n pape l f u n d a m e n t a l . 

L a s i n u n d a c i o n e s y el combate c o n t r a el a g u a 

C o m o resultado de la d e s t r u c c i ó n de las obras h i d r á u l i c a s i n d í g e n a s , 
i n c l u i d o e l a l b a r r a d ó n de Nezahua lcóyot l , así c o m o p o r el inadecuado 
manejo d e l recurso ocasionado pr inc ipa lmente p o r e l desconoc imien­
to de su f u n c i o n a m i e n t o , y e l azolve e n e l f o n d o d e l lago p r o v o c a d o 
p o r l a d e f o r e s t a c i ó n de las zonas m o n t a ñ o s a s , s o b r e v i n i e r o n a par t i r 
de 1555 varias inundac iones de grandes dimensiones que p r o p i c i a r o n 
la cons t rucc ión de u n a serie de proyectos h idráu l i cos provenientes de 
ecosistemas distintos, c o m o diques y represas, así c o m o la reconstruc­
c ión d e l a l b a r r a d ó n de N e z a h u a l c ó y o d a mediados d e l siglo X V I . 

N o obstante las i n u n d a c i o n e s per s i s t í an y e n 1604 l a c i u d a d que­
d ó a n e g a d a d u r a n t e m á s de u n a ñ o . N u e v a s obras se e m p r e n d í a n 
para cont ro la r las aguas, y nuevas i n u n d a c i o n e s aquejaban l a c i u d a d , 
has ta q u e e n 1607 se d e c i d i ó a b r i r l a c u e n c a de M é x i c o ( D G C O H , 

2000b; Legorre ta , 1997). 
E n este in tento destaca l a apertura de l a cuenca hac ia el G o l f o de 

M é x i c o (a 350 k m de distancia) abr i endo u n túne l hac ia los r ío s T u l a , 
M o c t e z u m a y P á n u c o a p r i n c i p i o s d e l siglo XVII , c o n l a i n t e n c i ó n de 
d r e n a r las aguas d e l va l l e y sus lagos . C o n o c i d o c o m o e l c a n a l de 
H u e h u e t o c a , e l túne l in i c i a lmente a b a r c ó 7 k m de l o n g i t u d y 50 m de 
p r o f u n d i d a d ; pos ter iormente se le u n i ó e l Ta jo de N o c h i s t o n g o , que 
desviaba las aguas d e l r ío Cuaut i t l án , el p r i n c i p a l afluente d e l lago de 
Z u m p a n g o ( D G C O H , 2000b; Legorre ta , 1997; G u e r r e r o , 1998). 

Sin embargo estas majestuosas obras n o lograron superar la vulnera­
bi l idad de la c iudad, y en 1629 sobrevino la peor inundac ión de la histo­
r ia , c o n u n a d u r a c i ó n de c i n c o a ñ o s , que c a u s ó l a muer te de m á s de 
30 000 i n d í g e n a s , y "de las 20 000 familias de e s p a ñ o l e s n o quedaban 
m á s de 400 en la c iudad inundada . Las otras h a b í a n hu ido hacia las ciu­
dades alejadas de la catástrofe, sobre todo a Puebla " (Musset, 1996:156) . 9 

9 G a r c í a C a l d e r ó n y De la Lanza (1995) hacen referencia a una gran i n u n d a c i ó n 
en 1623, que d u r ó tres a ñ o s y que l l evó a considerar la posibilidad de cambiar la capital 
del p a í s a u n sitio m á s seguro. 



298 ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS Y URBANOS 

L o s retos que i m p o n í a esta o b r a p r o v o c a r o n q u e n o fuera s i n o 
hasta 1767 que se l o g r a r a n evacuar las aguas d e l r í o C u a u t i t l á n . N o 
obstante, las i n u n d a c i o n e s se s igu ieron presentando a lo largo de l pe­
r i o d o c o l o n i a l . A finales d e l s ig lo XVIII (1794) se abre de n u e v o l a 
c u e n c a , a h o r a p o r m e d i o d e l C a n a l de G u a d a l u p e , q u e sacaba las 
aguas d e l lago X a l t o c a n (Legorreta , 1997). 

E n 1867, durante e l i m p e r i o de M a x i m i l i a n o de Habsburgo , se i n i ­
c ian las obras d e l G r a n C a n a l de l D e s a g ü e , c o n u n a l o n g i t u d de 47 k m 
y 100 m de p r o f u n d i d a d , desde el lago de T e x c o c o , e l m á s bajo de l a 
c u e n c a y sobre e l c u a l se asentaba l a c i u d a d o r i g i n a l . Se le c o n o c e 
c o m o e l p r i m e r túne l de T e q u i x q u i a c , y n o fue c o n c l u i d o sino hasta 
1895 e i n a u g u r a d o p o r P o r f i r i o D í a z en 1900. N o obstante, e l c rec i ­
m i e n t o de la m a n c h a u r b a n a y de su p o b l a c i ó n h i c i e r o n insuf ic iente 
esta o b r a , de a h í que u n n u e v o t ú n e l , j u n t o a l a n t e r i o r , fuera cons­
t r u i d o entre 1937 y 1942, p e r f o r a n d o p o r tercera vez la cuenca . Este 
túne l se conoce c o m o e l segundo túnel de T e q u i x q u i a c ( i d e m ) . 

A pesar de esta g ran obra , la c i u d a d s igu ió a n e g á n d o s e en tempo­
rada de lluvias, y a p r i n c i p i o s de la d é c a d a de los c incuenta , la c i u d a d 
rec lamaba su o r i g e n lacustre. E n 1951 el centro de l a c i u d a d se i n u n ­
d ó d u r a n t e tres s emanas y e l a g u a a l c a n z ó dos m e t r o s de a l t u r a 
( i d e m ) . 

A n t e l a in su f i c i enc ia d e l G r a n C a n a l d e l D e s a g ü e para c o n t r o l a r 
las i n u n d a c i o n e s d e l valle, en 1975 se in ic ió la o p e r a c i ó n de l drena je 
p r o f u n d o , que h a c o n t r i b u i d o a evitar i n u n d a c i o n e s p e r o ha r e p r o ­
d u c i d o l a l u c h a contra e l agua que g u í a e l desarrol lo u r b a n o desde la 
é p o c a c o l o n i a l . A 240 metros de p r o f u n d i d a d canal iza e l agua a través 
de 164 k m de túne le s de hasta 6.5 metros de d i á m e t r o , c o n u n a capa­
c i d a d de c o n d u c c i ó n de hasta 220 m 3 / s . E n la e s t a c i ó n seca, e l f lu jo 
total es de aprox imadamente de 44 m 3 / s ( G D F , 2000a). 

E n c o n j u n t o , la c i u d a d d i spone de u n a estructura para desalojar 
aguas residuales y escurr imientos naturales consistente e n 10 237 k m 
de t u b e r í a s en redes secundarias y 2 056 k m en redes pr imarias , 120 
colectores marginales , 176 plantas de b o m b e o , canales a c ie lo abier­
to , r í o s en tubados , presas de a l m a c e n a m i e n t o y lagunas de r egu la ­
c ión . E l drenaje desemboca e n la parte alta de la cuenca d e l r ío P á n u -
co y pos ter iormente en el G o l f o de M é x i c o ( i d e m ) . 

E n septiembre de 1998 se prec ip i taron las m á s intensas lluvias des­
de hace 111 a ñ o s y fue desalojado u n cauda l p r o m e d i o de 315 m ' / s 
(idem), mientras que el abasto p r o m e d i o actual es de 63 m 3 / s , corres­
p o n d i e n t e a 20% de l caudal desalojado en esa fecha. 
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Por casi cinco siglos el hombre ha luchado en contra del agua en 
la Ciudad de M é x i c o , inviniendo cuantiosos recursos para secar los 
lagos que originalmente le daban su sustento. Tantos intentos y re­
cursos destinados a este fin lograron que la antes autosuficiente Ciu­
dad de M é x i c o se convirtiera, a partir de la d é c a d a de los cincuenta, 
en importadora de agua proveniente de otras cuencas, a d e m á s de 
que se ha sobreexplotado el agua del subsuelo con graves efectos 
para el medio ambiente natural y construido. E l agua, un recurso an­
tes abundante, se ha convertido en escaso y caro, lo que pone en ries­
go la supervivencia de la ciudad y sus habitantes. 

Abasto de agua potable 

El abastecimiento de agua potable siempre fue un problema para los 
pobladores de la ciudad. Se ha mencionado que ya a principios del si­
glo X V se d e p e n d í a de manantiales alejados de la Gran T e n o c h t i t l á n : 
Chapultepec y C o y o a c á n . A principios del siglo XVII c o m e n z ó la de­
pendencia de los manantiales de Santa Fe, al poniente de la ciudad, 
cuya agua era transportada por medio de un acueducto de 6 km de 
longitud. U n siglo d e s p u é s é s te su f r ió severos d a ñ o s y se diversifica­
ron las fuentes de abastecimiento, c o n s t r u y é n d o s e nuevos acueductos 
provenientes de Tlalpan y San Ánge l , al sur de la ciudad, y de Guada­
lupe al norte. 

Ante la creciente escasez de agua, t a m b i é n se i n i c i ó la explota­
c i ó n del agua s u b t e r r á n e a con la c o n s t r u c c i ó n de pozos artesianos a 
mediados del siglo X I X . Hacia 1878 el agua potable re su l tó de nuevo 
insuficiente para la p o b l a c i ó n y se r e c u r r i ó a los manantiales del De­
sierto de los Leones t a m b i é n al poniente de la ciudad, a ú n m á s aleja­
dos que los de Santa Fe. Esta dependencia del recurso se fue exten­
diendo hacia sitios m á s remotos, e incluso se l l e g ó a captar agua 
proveniente de los llanos de Salazar, i n i c i á n d o s e las importaciones 
desde otra cuenca, aunque de poca magnitud (Legorreta, 1997). 

En 1900 el caudal disponible en la ciudad a s c e n d í a a 480 1/s 
(0.48 m 3/s) ( D G C O H , 2000c), que representaba un consumo prome­
dio por habitante al d í a de tan s ó l o 122 litros, considerando que la 
p o b l a c i ó n en ese a ñ o sumaba 340 000 habitantes, ligeramente supe­
rior a la registrada hacia finales de la é p o c a p r e h i s p á n i c a . 

Al a ñ o siguiente el abasto de agua p a s ó a 570 1/s y en 1902 ascen­
d í a a 862 1/s, proviniendo 42% de los 1 376 pozos que ex i s t í an en la 



300 ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS Y URBANOS 

c i u d a d . E n 1903 la oferta de agua crec ió a 938 1/s y e n 1905 a 963 , de 
los cuales 40% se e x t r a í a de pozos y e l resto de manant ia le s y aguas 
superficiales ( i d e m ) . 

A n t e esta especial m o d a l i d a d d e l manejo de l recurso, el abasto de 
agua s iempre h a quedado a la zaga frente a la d e m a n d a de la p o b l a c i ó n 
y de las actividades e c o n ó m i c a s de la c i u d a d . E n tal v i r t u d , u n nuevo 
acueducto fue construido entre 1905 y 1908 para c o n d u c i r el agua pro­
cedente de los manantiales de L a N o r i a en X o c h i m i l c o , que se concen­
traba e n los tanques d e l M o l i n o de l Rey, a 26 k m de distancia. Esta obra 
sustituyó e l abasto de los manantiales de Chapul tepec y d e l Desierto de 
los Leones a part ir de 1912 (Legorreta, 1997). 

H a c i a 1927, a lgunos a ñ o s d e s p u é s de la R e v o l u c i ó n , la c i u d a d re­
c ib ía u n cauda l de 2.5 m 3 / s para abastecer a u n a p o b l a c i ó n de u n m i - 1 

l l ó n de habi tantes , l o que r e p r e s e n t a b a u n p r o m e d i o de 216 l i t r o s 
p o r habitante a l d í a ( D G C O H , 2000c) . 

U n a d é c a d a d e s p u é s , la c i u d a d enf rentaba de n u e v o escasez de 
agua y se p r o c e d i ó a l a p e r f o r a c i ó n de 18 pozos pro fundos , de entre 
100 y 200 m . Esta s o l u c i ó n , sin embargo , g e n e r ó u n efecto n o desea­
d o : e l h u n d i m i e n t o d e l t e r reno , p r o v o c a d o p o r l a s o b r e e x p l o t a c i ó n 
de las aguas s u b t e r r á n e a s (Legorreta , 1997). 

P o r e l lo se d e c i d i ó r e c u r r i r a l a i m p o r t a c i ó n d e l l í q u i d o , e n mag­
nitudes importantes , de cuencas externas. Se e l ig ió e l a cu í f e ro d e l r í o 
L e r m a , e n e l V a l l e de T o l u c a , pues p o r gravedad p o d r í a abastecer de 
agua a toda la c i u d a d . Se e s t imó u n cauda l i n i c i a l de 6 m 3 / s , para l le­
gar a u n total de 14 m 3 / s y p r o p o r c i o n a r agua a u n a p o b l a c i ó n de 2 .8 
m i l l o n e s de habitantes (que a l c a n z ó l a c i u d a d e n 1950). L a d o t a c i ó n 
d i a r i a s e r í a de 430 l i t ros p o r hab i tante ( D G C O H , 2000c) , p e r o e n e l 
transcurso de l a rea l i zac ión d e l proyecto se m o d i f i c ó a 400 l i tros dia­
rios p o r habitante para u n a p o b l a c i ó n de 4 mi l lones que ten ía l a c i u ­
dad e n l a segunda m i t a d de los c incuenta . 

E n e l a ñ o de 1941 se i n i c i a r o n las obras pa ra c o n d u c i r e l a g u a 
desde los pozos de l a cuenca d e l L e r m a a través de u n acueducto de 
15 k m sobre la sierra de Las Cruces , a m á s de 3 000 metros sobre e l n i ­
vel d e l mar . S i n embargo la c o m p l e j i d a d de las obras re t ra só e l i n i c i o 
de su o p e r a c i ó n , y e n 1948 se a u m e n t ó de m a n e r a impor tante l a per­
f o r a c i ó n de pozos c o n e l consiguiente h u n d i m i e n t o d e l terreno. 

Formalmente las obras del sistema L e r m a comenzaron a operar e n 
1951 y, en efecto, p r o p o r c i o n a r o n e n sus inicios 4 m 3 / s . E n 1952 la po­
b lac ión de la c iudad sumaba a lrededor de 3.5 mi l lones de habitantes y 
la d i sponib i l idad de agua a scend ía a 13.1 m 3 / s , lo que representaba u n 
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p r o m e d i o d iar io p o r habitante de 327 litros al d í a ( i d e m ) . N o obstante, 
ú n i c a m e n t e 50% de l a p o b l a c i ó n contaba c o n servicio domic i l i a r io . 

E n l a d é c a d a de los setenta e l sistema L e r m a l l e g ó a abastecer de 
13.7 m 3 / s a l a C i u d a d de M é x i c o , l o que p r o v o c ó efectos adversos a l a 
cuenca , de a h í que se buscaran fuentes alternativas de abastecimiento 
(CNAy Semarnap , 1997: 11). 

Se d e t e r m i n ó que l a c u e n c a d e l r í o C u t z a m a l a , e n e l E s t ado de 
M é x i c o , e ra l a m á s i d ó n e a , dada l a ca l idad y c an t idad de agua c o n l a 
que contaba , a pesar de que se loca l i za a 126 k m de l a C i u d a d de M é ­
x i c o y que es necesario b o m b e a r l a m á s de 1 200 m , dada l a d i f e renc ia 
de a l t i tud c o n l a c u e n c a de M é x i c o . E l sistema C u t z a m a l a e m p e z ó a 
f u n c i o n a r e n 1982 y a c t u a l m e n t e p r o p o r c i o n a c e r c a de u n a c u a r t a 
parte de l abastecimiento total de agua a la c i u d a d (CNA, 1999). 

F u e n t e s de abasteámiento del a g u a 

S i b i e n a p r i n c i p i o s d e l s iglo 40% d e l abasto de agua p r o v e n í a de los 
pozos per forados e n e l i n t e r i o r d e l val le de M é x i c o , y e l resto, 6 0 % , 
t e n í a su o r i g e n e n las aguas superficiales, esta s i tuac ión , c o m o mues­
tra e l c u a d r o 3, h a c a m b i a d o de m a n e r a r ad i ca l . E n las aguas subte­
r r á n e a s d e l valle t iene su o r i g e n 6 5 % , p o r m e d i o de 1 223 pozos en e l 
p r o p i o valle y 9% e n los local izados e n l a cuenca d e l L e r m a , e n tanto 
solamente 2% proviene de aguas superficiales ( A c a d e m i a de l a Inves­
t i gac ión Cient í f i ca et a l , 1995). 

De acuerdo c o n datos de la C o m i s i ó n N a c i o n a l de l A g u a , la prec ip i ­
tación pluvial med ia anual asciende a cerca de 7 000 mil lones de m 3 , y se 
c o n c e n t r a e n cuatro meses. D e ese total , 80% se evapotranspira , 11% 
se in f i l t r a e n el subsuelo, y 9% (19 m 3 / s ) escurre superf icialmente. D e 
este úl t imo vo lumen , caracterizado por u n a elevada contaminac ión , sola­
mente u n a p e q u e ñ a parte (1.4 m 3 / s , es decir menos de 10%) se aprove­
cha, mientras se desaloja el resto por e l sistema de drenaje j u n t o c o n las 
aguas servidas, para evitar inundaciones (Ramírez , 1990). C o m o se expu­
so c o n anterioridad, se estima que en septiembre de 1998 se desalojaron 
m á s de 315 m 3 / s c o m o resultado de u n a ex t raord inar ia t emporada de 
lluvias que produ jo la prec ip i tac ión m á s alta en 111 a ñ o s (GDF, 2000b) . 

Este m a n e j o d e l agua e n l a C i u d a d de M é x i c o , q u e desa lo ja e l 
agua de l l u v i a , ocas iona que se d e p e n d a cada vez m á s de l a explota­
c i ó n del a c u í f e r o y de l a i m p o r t a c i ó n de cuencas vecinas pa ra c u b r i r 
l a necesidades de l a p o b l a c i ó n y de sus actividades e c o n ó m i c a s . Para 
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octubre de 1999 se est imaba que e l suminis tro total l legaba a 63 m 3 / s , 
provenientes de las fuentes 1 0 s e ñ a l a d a s e n e l cuadro 3. 

C U A D R O 3 
Fuentes de suministro de agua en la Ciudad de México. 
Distribuciones promedio para octubre de 1999 

Procedencia M e t r o s cúbicos p o r segundo P o r c e n t a j e 

Valle de M é x i c o 
Aguas superficiales 1.4 2.2 
Aguas s u b t e r r á n e a s 41.1 65.1 
Subtotal 42.5 67.3 

Otras cuencas 
L e r m a - s u b t e r r á n e a s 5.8 9.2 
Cutzamala-superficial 14.8 23.5 
Subtotal 20.6 32.7 

Total 63.1 100.0 

Fuente: C o m i s i ó n Nacional del Agua, 1999. 

Este impres ionante caudal (5.5 mi l lones de m 3 diarios, o casi 2 000 
m i l l o n e s de m 3 a l a ñ o se dest ina p r i n c i p a l m e n t e a la p o b l a c i ó n urba­
n a (67%); a la indus t r i a 17% y al c o m e r c i o y los servicios 16%; s in em­
bargo, su aprovechamiento n o es d e l todo ef ic iente , p r i n c i p a l m e n t e 
d e b i d o a u n a impor tante p é r d i d a p o r fugas, c o m o veremos posterior­
mente . 

A g u a s u b t e r r á n e a 

F r e n t e a l a p a u l a t i n a d e s e c a c i ó n de los lagos or ig ina les , la d i s m i n u ­
c i ó n d e l agua de m a n a n t i a l y l a c o n t a m i n a c i ó n de los r íos de l a c iu ­
dad , fue necesario r e c u r r i r a la e x t r a c c i ó n de agua s u b t e r r á n e a a par­
tir de l a segunda m i t a d d e l siglo X I X . 

1 0 Este monto se ha mantenido constante desde 1995 y se calcula que los trabajos 
de la ú l t i m a etapa del Sistema Cutzamala (del río Temascaltepec) " r e q u e r i r á n , desde el 
momento en que se inicie su e j e c u c i ó n , de m á s de tres a ñ o s para aportar nuevos cau­
dales que r e p r e s e n t a r á n 2 000 litros por segundo para el Distrito Federal y u n caudal 
igual para el Estado de M é x i c o " (Buenrostro, 2000: 11). 
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Conviene m e n c i o n a r que e l acu í fero de la C i u d a d de M é x i c o se en­
cuentra al sur de l a cuenca de M é x i c o , y cubre u n a e x t e n s i ó n aprox i ­
m a d a de 3 448 k m 2 , aunque los estudios que se real izan sobre su capa­
c i d a d de r e g e n e r a c i ó n , genera lmente c u b r e n u n a p o r c i ó n m e n o r de 
este total. U n a cuarta parte d e l a cu í f e ro es tá cubierta p o r capas gruesas 
de arci l la de muy baja permeab i l idad que lo protegen de la contamina­
c i ó n a n t r o p o g é n i c a , p e r o las zonas de recarga , e spec ia lmente las de 
trans ic ión y de m o n t a ñ a s , son m á s susceptibles a este t ipo de contami­
n a c i ó n (Academia de la Invest igac ión Cientí f ica et a l , 1995). 

E n 1847 se p e r f o r ó e l p r i m e r pozo e n el centro de la c i u d a d c o n 
u n a p r o f u n d i d a d de 40 met ros , y se extra jo agua de exce lente ca l i ­
dad . E n 1864 ya ex i s t ían 200 pozos artesianos; e n 1877, 483 y e n 1888, 
1 100. Estos pozos f u e r o n l a causa de los p r i m e r o s h u n d i m i e n t o s e n 
e l p e r i o d o 1881-1895, los cua les p r o m e d i a r o n 5 c m p o r a ñ o e n l a 
z o n a centra l de la c i u d a d (ídem). 

Antes de 1940, e l agua p r o v e n í a p r i n c i p a l m e n t e de los manant ia­
les de X o c h i m i l c o , pero entre 1940 y 1944 se in ic ió la e x p l o t a c i ó n i n ­
tensiva d e l a c u í f e r o c o n l a p e r f o r a c i ó n de 75 pozos pro fundos de has­
ta 200 metros . N o obstante , e l c rec iente h u n d i m i e n t o de l a c i u d a d 
p r o v o c ó que en la d é c a d a de los c incuenta se decretara l a s u s p e n s i ó n 
de l a e x p l o t a c i ó n d e l a c u í f e r o , y solamente se p e r m i t i ó real izar perfo­
rac iones e n e l sur d e l va l le , e n X o c h i m i l c o , C h a l c o y Z u m p a n g o , a 
u n a p r o f u n d i d a d que h a l legado a 400 metros e n á r e a s cercanas a las 
zonas de recarga. E n 1954 se est imaba que e l cauda l p roven iente de 
los pozos a s c e n d í a a 8 m 3 / s , que se h a q u i n t u p l i c a d o en la ac tua l idad , 
a l l legar a 41 m 3 / s ( C N A y S e m a r n a p , 1997; L e g o r r e t a , 1997; A c a d e ­
m i a de l a Inves t i gac ión Cient í f ica et a l , 1995). 

Ya e n 1990 h a b í a 3 537 pozos en e l val le , de los cuales 1 223 (la 
tercera parte) p r o p o r c i o n a b a agua de uso u r b a n o : 42 m 3 / s , e n tanto 
que e l resto dest inaba e l recurso a usos i n d u s t r i a l , agropecuar io , do­
m é s t i c o , etc., c o n u n caudal de 9 m 3 / s e n p r o m e d i o ( A c a d e m i a de l a 
Inves t igac ión Cient í f i ca et a l , 1995: 136, cuadro 2.4.2). 

L a e x p l o t a c i ó n de agua s u b t e r r á n e a h a causado p r e o c u p a c i ó n 
ent re l a c o m u n i d a d c ient í f i ca , que h a e l aborado m ú l t i p l e s estudios 
sobre la capac idad de recarga d e l a c u í f e r o , p r i n c i p a l fuente de abas­
tec imiento d e l l í q u i d o para la c i u d a d (entre otros, H e r r e r a , 1989; H e ­
r re ra et a l . 1994; M u r i l l o , 1990, todos citados e n A c a d e m i a de l a Inves­
t i gac ión Cient í f i ca et a l , 1995). 

E l v o l u m e n de la p o r c i ó n de l a cu í f e ro que h a sido estudiada c o n 
m a y o r p r o f u n d i d a d y d e l q u e se e s t i m ó u n a e x t r a c c i ó n p r o m e d i o 
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para el p e r i o d o 1991-1993 de casi 28 m 3 / s ( a l rededor de 70% d e l to­
tal) , se ca l cu la e n 2 149.4 x 10 9 m 3 , que p u e d e representar entre 345 y 
213 veces e l déf ic i t a n u a l ( i d e m : 1 4 9 ) . S i n embargo , m ú l t i p l e s razones 
i m p i d e n a p r o v e c h a r t o d o su p o t e n c i a l y los estudiosos d e l t e m a ad­
v ier ten sobre los inconveniente s de exp lo ta r lo m á s a l lá de su capaci­
d a d de recarga, ca lcu lada e n 15.6 m 3 / s (Ídem). Es dec ir , e l déf ic i t o so-
b r e e x p l o t a c i ó n e n l a p a r t e r e f e r i d a d e l a c u í f e r o a l c a n z a 56 p o r 
c iento . 

P o r su parte, Mazar i -Hir iar t y Be l lón (1995) hacen referencia a u n a 
recarga de 25 m 3 / s y u n a extracc ión p r o m e d i o de 45 m 3 / s para todo e l 
acu í fe ro de l a c iudad ; es decir u n déficit de 20 m 3 / s , o 40%. Basados en 
estudios previos, los autores calculan que la capacidad natural d e l siste­
m a para proveer agua a la p o b l a c i ó n se a l canzó en 1964, cons iderando 
que n o se superaba la capacidad de r e g e n e r a c i ó n d e l recurso. 

E l P l a n Maes t ro de A g u a Potab le 1999 se p r o y e c t ó para l a parte 
d e l a c u í f e r o d e l valle de M é x i c o cor re spond iente a l Di s t r i to F e d e r a l , 
l a c u a l se d iv ide e n tres subsistemas independientes : C i u d a d de Méxi­
co, que cubre toda l a z o n a u r b a n a y c o i n c i d e c o n e l Dis tr i to Federa l , 
T e x c o c o y C h a l c o . E l déf ic i t entre e x t r a c c i ó n y recarga se mues t ra en 
el c u a d r o 4. 

C U A D R O 4 
Déficit entre extracción y recarga. Acuífero del Distrito Federal, 1999 

Subsistema del acuífero Extracción (m3/s) Recarga (ms/s) Déficit ( % ) 

Ciudad de M é x i c o 11.35 8.00 37 
Texcoco 8.05 5.19 55 
Chalco 5.67 4.54 25 
Total 25.07 17.73 39 

Fuente: Plan Maestro de A g u a Potable, DGCOH, DDF, 1999. 

H u n d i m i e n t o s . E n t r e las consecuencias de l a e x p l o t a c i ó n d e l agua 
s u b t e r r á n e a destacan la d e c l i n a c i ó n de los niveles de agua en e l acuí­
fero (n ive l p i e z o m é t r i c o ) , e l h u n d i m i e n t o d e l t e r reno e n l a C i u d a d 
de M é x i c o , as í c o m o l a e x p o s i c i ó n d e l a c u í f e r o a l a c o n t a m i n a c i ó n . 
E l l o es d e b i d o a l a d e s e c a c i ó n de los lagos y a que l a e x t r a c c i ó n h a 
s ido super ior a l a recarga d e l a cu í f e ro . 
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Los h u n d i m i e n t o s h a n s ido registrados desde fines d e l siglo pasa­
d o , y su v e l o c i d a d h a s ido estudiada p o r distintos investigadores ( M a ­
zar í y A l b e r r o , 1990; A c a d e m i a de l a I n v e s t i g a c i ó n C i e n t í f i c a et a l , 
1995). Se es t ima que l a mayor v e l o c i d a d de h u n d i m i e n t o se r e g i s t r ó 
e n e l p e r i o d o 1950-1951, c u a n d o a l c a n z ó entre 35 y 46 c m / a ñ o , situa­
c ión que l levó a decretar la s u s p e n s i ó n de l a p e r f o r a c i ó n de pozos en 
1954 (Mazar í y A l b e r r o , 1990; A c a d e m i a de l a Inves t igac ión Cient í f i ca 
et a l , 1995). 

P a r a e l p e r i o d o 1987-1991 esta v e l o c i d a d d e s c e n d i ó a 9.2 c m , 
a u n q u e m o s t r ó i m p o r t a n t e s var iac iones e n dist intas á r e a s de l a c i u ­
d a d (10 c m e n e l centro , 15 c m e n X o c h i m i l c o , 20 a 25 en l a z o n a d e l 
A e r o p u e r t o al or iente de la c i u d a d , 30 c m e n N e z a h u a l c ó y o t l - l a ma­
y o r - , y las menore s e n las zonas n o lacustres, c o m o Azcapotza lco , que 
se h u n d i ó entre 2 y 5 c m ) , d e s p u é s de que su m í n i m o registro fue de 
4.5 c m entre 1973 y 1977, y de 4.6 entre 1977 y 1982 (Legorreta , 1997; 
A c a d e m i a de l a Inves t igac ión Cient í f ica et a l , 1995). Mazar í y A l b e r r o 
(1990.) es t iman que durante los sismos de 1985 " la superficie d e l sue­
l o sufr ió u n brusco asentamiento cuyo p r o m e d i o , p o r l o menos e n los 
puntos tomados c o m o referencia , es [...]11 c m " (p. 94) . 

L a c a t e d r a l m e t r o p o l i t a n a se h a h u n d i d o 12.5 met ros desde e l 
i n i c i o de su c o n s t r u c c i ó n en e l siglo X V I ; e l p r i n c i p a l h u n d i m i e n t o , de 
7.5 metros , o c u r r i ó e n e l s iglo X X . E n t r e 1950 y 1980 la z o n a cent ra l 
de l a c i u d a d se h u n d i ó 5 metros (Legorreta , 1997; Mazar í y A l b e r r o , 
1990). L a e v o l u c i ó n d e l h u n d i m i e n t o p r o m e d i o , ca lcu lado c o n base 
e n l a i n f o r m a c i ó n d i spon ib le se presenta en el cuadro 5. 

P o r l o que se refiere a l a d e c l i n a c i ó n de los niveles de agua en e l 
a c u í f e r o , a lgunos estudios e n c o n t r a r o n que é s t o s se abaten e n pro­
m e d i o 1 a 1.15 metros al a ñ o , aunque c o n variaciones importantes al 
i n t e r i o r d e l m i s m o ( A c a d e m i a de l a I n v e s t i g a c i ó n C i e n t í f i c a et a l , 
1995; M a z a r í , 1997) . E n e l c u a d r o 6 se p r e s e n t a n las e s t i m a c i o n e s 
para e l p e r i o d o 1988-1991. 
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C U A D R O 5 
Evolución del hundimiento en la Ciudad de México, 1891-1991 

Periodo de H u n d i m i e n t o Periodo Rapidez media 
nivelación (cm) (años) (cm/año) 

1891-1938 212 47 4.5 
1938-1948 76 10 7.6 
1948-1950 88 2 44 
1950-1951 46 1 46 
1951-1952 15 1 15 
1952-1953 26 1 26 
1953-1957 68 4 17 
1957-1959 24 2 12 
1959-1963 22 4 5.5 
1963-1966 21 3 7 
1966-1970 28 4 7 
1970-1973 17 3.4 5.1 
1973-1977 18 4 4.5 
1977-1982 23 5 4.6 
1982-1986 25 3.4 7.4 
1986-1991 46 5 9.2 

Fuente: Reproducido de E l agua y l a C i u d a d de México, Academia de la Investiga­
c i ó n C i e n t í f i c a et al. (1995: 141). 

C U A D R O 6 
Promedio anual de abatimiento del nivel freático, 1988-1991 

Zona Promedio anual de abatimiento (m) 

Ciudad de M é x i c o 0.9 
T l á h u a c - X o c h i m i l c o 1.2 
Chalco 0.9 
C u a u t i t l á n 1.5 
Tizayuca-Pachuca 1.0 
Texcoco 0.9 
Apan 0.1 

Fuente: Reproducido de E l agua y l a C i u d a d de México, Academia de la Investiga­
c i ó n C i e n t í f i c a et al. (1995: 138). 
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L a p r o b l e m á t i c a de los h u n d i m i e n t o s t i ene i m p l i c a c i o n e s am­
bientales y e c o n ó m i c a s , ya que tanto l a infraes tructura u r b a n a c o m o 
las capas de arc i l l a que r e c u b r e n e l valle se encuent ran e n grave ries­
go de sufrir fisuras. E n l a C i u d a d de M é x i c o se h a n detectado fractu­
ras en las arcillas, l o que puede p r o p i c i a r l a c o n t a m i n a c i ó n d e l acuí fe-
r o p roven iente de aguas superf ic iales ( A c a d e m i a de la I n v e s t i g a c i ó n 
Cient í f ica et a l , 1995; M a z a r i - H i r i a r t et a l , 2000). 

C a b e s e ñ a l a r q u e e l i m p a c t o de los h u n d i m i e n t o s s o b r e las 
obras de d r e n a j e h a s ido e s p e c i a l m e n t e n o t o r i o . E n 1910, e l l ago 
de T e x c o c o , a l que fluía parte d e l drena je p o r gravedad , se e n c o n ­
t raba 1.90 m e t r o s p o r deba jo d e l c e n t r o de l a c i u d a d y e n 1970 se 
e n c o n t r a b a 5.50 met ros a r r i b a . E n tal v i r t u d , fue necesar io b o m b e ­
ar e l agua c o n u n i m p o r t a n t e costo e n e r g é t i c o y e n 1975 h u b o que 
p o n e r e n m a r c h a e l d r e n a j e p r o f u n d o . Este fue d i s e ñ a d o p a r a de­
salojar e l agua p l u v i a l p r e v i n i e n d o e l e fecto de los h u n d i m i e n t o s , 
p o r l o q u e l a c a n a l i z a a t ravés de var ios in te rcep tore s a p r o f u n d i d a ­
des que l l e g a n hasta 240 m e t r o s y es o p e r a d o p o r g r a v e d a d ( G D F , 
2000a) . 

Cuencas externas 

Y a se h a m e n c i o n a d o que e l abas tec imiento de agua para l a C i u d a d 
de M é x i c o depende cada vez m á s de cuencas externas, e n v i r t u d de l a 
insu f i c ienc ia de las aguas superficiales y de los riesgos que i m p l i c a ex­
p lotar progres ivamente e l a c u í f e r o . 

Desde p r i n c i p i o s de l a d é c a d a de los c i n c u e n t a se i n i c i ó l a i m ­
p o r t a c i ó n de agua p r o v e n i e n t e d e l r í o L e r m a , que i n i c i a l m e n t e p r o ­
veyó de 4 m 3 / s a l a c i u d a d , gracias a u n a o b r a que fue m o n u m e n t a l 
e n su m o m e n t o . 

E n v i r t u d de que este proyecto o c a s i o n ó serios p rob lemas e c o l ó ­
gicos, sociales, e c o n ó m i c o s y po l í t i cos , a in ic ios de la d é c a d a de los se­
tenta, c u a n d o p r o p o r c i o n ó 13.7 m 3 / s ( C N A y Semarnap, 1997), se i n i ­
c i a r o n estudios de otras cuencas cercanas a efecto de c o m p l e m e n t a r 
e l abasto a l a c i u d a d , que s e g u í a d e m a n d a n d o cant idades de agua 
cada vez mayores. Se s e l e c c i o n ó l a cuenca d e l r ío Cutzamala , u b i c a d a 
126 k m a l p o n i e n t e de la urbe . 

E l s i s tema C u t z a m a l a se p r o y e c t ó p a r a o p e r a r en varias etapas 
c o n la s iguiente capac idad : 

P r i m e r a etapa. I n i c i ó su o p e r a c i ó n e n 1982, a p o r t a n d o 4 m 3 / s 
provenientes de l a presa V i l l a V i c t o r i a . 
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Segunda etapa. C o m e n z ó a f u n c i o n a r e n 1985 c o n u n a capac idad 
de 6 m 3 / s de l a presa de V a l l e de Bravo 

T e r c e r a etapa. E s t á p r o y e c t a d a p a r a o p e r a r a u n a c a p a c i d a d de 
9 m 3 / s ; ac tua lmente p r o p o r c i o n a cerca de 5 m 3 / s ( C N A y S e m a r n a p , 
1997; C N A , 1999). 

E n e l presente se o b t i e n e n de este sistema e n su c o n j u n t o c e r c a 
de 15 m 3 / s , lo que representa casi u n a cuarta parte d e l abasto tota l de 
l a c i u d a d ( C N A , 1999). 

L a c a p a c i d a d d e l s istema C u t z a m a l a , u n a vez que l legue a su eta­
p a f i n a l , p r o p o r c i o n a r á 19 m 3 / s (30% d e l abasto a c t u a l de l a c i u ­
dad) ( C N A y S e m a r n a p , 1 9 9 7 ) a u n q u e e n los ú l t i m o s a ñ o s l a p o ­
b l a c i ó n de Temasca l tepec , desde d o n d e se c a n a l i z a r á e l agua, se h a 
o p u e s t o a l p r o y e c t o de m a n e r a r a d i c a l . A r g u m e n t a , y c o n r a z ó n , : 

que l a d e s v i a c i ó n de sus recursos na tura le s e n b e n e f i c i o de l a c i u ­
d a d m á s g r a n d e d e l p a í s n o s ó l o t e n d r í a efectos adversos e n e l me­
d i o a m b i e n t e l o c a l , s ino e n sus actividades e c o n ó m i c a s , su c u l t u r a y 
su v i d a co t id i ana . 

F rente a los conf l ictos que h a generado l a c o n t i n u a c i ó n d e l p r o ­
yecto C u t z a m a l a , las autor idades que a d m i n i s t r a n e l agua e n l a C i u ­
d a d de M é x i c o se h a n propuesto op t imizar e l mane jo d e l l í q u i d o me­
d i a n t e l a e l i m i n a c i ó n de fugas, r e u t i l i z a c i ó n de las aguas servidas , 
a u m e n t o d e l p r e c i o para d i s m i n u i r l a d e m a n d a , y nuevas normas de 
c o n s t r u c c i ó n , c o m o l a ut i l izac ión de i n o d o r o s c o n seis l itros de capa­
c i d a d , en lugar de los de 16 l i tros que se usaban antes de 1989, entre 
otras medidas . 

C a d a m e t r o c ú b i c o de a g u a o b t e n i d o d e l s i s t e m a C u t z a m a l a 
" r e q u i r i ó de u n a i n v e r s i ó n de 23 m i l l o n e s de d ó l a r e s , y se c a l c u l a 
que los costos se c u a d r u p l i c a r í a n si f u e r a necesar io e x p l o t a r otras 
cuencas , c o m o l a d e l r í o A m a c u z a c " , a l sur de l a c i u d a d ( E n c i n a s , 
1999: 54) . 

A c t u a l m e n t e se est ima que e l subsidio que se otorga a los consu­
midore s representa entre 66% y 90% d e l costo rea l d e l abastecimien­
to de agua. U n a m e d i d a que a y u d a r í a a rac ional izar la d e m a n d a c o n ­
sist iría prec i samente e n cobrar prec ios que ref le jen e l costo rea l ; s in 
embargo , ante e l cada vez mayor deter ioro d e l p o d e r de c o m p r a de l a 
p o b l a c i ó n cap i ta l ina , d i f í c i lmente se p o d r á lograr este objetivo e n e l 
cor to p lazo . 

1 1 Algunas estimaciones recientes calculan el potencial del sistema en 24 m 3 / s 
para su etapa final DGCOH (2000c). 
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Consumo de agua 

L a e v o l u c i ó n de la d i s p o n i b i l i d a d per c á p i t a h a var iado e n e l t i e m p o . 
Se es t ima que e n l a é p o c a p r e h i s p á n i c a e l c o n s u m o e ra e levado, da­
das las c o s t u m b r e s de l a é p o c a q u e i n c l u í a n e l b a ñ o d i a r i o , e l fre­
cuente lavado de ropa , así c o m o l a l i m p i e z a de los bienes inmueble s . 
N o obstante, carecemos de est imaciones precisas acerca d e l c o n s u m o 
per cáp i ta . 

Las cifras d i sponib les se refieren p r i n c i p a l m e n t e a l s iglo XX. P o r 
e j e m p l o , p a r a e l a ñ o 1900, c o n base e n las cifras de p o b l a c i ó n y de 
abasto, ca lculamos u n abasto p r o m e d i o de 122 l i tros p o r habitante al 
d í a (DGCOH, 2000a). 

P a r a 1927 se d i s p o n e de i n f o r m a c i ó n q u e i n d i c a que e l abasto 
p r o m e d i o a s c e n d í a a 216 l i t ros p o r habi tante a l d í a . E n 1937 e ra de 
430 l i tros p o r habi tante al d í a . E n 1951, c o n l a puesta e n o p e r a c i ó n 
de s i s tema L e r m a , se p r o v e y ó a l a p o b l a c i ó n de 340 l i t ros p o r hab i ­
tante al d í a , y e n 1952 de 327. E l abasto d i a r i o p r o m e d i o p e r c á p i t a 
e n 1964 era de 330 litros y en 1975 e l agua di sponible sumaba 32 m 3 / s 
p a r a u n a p o b l a c i ó n e s t imada e n 11 m i l l o n e s de habi tantes , l o que 
a r r o j a r í a u n abasto p e r c á p i t a d i a r i o p r o m e d i o de 282 l i t r o s , c i f r a 
ba s tante i n f e r i o r a l a r e g i s t r a d a e n las ú l t i m a s d é c a d a s (DGCOH, 
2000c) . 

P a r a 1994 se es t imaba e n 337, pa ra 1997 e n 324, y e n l a actual i ­
dad , c o n s i d e r a n d o u n a p o b l a c i ó n a p r o x i m a d a de 18 m i l l o n e s de ha­
bitantes, c o n u n abasto de 63 m 3 / s , podemos ca lcular u n a d i s p o n i b i l i ­
d a d p r o m e d i o de a l rededor de 300 l i tros p o r habitante a l d í a . 

L a O r g a n i z a c i ó n M u n d i a l de l a Sa lud r e c o m i e n d a u n abasto dia­
r i o de 150 litros p o r habitante para las c iudades de los p a í s e s desarro­
l lados : e n T o k i o , N u e v a Y o r k y P a r í s n o se sobrepasan los 200 l i t ros 
( P o p u l a t i o n I n f o r m a t i o n P r o g r a m , 1999; DGCOH, 2000c) . 

E l B a n c o M u n d i a l establece u n m í n i m o de 50 l i t ros d i spon ib le s 
p o r habitante a l d í a para evitar problemas de sa lud ( i d e m ) . 

E n l a C i u d a d de M é x i c o se est ima que u n a dotación confort, enten­
d i d a c o m o l a cant idad m í n i m a de agua que requiere u n ser h u m a n o 
para satisfacer p r i n c i p a l m e n t e sus necesidades de a l i m e n t a c i ó n y de 
hig iene es de 196 litros diarios por habitante, aunque tradic ionalmente 
se h a cons iderado para las estimaciones de la d e m a n d a u n total de 351 
litros p o r habitante a l d í a (GDF, 2000a). Este d i ferenc ia l r ad i ca e n que 
la segunda cant idad inc luye e l abasto a los sectores indus t r i a l , comer­
c ia l y m u n i c i p a l . 



310 ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS 

E n Estados U n i d o s se usa para fines personales u n p r o m e d i o de 
600 l i tros a l d í a p o r habi tante , mientras que e n I n d i a este p r o m e d i o 
es de tan s ó l o 50 l i tros ( P o p u l a t i o n I n f o r m a t i o n P r o g r a m , 1999). 

L a d i v e r s i d a d de las cifras p u e d e ref le jar los d i s t intos p a t r o n e s 
de uso d e l agua a l o l a rgo d e l t i e m p o y l a des igua l d i s t r i b u c i ó n d e l 
recurso , p e r o tal d i sc repanc ia t a m b i é n puede estar afectada p o r u n a 
pos ib le i n e x a c t i t u d de los datos, tanto de p o b l a c i ó n c o m o de oferta 
de agua . S e r í a e n c o m i a b l e q u e a p r i n c i p i o s de s ig lo e l agua f u e r a 
m e j o r aprovechada y que se r ac iona l i za ra su c o n s u m o , o b i e n , q u e su 
d i s t r i b u c i ó n des igua l entre l a p o b l a c i ó n n o se ref le jara en las cifras 
p r o m e d i o . 

Esta ú l t i m a d i f i cu l tad persiste, ya que e l agua e n l a C i u d a d de M é ­
x i c o escasea e n t emporada s de estiaje, p r i n c i p a l m e n t e en las zonas 
m e n o s privi legiadas e c o n ó m i c a m e n t e . L a e x p a n s i ó n de l a c i u d a d so­
bre di ferentes un idades po l í t i co-admin i s t ra t iva s d i f i cu l t a t a m b i é n l a 
g e n e r a c i ó n de i n f o r m a c i ó n conf iab le para l a z o n a m e t r o p o l i t a n a e n 
su c o n j u n t o . 

A pesar de que e n e l censo de 1990 se reg i s t ró que 90% de las v i ­
viendas tiene acceso a agua potable, en la prác t ica e l abasto no es regu­
lar y su d i s t r ibución es m u y desigual. Conviene m e n c i o n a r que e l acce­
so al agua entubada d e n t r o de las viviendas solamente a l canzó a 64% 
de las v iv iendas de l a Z o n a M e t r o p o l i t a n a de l a C i u d a d de M é x i c o . 
Cabe advertir que en 1950 esta p r o p o r c i ó n era de l 43.5 por c iento . 1 2 

Se c a l c u l a que e n l a a c t u a l i d a d u n m i l l ó n de personas r e c i b e n 
agua p o r tandeo e n e l D i s t r i to F e d e r a l , pese a que cuentan c o n r e d 
de d i s t r ibuc ión de agua potable (Buenros tro , 2000). 

E n zonas pobres de l a c i u d a d , G a r c í a L a s c u r a i n (1995) d e t e c t ó 
c o n s u m o s p e r c á p i t a p r o m e d i o de 24 y 19 l i t ro s e n t e m p o r a d a s d e 
abasto m á s o m e n o s regular a través de pipas, en C h a l c o y Ecatepec , 
respect ivamente; s in embargo , estos consumos ba jaron hasta u n ran-

1 2 E n el momento de preparar este documento a ú n no se d i s p o n í a de la informa­
c i ó n correspondiente al censo del a ñ o 2000 para la zona metropolitana. Sin embargo, 
los recientemente publicados T a b u l a d o s de l a m u e s t r a c e n s a l del XII Censo g e n e r a l de p o b l a ­
ción y v i v i e n d a 2 0 0 0 , aplicados a 10% de los hogares del p a í s , muestran que 78% de los 
del Distrito Federal y 54% de los del Estado de M é x i c o d i s p o n í a n de agua en el interior 
de la vivienda, por lo que podemos suponer que no hubo un avance significativo en la 
p r e s t a c i ó n de este servicio esencial en la d é c a d a de los noventa. Cabe mencionar que 
las viviendas que c a r e c í a n de agua entubada en el Distrito Federal se abastecieron casi 
totalmente (92%) por medio de pipas, mientras que en el Estado de M é x i c o , las dos 
terceras partes de las viviendas carentes de este servicio (67%) lo hicieron por medio 
de agua de pozo, r í o , lago, arroyo y otras fuentes (INEGI, 2000b). 
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go entre 4 y 14, y 7 litros respectivamente, en temporada de lluvias 
( p a r a d ó j i c a m e n t e ) , cuando las condiciones de los caminos i m p e d í a n 
la llegada de los carros tanque. 13 

Legorreta (1997) estima que en los sectores pobres el consumo 
es de 28 litros diarios per cápi ta , mientras que en los sectores medios 
var ía entre 275 y 410 litros, y en los de m á x i m o s ingresos el consumo 
promedio diario es de entre 800 y 1 000 litros por habitante. 

Si consideramos que casi 40% de la oferta de agua se pierde en 
fugas, q u e d a r í a n ú n i c a m e n t e alrededor de 38 m 3 /s disponibles para 
el consumo humano y las actividades industriales, comerciales, urba­
nas y de servicios. De este caudal, 33% se destina a la industria, el co­
mercio y los servicios, por lo que q u e d a r í a n para uso personal de la 
p o b l a c i ó n alrededor de 25 m 3/s. Esto s igni f icar ía una disponibilidad 
promedio cercana a la registrada a principios de siglo, de aproxima­
damente 120 litros por habitante al d í a , volumen inferior a las reco­
mendaciones de la O r g a n i z a c i ó n Mundial de la Salud y muy lejano de 
las cifras que se manejan al estimar la demanda de agua en la ciudad. 

Fugas 

El principal problema que enfrenta el abastecimiento de agua en la 
Ciudad de Méx ico son las fugas, cuyo monto se acerca a 40% de la ofer­
ta, y principalmente son ocasionadas por fracturas y a n t i g ü e d a d de las 
redes de d i s t r ibuc ión (Frías , 2000). 

Este porcentaje, que resulta excesivo dada la p r o b l e m á t i c a del 
abasto de agua en la Ciudad de M é x i c o , no es privativo de ella. E n 
otras ciudades latinoamericanas las fugas se estimaban entre 40 y 70% 
en 1986 (Population Information Program, 1999). Incluso en p a í s e s 
desarrollados este porcentaje supera 50%, como ocurre en Londres, 
Los Á n g e l e s y Nueva York. En otras ciudades de M é x i c o las fugas al­
canzan proporciones que var ían de 30 a 50 por ciento ( G D F , 2000a). 

E n la parte de la Ciudad de M é x i c o correspondiente al Distrito 
Federal se r e a l i z ó recientemente un estudio de d e t e c c i ó n de fugas 

1 3 A fines de los ochenta el consumo per c á p i t a a s c e n d í a en promedio en el Distrito 
Federal a 303 litros, mientras que en el Estado de M é x i c o , en donde se localizan Chalco y 
Ecatepec, era de 198 litros. Estos promedios encubren el consumo diferencial, as í como 
el costo diferencial entre clases sociales. E n 1991 un tambo de 200 litros costaba 3 000 pe­
sos, lo que representaba 25% del salario m í n i m o vigente ( G a r c í a L a s c u r á i n , 1995). 
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e n e l s i s tema de d i s t r i b u c i ó n de agua p o t a b l e , e n c o n t r á n d o s e q u e 
22% de l a p é r d i d a der iva de desperfectos e n las tomas d o m i c i l i a r i a s y 
17% de fallas e n l a r e d de d i s t r i b u c i ó n . Las causas p r inc ipa l e s de es­
tas fugas son los h u n d i m i e n t o s d e l t e r r e n o y los m o v i m i e n t o s s í smi ­
cos. A efecto de so luc ionar este p r o b l e m a se p r o p u s o c a m b i a r las to­
mas d o m i c i l i a r i a s para as í r ecupera r 5 m 3 / s de u n total de 23 que se 
p i e r d e n e n fugas (GDF, 2000a) . 

E n t r e 1998 y 1999 se l o g r ó detectar y e l i m i n a r múl t ip l e s fugas e n 
e l s istema de d i s t r i b u c i ó n y e n las tomas domic i l i a r i a s , l o que p e r m i ­
tió la r e c u p e r a c i ó n de 9001/s , v o l u m e n a ú n m u y modesto respecto a l 
total de l a p r o b l e m á t i c a actual (idem). 

Tratamiento de aguas 

A n t e l a ev idenc ia d e l inadecuado mane jo d e l recurso e n la C i u d a d de 
M é x i c o y su d e p e n d e n c i a de las i m p o r t a c i o n e s de otras c u e n c a s , 
desde 1956 se c o m e n z ó a tratar e l agua residual, pr inc ipa lmente c o n e l 
fin de reutil izarla en actividades industriales, e n el riego de áreas verdes y 
deportivas, el l lenado de lagos recreativos y el lavado de vehículos . 

L a p r i m e r a p l a n t a se ins ta ló e n C h a p u l t e p e c y e l agua tratada se 
destina pr inc ipa lmente a l l enar los lagos recreativos y al riego de á rea s 
verdes (GDF, 2000b) . 

E n l a ac tua l idad se d i spone de 27 plantas de tratamiento, 819 k m 
de r e d de d i s t r ibuc ión , 22 plantas de b o m b e o y 18 tanques de almace­
n a m i e n t o . L a capac idad instalada es de 6.3 m 3 / s , es dec i r , a l r ededor 
de 10% d e l c o n s u m o e n la c i u d a d , aunque cabe advertir que las p lan­
tas a m e n u d o trabajan a u n a capac idad m u y i n f e r i o r ( i d e m ) . L a canti­
d a d de agua somet ida a l proceso es de 4.3 m 3 / s , que representa me­
nos de 10% d e l f lu jo de aguas m u n i c i p a l e s de desecho e n é p o c a de 
estiaje, es t imado e n 44.4 m 3 / s . E l resto se desaloja hac ia e l r ío T u l a y 
es u t i l i zado para regar amplias zonas a g r í c o l a s en e l estado de H i d a l ­
go, y finalmente desemboca en e l G o l f o de M é x i c o . 

C o n e l agua tratada se r i e g a n e n e l D i s t r i to F e d e r a l 6 000 h a de 
tierras a g r í c o l a s y 6 500 h a de á r e a s verdes. T a m b i é n son renovadas 
las aguas de lagos, lagunas y canales ( i d e m ) . 

M a z a r i - H i r i a r t et al. (2000) c o n s i d e r a n que e l reuso y l a recarga 
d e l a c u í f e r o c o n agua tratada resulta f u n d a m e n t a l pa ra enfrentar l a 
d e m a n d a fu tura e n l a c i u d a d , y est iman que e l lo p o d r í a c o n t r i b u i r a 
r e d u c i r e l déf ic i t e n 5 m 3 / s e n e l m e d i a n o y corto plazos. 
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Escenarios futuros 

Hasta a q u í hemos intentado presentar u n a visión general de la proble­
mát i ca d e l manejo d e l agua e n l a C i u d a d de Méx ico , destacando l a con­
tradicc ión entre u n ecosistema lacustre c o n aguas abundantes, l a l u c h a 
cont ra e l agua y l a escasez creciente para abastecer a la p o b l a c i ó n y las 
actividades e c o n ó m i c a s de l a c i u d a d . 

Es u n h e c h o que l a m a n e r a e n que se h a mane jado e l agua desde 
l a é p o c a c o l o n i a l n o puede reproduc i r se e n e l futuro . Ex i s ten s e ñ a l e s 
de a l a r m a que hay que a t e n d e r y que o b l i g a n a t o m a r m e d i d a s que 
garant icen l a p e r m a n e n c i a de l a c i u d a d . 

L a perspectiva d e l fu turo puede c o n t r i b u i r a l d i s e ñ o de interven­
ciones que p r o m u e v a n u n mane jo m á s r a c i o n a l de este recurso vi ta l . 
E n las p r o y e c c i o n e s de l a d e m a n d a f u t u r a de agua resu l ta de s u m a 
i m p o r t a n c i a c o n o c e r la d i n á m i c a esperada de l a p o b l a c i ó n . 

E l Conse jo N a c i o n a l de P o b l a c i ó n ca lcula que l a p o b l a c i ó n de la 
C i u d a d de M é x i c o p a s a r á de los 18 m i l l o n e s de habi tantes c o n que 
cuenta e n l a actual idad , a 19.4 m i l l o n e s e n e l a ñ o 2005 y a 20.5 m i l l o ­
nes en 2010 ( C o n a p o , 1997). 

E l efecto que l a d i n á m i c a de l a p o b l a c i ó n t e n d r á e n e l abasteci­
m i e n t o de agua e n l a c i u d a d p r o v e n d r á , a d e m á s d e l c r e c i m i e n t o de l a 
p o b l a c i ó n a n ive l agregado, de l a t r a n s f o r m a c i ó n e n su estructura p o r 
edades y e n e l t a m a ñ o y l a c o m p o s i c i ó n de los hogare s . C o n v i e n e 
m e n c i o n a r que l a mayor p r o p o r c i ó n de l a p o b l a c i ó n se c o n c e n t r a en 
e l g r u p o de e d a d de 15 a 40 a ñ o s c o n u n impor tan te r i t m o de crec i­
m i e n t o , y que e l t a m a ñ o p r o m e d i o de los hogares t iende a d i s m i n u i r 
c o m o resul tado de u n a m e n o r f e c u n d i d a d , p e r o t a m b i é n c o m o con­
secuencia d e l p r e d o m i n i o cada vez m á s a m p l i o de los hogares nuclea­
res y la creciente i m p o r t a n c i a de los monoparenta les y unipersonales . 

Esta s i tuac ión r e p e r c u t i r á de m a n e r a de terminante e n las necesi­
dades futuras de agua e n l a c i u d a d , ya que e l grueso de l a p o b l a c i ó n 
es tá e n e l g r u p o de e d a d responsable de la f o r m a c i ó n de nuevos ho­
gares y p o r cons igu ien te , d e m a n d a n t e s de nuevas v iv iendas c o n sus 
respectivos servicios, entre otras muchas cosas. 

E n los p r ó x i m o s diez a ñ o s , de cont inuar las tendencias d e m o g r á ­
ficas c o n f o r m e se h a n cons iderado e n las proyecciones , esta s i tuac ión 
d e m a n d a r á la cober tura de abastecimiento a m á s de dos m i l l o n e s de 
viviendas, pues e l total p a s a r á de 3.8 m i l l o n e s e n 1995 a 5.7 m i l l o n e s 
de viviendas e n e l 2010, c o n u n a o c u p a c i ó n p r o m e d i o que d i s m i n u i r á 
e n el m i s m o p e r i o d o de 4.4 a 3.6 habitantes ( C o n a p o , 1997). 
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¿ Q u é implicaciones t e n d r í a este escenario para la demanda del 
agua? En primer lugar, el aumento absoluto de 2.7 millones de habi­
tantes entre el a ñ o 2000 y el 2010 resu l tará en una demanda adicional 
de 3.75 m 3 /s , es decir, s u m a r á casi 67 m 3 / s si solamente considera­
mos un consumo de 120 litros por persona al d ía , como parece ser el 
abasto real para fines personales en la actualidad. 

Sin embargo, si consideramos la cantidad que se toma en cuenta 
para la p r o y e c c i ó n de la demanda por parte de las autoridades encar­
gadas de su abasto (de 351 litros por habitante al d í a ) podemos esti­
mar que en el a ñ o 2010 se r e q u e r i r á un abasto adicional de 11 m 3/s, 
pasando de uno actual de 63 m 3 /s a uno de 74 metros c ú b i c o s por se­
gundo. 

Es decir, la demanda futura de agua basada exclusivamente en 
las proyecciones de p o b l a c i ó n y de vivienda puede variar entre 67 y 
74 m 3 /s , para el a ñ o 2010. Estas estimaciones, sin embargo, son re­
lativamente conservadoras, ya que no suponen una demanda adicio­
nal que p o d r í a provenir, por un lado, de menores e c o n o m í a s de es­
cala al disminuir el t a m a ñ o promedio de los hogares y viviendas, y 
por el otro, del proceso de desarrollo e c o n ó m i c o y social, que impli­
ca un mayor consumo de agua al modificar los patrones de su uso, 
con la a d o p c i ó n de h á b i t o s de higiene personal y de las viviendas 
m á s intensivos en el consumo de agua. Pero a d e m á s no consideran 
el comportamiento futuro de los sectores industrial y de servicios, 
que seguramente d e m a n d a r á n una mayor d o t a c i ó n del recurso. Ma-
zari-Hiriart et a l . (2000) calculan que l l e g a r á a 80 m 3 / s para el mis­
mo a ñ o . 

¿ D e d ó n d e se p o d r á obtener este caudal adicional, y a q u é costo 
e c o n ó m i c o , ambiental, p o l í t i c o y social? Se m e n c i o n ó anteriormen­
te que la e x p l o t a c i ó n del a c u í f e r o asciende a alrededor de 40% de 
su capacidad de recarga, que la i m p o r t a c i ó n de agua de cuencas ve­
cinas impone costos cada vez m á s elevados, no só lo financieros, sino 
e c o l ó g i c o s , p o l í t i c o s y sociales, que d i f í c i l m e n t e se p o d r á n mante­
ner. Por otro lado, el agua de lluvia suma un caudal promedio de 
210 m 3 / s y las aguas superficiales conducen 19 m 3 / s en promedio, 
lo que representa un potencial nada despreciable para el abasto de 
agua y para la recarga del a c u í f e r o . Sin embargo, su aprovechamien­
to adecuado se enfrenta a m ú l t i p l e s o b s t á c u l o s , principalmente en 
cuanto a su c a p t a c i ó n , almacenamiento, d i s t r i b u c i ó n y posible infil­
t r a c i ó n {ídem). 
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Consideraciones finales 

E l caso de l a C i u d a d de M é x i c o es u n e j e m p l o fascinante de l a re la­
c ión entre e l h o m b r e y su m e d i o ambiente ; las t rans formaciones d e l 
ecosistema para p e r m i t i r e l asentamiento de su p o b l a c i ó n y pa ra dar­
le sustento h a n estado reg idas a l o l a rgo de l a h i s t o r i a , p a r a d ó j i c a ­
mente , tanto p o r el exceso c o m o p o r la escasez de agua. 

Desde los t iempos p r e h i s p á n i c o s , u n a p r e o c u p a c i ó n que d o m i n ó 
la cul tura y la e c o n o m í a fue la necesidad de ganarle terreno al sistema 
de lagos. Se a l c a n z ó este objetivo gracias a la e j e c u c i ó n de i m p o r t a n ­
tes obras h i d r á u l i c a s y a la c o n s t r u c c i ó n de ch inampas . P e r o e l creci­
m i e n t o de la p o b l a c i ó n t a m b i é n h izo necesaria la e r e c c i ó n de magnas 
obras pa ra abastecer de agua potable a l a c i u d a d , t r a y é n d o l a de ma­
nantiales alejados. 

Pos ter iormente a l a conquis ta p o r la c o r o n a e s p a ñ o l a , l a s o l u c i ó n 
para a m p l i a r la d i s p o n i b i l i d a d de suelo u r b a n o e i m p e d i r las i n u n d a ­
ciones fue sumamente radica l : d r e n a r l a c u e n c a de M é x i c o med iante 
obras m o n u m e n t a l e s para su apertura , c o n impactos ambientales que 
resu l taron e n u n a creciente escasez de agua para e l abasto de u n a po­
b l a c i ó n , que c o m e n z ó a crecer aceleradamente en e l siglo X X . 

E l nuevo p r o b l e m a , resultante d e l d r e n a d o de la cuenca y d e l cre­
c i m i e n t o de l a p o b l a c i ó n , se trató de resolver p o r m e d i o de l a explo­
tac ión intensiva d e l a c u í f e r o , l o cual p r o v o c ó serios h u n d i m i e n t o s de l 
subsuelo. Estos h a n ocas ionado graves d a ñ o s a l p r o p i o a c u í f e r o , pero 
t a m b i é n a l a i n f r a e s t r u c t u r a h i d r á u l i c a - t a n t o de a b a s t e c i m i e n t o 
c o m o de drena je- , p o r n o m e n c i o n a r los in f l ig idos al resto d e l equi­
p a m i e n t o y a las construcc iones urbanas , cuya v u l n e r a b i l i d a d q u e d ó 
manif iesta durante los sismos de 1985. 

E n l a l u c h a p o aprovechar e l agua, las soluciones t écn ica s que se 
h a n e m p l e a d o h a n o r i g i n a d o efectos adversos que r e c l a m a n nuevas 
so luc iones t é c n i c a s , cada vez m á s costosas e insustentables desde e l 
p u n t o de vista e c o l ó g i c o y social . 

N o obstante , e l ecos is tema lacustre r e c l a m a f r e c u e n t e m e n t e su 
o r i g e n n a t u r a l , si b i e n las autor idades gubernamenta le s c o n s i d e r a n 
que las i n u n d a c i o n e s de l a c i u d a d son m e n o s frecuentes y de m e n o r 
in tens idad ( G D F , 2000a). 

L a e x p l o t a c i ó n d e l a cu í f e ro y la i m p o r t a c i ó n de agua de cuencas 
lejanas son u n a muestra clara de u n m a l mane jo de u n recurso esen­
c ia l pa ra l a r e p r o d u c c i ó n de la v i d a h u m a n a y de los ecosistemas. E l 
abasto na tura l que o f rec ían los lagos originales , l a l luvia , los r íos y los 
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manantiales, ahora ex t in tos , p u d i e r o n garant i zar l a s a t i s f a c c i ó n de 
una parte importante de las necesidades. 

Las perspectivas de la d e m a n d a f u t u r a n o s o n m u y o p t i m i s t a s , 
dado que el incremento de la p o b l a c i ó n y e l mayor n ú m e r o de viv ien­
das, r e c l a m a r á n un caudal cada vez m á s grande. 

A efecto de garantizar l a sat i s facción de las necesidades de las ge­
n e r a c i o n e s futuras , s e r á necesar io i m a g i n a r nuevas formas de re la­
c i ó n c o n e l agua. L a m a n e r a e n que se h a abastecido a la p o b l a c i ó n 
de l a c i u d a d h a demos t rado ser insustentable, pues a g o t ó los d e p ó s i ­
tos superficiales, o t rora p r i n c i p a l fuente de abastecimiento. 

E l i n a d e c u a d o a p r o v e c h a m i e n t o d e l r ecur so oca s ion a do p o r la 
elevada cant idad de fugas, su desigual d i s t r ibuc ión entre los distintos 
grupos sociales, e l subs idio exagerado e n su c o b r o , as í c o m o l a c o m ­
b i n a c i ó n de aguas l impias provenientes de l luv ia y cuerpos superficia- -
les de agua, j u n t o c o n las aguas servidas munic ipa le s , l l a m a n la aten­
c i ó n a c e r c a de l a u r g e n t e n e c e s i d a d de c a m b i a r l a m o d a l i d a d d e l 
m a n e j o d e l agua . E l l o a efecto de a p r o v e c h a r su s t en tab lemente l a 
que a ú n recibe l a cuenca de m a n e r a natura l , e n benef ic io no s ó l o de 
las generac iones futuras de seres h u m a n o s s ino de otras especies que 
h a n habi tado l a cuenca desde t iempos ancestrales y que h a n s u c u m b i ­
do a l a ex t inc ión . 

L a C i u d a d de M é x i c o presenta u n e j emplo c laro de l a f o r m a e n 
que diversos procesos i n c i d e n e n u n m a l mane jo de los recursos natu­
rales p o r parte de la sociedad h u m a n a . 

L a h i s tor ia de l a o c u p a c i ó n d e l valle, la apertura de l a cuenca , e l 
secado de los lagos, la s o b r e e x p l o t a c i ó n d e l a c u í f e r o , e l e n t u b a m i e n -
to de los r ío s y su drenaje j u n t o c o n las aguas servidas munic ipa le s , a s í 
c o m o l a d e p e n d e n c i a de cuencas lejanas para garantizar e l abasteci­
m i e n t o de las generaciones presentes, demuestran la capacidad de l a 
sociedad para ampl i a r los l ímites naturales d e l ecosistema c o n e l a f á n 
de sostener a u n a c r e c i e n t e p o b l a c i ó n . E l l o s e r á f ac t ib le s i e m p r e y 
c u a n d o se d i sponga de los recursos e c o n ó m i c o s , t e c n o l ó g i c o s , pol í t i ­
cos y culturales que fac i l i ten la i m p o r t a c i ó n de recursos provenientes 
de otros ecosistemas. 

E n l a C i u d a d de M é x i c o h a sido fundamenta l e l acceso a l a tecno­
l o g í a que desde tiempos p r e h i s p á n i c o s p e r m i t i ó ganarle terreno a los 
lagos, m á s tarde s e n t ó las bases para desalojar e l agua d e l valle p o r las 
aperturas artificiales de la cuenca , y poster iormente d i o lugar a la ex­
p l o t a c i ó n d e l agua s u b t e r r á n e a y l a c o n d u c c i ó n d e l l í q u i d o desde 
otras cuencas. 
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P e r o m á s i m p o r t a n t e que la t e c n o l o g í a y los recursos necesarios 
pa ra financiar las obras correspondientes , las d imens iones p o l í t i c a y 
cu l tura l h a n i n f l u i d o de m a n e r a de terminante e n la r e l ac ión de la so­
c iedad c o n u n o de sus recursos naturales m á s preciados . 

E l p r e d o m i n i o d e l i m p e r i o azteca, m á s tarde e l de l a cap i t a l de 
N u e v a E s p a ñ a y e n l a é p o c a i n d e p e n d i e n t e de l a C i u d a d de M é x i c o , 
h a leg i t imado l a e x p l o t a c i ó n de los recursos internos y externos de la 
c u e n c a de M é x i c o e n bene f i c io de u n proyecto c o n c e n t r a d o r de po­
b l a c i ó n , recursos e c o n ó m i c o s y p o d e r p o l í t i c o , que h a d e m o s t r a d o 
ser n o sustentable desde el p u n t o de vista e c o l ó g i c o y social . 

L a C i u d a d de M é x i c o r e q u i e r e desplegar todas sus capac idades 
t é c n i c a s , e c o n ó m i c a s , sociales, cu l tura les y p o l í t i c a s y l ogra r e l con­
curso de todos los g rupos sociales, a efecto de garant izar u n abasto 
p e r m a n e n t e de a g u a a l a c r e c i e n t e p o b l a c i ó n y a sus a c t i v i d a d e s 
product iva s , s in i m p o n e r u n a carga a d i c i o n a l a l d e t e r i o r a d o ecosis­
t e m a que nos h e m o s e m p e ñ a d o e n d e s t r u i r a lo l a rgo de l a his to­
r i a . 
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