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PREFACIO

| actual estudio surge en base a las inquietudes compartidas entre una diversidad de
especialistas e instituciones, cuyo trabajo les ha puesto en contacto con la cada vez mas apre-
miante necesidad de repensar el modelo de gestion del agua en la Cuenca de México.

El Programa de Competitividad y Medio Ambiente (PCyMA) es una iniciativa del Programa
de Medio Ambiente de la Agencia para el Desarrollo Internacional USAID /México, instrumen-
tada en colaboracion con el Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza, A.C.
(FMCN). Este programa tiene como objetivo aumentar la competitividad de México a través
de mejoras en el manejo de sus recursos naturales.

El Programa Cuencas y Ciudades, del Fondo Mexicano para la Conservacion de la
Naturaleza y la Fundacién Gonzalo Rio Arronte, esta orientado a trabajar en cuencas urbanas
en toda la republica mexicana, con la finalidad de generar modelos de gestion sustentable
basados en la valoracion de los servicios hidrologicos que se llevan a cabo en zonas provee-
doras de agua infiltrada y superficial. Guardianes de los Volcanes, A.C., esta participando en
este proyecto en la Cuenca de México.

Por parte de la Universidad Autonoma Metropolitana, el Dr. Oscar Monroy Hermosillo,
Rector de la UAM lIztapalapa y experto en tecnologias para el tratamiento de aguas residua-
les, en coordinacion con el ingeniero hidrélogo el Dr. Eugenio Gémez Reyes han tomado lide-
razgo en la formacioén del Foro del Agua de dicha universidad. El Dr. Monroy asimismo ha sido
electo como Presidente de la Comision de Cuenca de los Rios Amecameca y la Compafiia,
desde la cual esta disefiando una propuesta para mejorar y ampliar los sistemas de tratamien-
to en esta subcuenca.

El Programa de Investigaciéon Sierra Nevada, a traves del Centro para la sustentabilidad
Incalli Ixcahuicopa (CENTLI), ambos de la UAM, promueve procesos de gestion territorial par-
ticipativos; y de tecnologias apropiadas, como son la produccion de biofertilizantes, métodos
de captacion de agua pluvial, tecnologias para el micro tratamiento; y el monitoreo ciudadano
de procesos de urbanizacién. Este trabajo encuentra inspiracion en el esfuerzo por mejorar
la gestion y calidad del agua, fortaleciendo a su vez a las comunidades locales, de la organi-
zacion internacional Waterkeeper Alliance.



INTRODUCCION

ste informe inicia con un diagnostico de las caracteristicas de la cuenca y su sistema
actual de manejo. Se provee al lector una breve descripcion de los aspectos mas relevantes
del funcionamiento hidrologico de la Cuenca de México, con énfasis en su naturaleza como
cuenca cerrada (endorreica); al impermeable y comprimible acuitardo que cubre el antiguo
lecho lacustre; a la forma breve e intensiva de su régimen de lluvias; y, finalmente, se da aten-
cion especial al potencial de recarga de sus formaciones geologicas.

Como parte de esta misma seccion, se describen aspectos determinantes del actual mo-
delo de gestion del agua en la Cuenca, incluyendo la exportaciéon masiva de agua, la sobre-
explotacion de sus acuiferos y la importacion de agua de otras cuencas. A esto, se agrega la
creciente urbanizacion de sus zonas de recarga.

La seccion del diagndstico finaliza con una descripcion de los fenomenos indicadores de
los desequilibrios manifiestos en el modelo actual, y como se acercan a una situacion de
crisis. Estos incluyen el descenso en los niveles de los pozos; la aparicion de grietas en el
acuitardo, las cuales ponen en riesgo miles de viviendas y hasta la vida de los habitantes de la
cuenca baja; la reaparicion de los antiguos lagos; asi como los aumentos severos en los cos-
tos de los energéticos que consumen el sistema hidraulico actual; y por Gltimo examinamos la
creciente falta de orden que se presenta en el sistema de concesiones, las cuales debieran
garantizar el equilibrio de los acuiferos.

El cuerpo del informe sostiene diez propuestas con miras a lograr la gestion sustentable
del agua en la Cuenca de México. La primera se centra en la necesidad de aprovechar las
aguas pluviales y residuales de la cuenca, dejando de exportar agua hacia la Cuenca de Tula.
La segunda describe como enfrentar la escasez, con la generacion de ciclos de tratamiento
y reuso de aguas residuales. La tercera describe como aprovechar el gran potencial del agua
de lluvia. La cuarta explica la necesidad de aprovechar las zonas de recarga que rodean el
area metropolitana para aumentar la disponibilidad del agua subterranea. La quinta presenta
propuestas legislativas para lograr la proteccion federal de areas vitales para el sistema hi-
drolégico de la Cuenca.

La sexta aborda como se podria utilizar la Veda de 1954 para rescatar las concesiones
excesivas de agua subterranea con respecto a los volumenes disponibles, y al mismo tiempo
remplazarlas con fuentes alternas. La séptima propuesta presenta una serie de estrategias
para vincular zonas del area urbana con sus potenciales zonas de recarga.



La octava propone un paquete de obras, disefiadas para disminuir la dependencia en fuen-
tes no sustentables, y provee de un analisis de costos y beneficios de las opciones posibles.
La novena presenta una serie de estrategias que permitiriman fortalecer el financiamiento del
sistema de gestion hidrica.

Finalmente, la décima se enfoca en las instancias de coordinacion que estan emergiendo,
a nivel subcuenca, metropolitana, y de cuenca.

G H?ﬂlt"

Fuente: Geoimagen de Google Earth, 2009; limites de la Cuenca de México (Conagua); elaborado por CENTLI.

Vista de satélite de la Cuenca de México, con las sierras que la definen como una cuenca
endorréica, 6 cerrada. Se acordara que una cuenca es en territorio por el cual confluyen todas
sus aguas superficiales, y una cuenca endorréica, es un territorio cuyas aguas superficiales
no tienen salida natural.
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CUENCA LACUSTRE

REPENSAR LA CUENCA: LA GESTION DE CicLos DEL AGUA EN EL VALLE DE MEXICO

|. LA GESTION ACTUAL DE AGUA EN LA CUENCA DE MEXICO

Cuenca lacustre . -
Cuando se formo la Sierra

CUENCA CERRADA Chichinautzin al sur de la Cuenca
de México, ésta se convirtid en
una cuenca cerrada o endorréica.

La Cuenca de México se conformé tras un En consecuencia, empez0 a rete-
largo periodo de actividad volcéanica, durante el ner las aguas que drenaban hacia

cual se configuraron la Sierra de Las Cruces el sur, dando lugar a la aparicion

al poniente, la Sierra Guadalupe al norponien- de la zona lacustre.

te y las sierras de Rio Frio y Nevada al oriente.
Durante esa etapa geoldgica la Cuenca vertia
sus aguas sur de modo natural, por el sur hacia el Pacifico. La aparicion de la Formacion
Chichinautzin cerr6 el paso natural del agua, transformandola en una cuenca endorreica con
una extensién de 9 600 kmo.

A partir de entonces, los rios y manantiales que descendian de las partes altas de sus sie-
rras y cerros, se depositaban en la parte baja de ese vaso cerrado conformando un gran lago,
el cual durante la temporada de secas quedaba reducido a cinco lagos de menor tamafo.

llustracion 1: Apariencia original de la cuenca de México
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Las arcillas del lecho lacustre

El antiguo lecho lacustre
en el fondo de la cuenca
sirve como un impermeable
“acuitardo”; consiste en una
capa de arcillas, de 10 a

130 metros de grosor. Estas
arcillas son excepcionalmen-
te comprimibles cuando no
se encuentran saturadas de
agua.

A lo largo de los afos, en el fondo del lago
se depositd una gruesa capa de arcilla, com-
puesta de la materia fina acarreada por las
aguas de las lluvias precipitadas en los ce-
rros que circundan la Cuenca. Esta capa se
conoce como “acuitardo”, por ser casi imper-
meable. Tiene un grosor de unos 40 metros,
excepto en el sur de la Cuenca, en donde
presenta entre 100 y hasta 130 metros de
profundidad.

Las arcillas de la Cuenca de México tienen entre 8 y 10 partes de agua por cada porcion

sélida, lo cual se considera como excepcionalmente poroso. Esta propiedad hace que el acui-

tardo quede especialmente susceptible a compactarse y agrietarse ante la pérdida de hume-

dad. Una construccion sobre arcillas, que normalmente experimentaria contracciones de 2.5

cm. en otras regiones del mundo, en la Ciudad de México, se compactaria 25 centimetros.

I:-ill a3
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CUENCA LACUSTRE

REPENSAR LA CUENCA: LA GESTION DE CicLos DEL AGUA EN EL VALLE DE MEXICO

El funcionamiento de los acuiferos > o
La formacion geoldgica “de-

positos aluviales” (en amarillo)
sirve como la principal fuente
de agua subterranea dentro de
en los diagramas vy la tabla siguiente, los deposi- la Cuenca. Se recarga directa-
tos aluviales (color amarillo), compuestos de gra- mente en las zonas que circun-
vas y arenas volcanicas, que rodean y subyacen dan el acuitardo, y recibe agua
subterranea de las montafas
en torno.

Los acuiferos son formaciones geolégicas per-
meadas con agua de facil extraccion. Como se ve

el antiguo lecho lacustre (color beige) sirven como
la principal unidad hidrogeolégica de extraccion.

Esta zona infiltra el agua pluvial que cae sobre las
zonas en donde llega hasta la superficie, ademas del agua que le llega a través de corrien-
tes subterraneas desde las permeables montafas a su alrededor.

Las montafas que rodean la Cuenca, recargan agua lentamente a través de sus poros y
mediante las fracturas existentes. Las sierras Chichinautzin y Santa Catarina (color naran-
ja, en los diagramas) presentan la mayor capacidad de infiltracion, seguida por las sierras
Nevada, de Rio Frio, de Las Cruces y Xochitepec (color gris y rosa).

llustracion 1.
Perfil hidrogeo-
l6gico de los
acuiferos y acui-
tardos medios

y superiores de
la Cuenca de
México.
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LA GesTiON DE CicLos DEL AGUA EN EL VALLE DE MEXICO

FL MODELO ACTUAL DE GESTION DEL AGUA
Exportacion de agua de la Cuenca

A lo largo de cuatro siglos, ha habido es-
fuerzos intensivos y constantes para desalojar
las aguas lacustres, pluviales y residuales de
la Cuenca de México a través de la construc-
cion de salidas artificiales hacia el norte.

Las obras realizadas incluyen el Tunel de
Huehuetoca (1607), seguido por el Tajo de
Nochistongo (1789). Durante el Porfiriato se
construyd el Gran Canal de Desaglie, que
desalojaba las aguas via el Primer Tunel de
Tequixquiac (1900), seguido por la ampliacién
del Gran Canal y la construccion del Segundo
Tunel de Tequixquiac (1954)%. En afios recien-
tes se llevd a cabo la construccion del

Con el crecimiento y hundimiento de
la ciudad, se ha requerido de obras
hidraulicas cada vez mas espec-

taculares, para seguir desalojando
agua de la Cuenca a través de cana-
les y tuneles con direccién norte.

Drenaje Profundo (1975), obra maestra que
iba a resolver el reto del desaglie de una vez
para siempre.

Actualmente, se exporta un promedio de
52 m3/s de agua de la Cuenca de México a
la Cuenca de Tula, un volumen que acerca a
la sobreexplotacion de los acuiferos (41 m3/
s), mas el agua importada de otras cuencas
(19 m3/s).

Principales estructuras de drenaje del Valle de Mexico

Tajo de Mochistongo

Gran Canal 15

Emisar Ponients k1]

Emidsor Lentral

}
Actual. 195 mYs
Requenda 315 mYs

En
Turnel Emisor del Crienie

i

&0 km de longiud
.5 m de diametrs
Capacidad’ 120 m's

Fuente: Fideicomiso 1928, Programa de Saneamiento del

Valle de México

4 Buenrostro-Hernandez, 2008
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MODELO ACTUAL

REPENSAR LA CUENCA: LA GESTION DE CicLos beL AGUA EN EL VALLE DE MExico

Sobreexplotacion de los acuiferos

En 1870, la extraccion de agua subterra- Actualmente, la tasa de explota-
nea en la Cuenca de México fue del orden cion, segun cifras oficiales, de los
de 2 m3/s. En el afio 1952, el volumen extrai- cuatro prlnC|Pa|§S acuiferos de la
Cuenca, es casi tres veces su tasa

do, 22m3/s, rebaso el volumen recargado,
de recarga.

19 m3/s. En 2007, el volumen de extraccion

en la Cuenca de México fue 59.5 m3/s, casi
tres veces el volumen recargado.

Segun los dictamenes de disponibilidad publicados en el Diario Oficial de la Federacion
(31/01/2003), y el Registro Publico de Derechos al Agua, los cuatro principales acuiferos de la
Cuenca padecen de las siguientes tasas de sobreextraccion:

Tabla 1. Déficit de aguas subterraneas y volumen concesionado

Volumen .
. Relaciéon e s
., concesio- . Déficit
Recarga Extraccion nado y/o concesiona- aguas sub-
Acuifero 2 hm3/afo . da/ .
hm3/afo registrado terraneas al
DOF 31/1/03 Recarga
REPDA 31/12/07 31/12/07
31/12/07
Zona
Metropolitana 279 507 1248 4.47 -969
de la Cd. De :
México
Chalco- 74 128 92 1.24 -18
Amecameca
Texcoco 49 465 189 3.89 -140
Cuautitian- 203 483 337 166 134
Pachuca
Total
(hm3/afio) 6055 1583 1866 308 -1261
Total (m3/s) 19.1 50 59 40

La tasa de recarga de los cuatro principales acuiferos, segun sus dictamenes de disponi-
bilidad, publicadas en el DOF, es de so6lo 19.1 m3/s, sin contar la recarga en tres acuiferos
menores, lejanos del area urbana.

14
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Pozos subterraneos en la Cuenca del Valle de México

Los pozos de extraccion (los puntos rojos) se concentran en las orillas del antiguo lecho
lacustre, en donde las arcillas tienen menos espesor y es la zona por donde entran las aguas
de recarga. Los pozos se encuentran fuertemente concentrados en el poniente de la ciudad,
en la base de la Sierra de Las Cruces, y otra fuerte concentracion en la orilla oriente, en el
Acuifero de Texcoco. Casi la totalidad de pozos en la Cuenca de México extraen de la unidad
hidrogeoldgica llamada “depdsitos aluviales” (zona amarilla), la cual rodea y subyace las arci-
llas del acuitardo.

Distribucién de pozos por ramales del Plan de Accion Inmediata, 2006
A - GNP B B - wmg,m pm

Ramal Tizayuca-Pachuca
AR 5 1
Tepeji del Rio

Zempoala

7

’;JRamal Los Reyes Ferrocarrll )J

Almoloya

T~
’9i/—f (ﬂ %Ramal Texcoco-Pefion

ST EJ /) /<
g chin

Mipa Alta

[ Region Xill, Aguas del Valle de México

= Limite de subregiones de planeacion

[ | Divisién municipal

Division estatal
[ | Distrito Federal
[ | Hidalgo
I:l México
[ ] Tlaxcala
Fuente: Conagua, Oranismo de Cuenca del Valle de México, “Sistema Hidroldgico del Valle de México”

Las baterias de pozo del Plan de
Accion Inmediata, iniciaron opera-
ciones en 1974, como una medida
temporal, para proveer agua hasta
el afio 1980, cuando se esperaba
poder disminuir la sore explota-

SOBREXPLOTACION DE LOS ACUIFEROS

m3/s

80

cion de los acuiferos a través de EEREE Sobroxplotacin
la importacion de otras fuentes. B0 [ o e ranto

Desafortunadamente, la urba- 50 ——== pemanda

nizacion ha seguido avanzando 40

con un ritmo tal que el Organismo Zg

de Cuenca del Valle de México, 10

concede en 2008 que “se ve casi 0

impposible frenar la sobreexplota- 1900 1920 1940 1960 1980 2000
cion de los acuiferos”.

Conagua, Sistema HIdI’O'OgICO Situacion de los acuiferos en el Valle de México.

del Valle de México, Organismo
de Cuenca, Aguas del Valle de
México, 2008, pag. 24
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Importacion de agua de cuencas externas

Con el propdsito de reducir los niveles
de sobreexplotacion de los acuiferos de la
Cuenca de México, se construyeron dos
enormes proyectos para importar agua de
las cuencas de Lerma (1951) y Cutzamala

Los sistemas Cutzamala y Lerma fueron
disefiados con el proposito de sustituir
el agua procedente de los acuiferos
sobreexplotados con agua importada de

otras cuencas. Sin embargo, al no tomar

1952).
( ) medidas para frenar el crecimiento

urbano, la importacién de agua de otras
cuencas no disminuyé la sobreexplota-
cion las tasas de sobreexplotacion.

El Sistema Lerma, construido para llevar
15 m3/s a la Cuenca de México, tuvo que
reducir su caudal a 5 m3/s, debido a seve-

ros hundimientos derivados del sobrebom-
beo infligido a los acuiferos de Lerma. Un
reciente informe de la Conagua® sefala que es probable que los volimenes importados de
Lerma tendran que reducirse aun mas en el futuro, por el mismo motivo.

El Sistema Cutzamala, que trae agua desde los estados de México y Michoacan, ha dis-
minuido su capacidad inicial de 20 m3/s a 15 m3/s. Actualmente, se esta gestionando una
nueva inversion de 3.5 mil millones para recuperar 3 m3/s de la capacidad perdida.

"Esto no puede seguir asi. Es una
monstruosidad traer agua de lejos,
subirla a este valle, para sacarla
después.”

José Lopez Portillo, en su diario personal, al
inaugurar el Sistema Cutzamala.
Citado por Manuel Perlo, 2006

Perfil del Sistema Cutzamala

Punto de entrega 1a. etapa
y 1a. entrega de la 2a. etapa

Vaso
Donato Guerra Tanel
Elev. 2 554.50 m Agua Escondida

Torre de Oscilacién 5

Elev.2701.75m Tanque

Santa Isabel

Planta

27001 Potabilizadora Flov. 2680.84m Tanel Analco - San José
Los Berros

2600

- = Tanque Pericos
P Villa Victori
E. 25001 Yy ErT:i 2‘5?‘4.;308023 Elev. 2632.33 m Punto de entrega del
c Presa Chilesdo|  pp 5 Elev. 2497.00 m resto de la 2a. etapa y Torre Latinoamericana
@D 2400-F [Elev. 2 395.9; 3a. etapa Elev. 2581.00 m
S &k
~ 2300 PB.6 Elev.2323.98m 158 m
Distancia onol
» L 1100m O b r a Zona Metropolitana
o 220 i pg 4 Elev. 217780 m cnmees del Valle de México
c 2100 PB.1 a PB.2 — 6475 . .
o PB.2 a PB.3 — 3730 Simbologia
‘s 2000+ PB.3 a PB.4 — 2701 ~J  Presaovaso
© (F;.B. 4I Aahyanso Donato Guerra _— ; ggf Q Planta de bombeo
> 1900 £4PB.3 Elev. 183290 m anal Abierto — o
o) Tunel Agua Escondida (TAE) — 2693 Q  Torre de oscilacion
E 1800+ = PB.2 Elev. 1721.70 m TAE a Planta Potabilizadora ——— 3148 B Tanque de almacenamiento
k== Presa Valle de Bravo Elev. 1768.47 m Planta Potabilizadora a P.B. 5 — 160 "
3 Planta potabilizads
1700 PB.5 aTanel Analco - San José ——— 76 090 fanta potablizadora
T PB. 1 Elev. 1600.18 m Tunel Analco - San José 16 000 = Linea piezométrica
1600 Presa Colorines Elev. 1628.68 m

Fuente: Conagua, Oranismo de Cuenca del Valle de México, “Sistema Hidroldgico del Valle de México”

Conagua, Programa de Saneamiento y Recuperacion de Acuiferos del Valle de México, 2007.
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Cidad de Mexico

En el ano 1910, la Ciudad de México tenia una extension de 27 km2; en el
afno de 1960, aumento a 382 km2; para el afo de 1990 el crecimiento de
la mancha urbana alcanzo una extension de 1209 km2, mientras que para
el afo 2000 esa cifra fue de 1350 km2. Con la tendencia observada, se
espera que la superficie de la mancha urbana alcance una magnitud de
1475 km2 en el afo 2010 (DDF, 1997).

Desde los inicios del siglo pasado, la mancha urbana empezé a extenderse mas alla del
lecho lacustre, para empezar a cubrir las permeables zonas de recarga a su alrededor; prime-
ro por la Sierra Las Cruces (desde 1910), para luego extenderse sobre la Sierra Ajusco (desde
los 1950), la Sierra Guadalupe y Tepozotlan (1990), y, actualmente por las Sierras Nevada
y Rio Frio (1990). Al impermeabilizar los suelos agricolas y forestales en estas décadas, la
Cuenca no sdlo perdié capacidad de recarga, sino la capacidad de autorregularse con res-
pecto a los picos de lluvia. El agua que antes habia recargado los acuiferos, empez6 a escurrir
libremente e inundar las zonas urbanas cuenca abajo, primero en el poniente, luego en el sur,
y mas recientemente, en el suroriente y oriente.
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SENALES DE ALARMA

Extincion de los glaciares

Los modelos de cambio climatico, prevén la desaparicion de los glaciares de las zonas tro-
picales se encuentran en proceso de extincion en todo el planeta. Se prevé la desaparicion
de las masas glaciales de los volcanes Iztaccihuatl y Popocatépetl dentro de 15 afos. Los
glaciares y sus nieves perpetuas, al almacenar las fuertes precipitaciones cuenca arriba, han
servido para prevenir inundaciones, y sus deshielos han abasteciendo a mas de 120,000 habi-

tantes del suroriente de la Cuenca (Amecameca, Tlalmanalco, Ayapango, Ecatzingo, Atlautla,
Ozumba, del Estado de México)

Glaciar, 2006, ecoaventura '

Glaciar,2008, ecoaventura

Inundaciones
La urbanizacion de las zonas de recarga dafna la capacidad de la cuenca para amortiguar
los picos de lluvia. El agua que normalmente habria sido infiltrada por las zonas agricolas

6 forestales, avanza violenta-
fuerza y basura a los poblados
de la cuenca baja. Los even-
tos meteorolégicos extremos
y la pérdida de los glaciares,
consecuencias del calenta-
miento global, agravaran dicho
problema.

Inundacién de Valle de Chalco, junio de 2000, cuando se desbordé el canal de La Compafiia, al térmio de la
construccion de 85.000 viviendas, sobre la zona de recarga cuenca arriba, en el municipio de Ixtapaluca.
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Estrés hidrico, estrés social Los habitantes de la Cuenca de

La disponibilidad natural media de agua es México viven una situacion de extre-

un indicador utilizado a nivel internacional para FUEREESEEEFACTREIE RN R [Eelo)y 15
bilidad de agua. Los 15.4 millones

evaluar la relacion entre una poblacion y el : : ‘
de habitantes que viven en colonias

o _ o populares tienen dotaciones meno-
la Cuenca de México, la disponibilidad natu- res a los minimos recomendados.

agua naturalmente accesible en su medio. En

ral media es 85 m3/habitante/afio, lo cual esta

considerado como una situacion limite de sus-

tentabilidad humana, por representar sélo el 8.5% de la cantidad clasificada como extrema-
damente baja (véase cuadro).® La disponibilidad de agua potable por habitante en la cuenca,
si sobreexplotacién de acuiferos, es e 58 litros por dia.

Consumo/ % Disp. natural media
Dotacid A
; r(})ai?/gg poblacion (m3/hab/aino)

Residencial 567 2% Extremadamente

Clasificacion

Menor a 1000 .
Medio alto 399 4% baja
Medio 159 18% .
Popular 128 77% 1001 a 2000 Muy baja
Fuente: Blanca Jimenez, 2006 20012 5000 Baja
N I Z, = — -
! 4547 m3/ano México, nacional
A pesar de éstas limitantes, seis de cada 5001 a 10,000 Media
100 pobladores de la cuenca no sufren de 10,001 a 20,000 Alta
Mas de 20,000 Muy alta

escasez del recurso. De los seis, dos viven
. . Fuente: Conagua, 2006
en zonas residenciales y consumen un pro-

medio de 567 litros/hab/dia, y los cuatro res-
tantes, de nivel econdmico
medio alto consumen 399

litros/hab/dia.

El 77% de la poblacién
del D.F., usa menos de 150
litros por habitante por dia.
Para muchos de ellos, el
agua es un recurso escaso
y racionado, y en muchos

casos, sumamente caro, ya

Doy ey e
Ddagac ¥hn & Municipen
A ey g e
T THO 8 1 e
0 De DE0 3 0 Mok R lla

que solo es posible obte-
nerla mediante su transpor-

te en pipaS. e O B0 e
i _L- 1 L by W M 4 0 i
6 Compendio del Agua, Comision Nacional del Agua, 2004.
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Hundimientos y grietas En las zonas en donde la capa de
A lo largo del siglo XX, la ciudad se hundio un FEIElEREEREEN ol (o] {8ple PR ER=Tolo] (=[S

total de nueve metros, un promedio de nueve cen- LIS RE AR UM EIERRe Tl E

] - , un hundimientos de 40 cm por afo.
timetros por afo; actualmente, el suroriente de la

Recientemente, la aparicion repen-
tina de enormes grietas, ha sido
ano, debido a la compactacion de su grueso acui- Re=IVEE Ko (SN E o= AV [S1ale EERYA =1

tardo, causada por la sobreexplotacion del acuife- [H&elele=[e[ORVERVIGER IV FETgEE

ciudad esta hundiéndose a una tasa de 40 cm/

ro subyacente.
En 1947, el Dr. Nabor Carrillo demostré que la pérdida de presion del agua que satura al
estrato arcilloso era la causa principal del hundimiento de la Ciudad de México.

Las zonas que presentan mayor hundimiento son las zonas con mayor concentracion de
pozos, y se caracterizan por poseer las capas de arcilla de mayor grosor.

[ ! El 7 julio de 2007, en la colonia Lomas

T ' de San Lorenzo en lztapalapa, una grie-
ta de veinte metros de diametro y catorce
metros de profundad se abrio entre las ca-
lles Vista Hermosa y Guadalupe Victoria,
engullendo un automovil estacionado en
el lugar, y llevando a la muerte al joven
Alejandro Ramirez Arredondo de 19 afios
de edad, que se encontraba cerca. Los
topos de Tlatelolco tardaron dos dias antes
de poder encontrar su cuerpo. Al menos
49 familias tuvieron que ser desalojadas
debido a los danos provocados a sus vi-

Hiriart y Marshal, 1967, OPMAC-Ecotin viendas y a la inestabilidad del terreno.
Consultores, 2000.

Tal como lo advirtié la investigadora Dra.
Marisa Mazari-Hiriart, han empezado a apa-
recer enomes grietas en las zonas cuya capa
de arcilla es mas gruesa, poniendo en riesgo
viviendas, lineas de agua, la calidad del agua
del acuifero subyacente, y en julio 2007, una
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vida humana.

20



RepENSAR LA CUENCA: LA GesTION DE Ciclos DEL AGUA EN EL VALLE DE MEXICO

¥
"

Hundimiento de planta baja de
una casa-habitacién en Chalco,
Dr. Agustin Brena, UAM-I

Tlahuac, 2003. Dr. Agustin Brefia, UAM-I

El retorno del lago

Segun afirman los estudios del Dr. Adrian Ortiz Guerrero, del Centro de Geociencias de
la UNAM, los hundimientos en el suroriente de la Cuenca estan llevando a la reaparicion del
antiguo Lago de Chalco. La capa de arcillas en esta zona, la mas profunda de la Cuenca, tiene
un grosor de 300 metros. El Dr. Ortiz ha estado evaluando su comportamiento como resultado
de la instalacion de los 14 pozos del Sistema Mixquic-Santa Catarina, a un lado del Volcan
Xico. Segun la extraccion de agua subterranea en esta zona ha pasado de 2 m3/s en los afios
cincuenta, a casi 10 m3/s en la actualidad. El agua en los pozos ha descendido de 17 metros
de profundidad que presentaba originalmente, a 50 metros de profundidad en la actualidad,
con un descenso presente de 1.5 metros.

El hundimiento ha alterado todo el sistema de drenaje natural en esta porcién de la cuenca,
de modo que se ha empezado a acumular agua pluvial. Asi se empezaron a formar pequefias
lagunas en la planicie del Valle de Chalco a finales de los ochenta; en 1991, éstas se han
unido para conformar lo que se esta llamando “el nuevo lago de Chalco”, de casi 4 km2 de
superficie. Se ha instalando bombeo escalonado a lo largo del Canal General, para intentar
desalojar las aguas; por otro lado, los canales de los Rios Amecameca y La Compania requie-
ren elevarse constantemente, al mismo ritmo de los hundimientos.

Para 2015, explica el Dr. Ortiz, se tendra un hundimiento de 16 metros, con una extension
de 1200 a 1500 hectareas, con afectacion a los suelos agricolas, a unas 150 hectareas de la
zona urbana de Valle de Chalco y 25 hectareas de la zona urbana de Tlahuac.*

4 El Universal, 1 mayo 2008, reportado por Josefina Rodriguez Rivera.

21

1

N
M
Z
>
—
M
W
)
M
>
—
>
79
=
>




<C
=
a4
<
—
<C
L
-
V)
L]
—
<
e
L]
V)

RePENSAR LA CUENCA: LA GesTION DE CicLos DEL AGUA EN EL VALLE DE MEXICO

Desalojo hidrico costoso y de alto riesgo desde el sur hasta el

norte de la Cuenca

La practica historica de desalojar las aguas
pluviales y residuales de la Cuenca mediante
salidas artificiales situadas al norte, hoy en
dia tiene cada vez menos sentido, dado que
el sur de la cuenca es la parte mas honda, y
continua hundiéndose a una tasa de 40 cm/
afo. Desalojar el agua por tuneles y canales
en el norte implica enormes gastos en infra-

= wad
_— i .
Fuente: Direccion General de Desarrollo Econémico
de la Delegacion de Tlahuac

estructura de bombeo vy la rectificacion cons-
tante de los canales de desalojo.

Un ejemplo de lo anterior, son las 21 plantas de bombeo requeridas para subir las aguas
pluviales y residuales de Chalco, Ixtapaluca, Los Reyes, Chicoloapan, Nezahualcoyotl y
Chimalhuacan hasta una altura de 4 a 9 metros para llevarla a los canales de desalojo. El
Fideicomiso 1928, financiado con aportes por el pago de derechos por los usuarios del agua
en la Cuenca, ha tenido que erogar $258 millones en plantas de bombeo y $128 millones para
rectificar los canales en la Delegacion de Tlahuac® (para encauzar sus aguas hacia los tuneles
de desalojo en el norte), con el objetivo de evitar las severas inundaciones causadas por el
hundimiento y la urbanizacién de las zonas de recarga. Por otro lado, el Fondo Metropolitano
(presupuesto federal 2008) tuvo que invertir $65 millones en un enorme equipo de bombeo
para que los canales de salida pudieran vencer la contra pendiente que se presenta hacia
Texcoco.

En las zonas de salida, contintian los problemas. El Gran Canal, que originalmente desalo-
jaba 80 m3/s de aguas residuales, debido a la contra pendiente, ahora sélo tiene una capaci-
dad de 15 m3/s. El Emisor Central, disefiado para desalojar por gravedad 170 m3/s de aguas
Por su parte, el Emisor Poniente mantiene una capacidad de 30 m3/s.

El Fondo Metropolitano, en 2008, aporté $200 millones para dar mantenimiento al Emisor
Central. En el mismo afo, la Comision Nacional del Agua ejercié una primera partida de
$1,000 millones, para iniciar la construccion del Emisor Oriente, un tinel de 6.5 metros de
diametro y 60 km de longitud, con una capacidad de 120 m3/s, cuyo costo final esta estima-
do en $10 mil millones. La propuesta salida del Emisor Oriente, se encuentra 20 metros por
debajo de la planta de recepcion de El Salto, lo cual requeriria del bombeo de volumenes ma-
sivos de agua (esta disefiado para una carga de 160 m3/s), a esta altura, en caso de eventos

extremos.

5 “Plan Rector para solucionar el problema de sancamiento de lagunas, canales y drenaje para el manejo de
escurrimientos pluviales en la Zona Sur-Oriente de la Delegacion Tlahuac.”Fideicomiso 1928.
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Alto costo de energéticos

En el afo 2007, segun datos de la Conagua, el costo total en energéticos para el bombeo
de agua potable en el area metropolitana de la Cuenca de México fue $7.4 mil millones ($20
millones/dia)?, representando un costo mas de 10 veces mayor al de 1993, por la misma
cantidad de agua. Si continuara la misma tendencia de aumento, en el afio 2021, el costo

en energéticos por familia en la Cuenca sera $17,082 por afio, para una dotacion de 200
litros/habitante/dia.

Costo ener- | Costo/ Volumen

Costo anual o en costo | .
2007 Fuente géticos/m3 m3 importada
2007 1993 0 extraida
$5,418,705,079 Agua $2.50m3 | 02V | 19330 | 66.0 m3ss

subterranea m3
$0.31/

1,5635,733,472 Cutzamala $3.22/m3 m3 1038% 15.1 m3/s
423,843,840 Lerma $2.80/m3 n.d. n.d. 4.8 m3/s
$7,378,282,391 Total $2.72/m3 $r2525/ 1088% 85.9 m3/s

Problemas con el sistema de concesiones
La Ley de Aguas Nacionales establece el siste-

ma de concesiones® como herramienta principal [RElSEIEIIE fje concesiones. 1o
esta cumpliendo con el objetivo

ara lograr el equilibrio hidrolégico.” La autoridad N
P g d g de controlar el uso en funcién de

del agua tiene el mandato que existan volimenes la disponibilidad del agua

suficientes para cubrir las coseciones otorgadas.
En el caso del agua subterranea, las disponibilidades de los acuiferos, deben ser publicados
en el Diario Oficial cada tres afios.® Sin embargo, segun el Registro Publico de Derechos al
Agua, los volumenes de agua concesionados con relacion a los cuatro principales acuiferos
de la Cuenca (59 m3/s), son tres veces mayores a la disponibilidad total (19 m3/s).

Abundan irregularidades por parte de los usuarios de las de concesiones, incluyendo la
presentacion de informacion falsa en la solicitud de la concesion; la utilizacion de medidores
inhabilitados; el uso multiple de una sola concesién para justificar varios proyectos; el mante-
nimiento de concesiones “fantasma”; la extraccién de volumenes mayores a los concesiona-
dos; y la excavacion de pozos sin contar con concesiones. Desafortunadamente, la Conagua
cuenta con poco presupuesto y personal para realizar visitas de inspeccion; en los casos en

6 Los permisos a particulares se consideran “concesiones” y son transmisibles; los permisos a gobiernos se
llaman “asignaciones” y no son transmisibles.

7 Articulo 14 Bis 6 II; Art. 22, Ley de Aguas Nacionales.

8 Los dictamenes de disponibilidad tienen que ser publicados en el Diario Oficial de la Federacion cada tres
afos; sélo ha sido un dictamen para cada uno de los acuiferos en la Cuenca de México, publicado en el DOF
en 2003.
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donde logran imponer una sancion, la parte afectada revierte la decisién, cuando la autoridad

no logré cumplir con los plazos fijados por la Ley del Procedimiento Administrativo.
En 2008, decenas de miles de concesiones del agua han dejado de tener efecto®. Sin em-

bargo, los concesionarios prefieren pagar una multa 6 impugnar una sancion, antes que tra-
mitar la prérroga de su concesion®

Concesiones de agua a Geo Edificaciones, S.A. de C.V.,
para uso agricola en el municipio de Ixtapaluca, Estado de
México. Con anotaciones marginales

GEO EDIFICACIONES,

S.A. DE C.V. S5MEX100186/26AMGR94 AGRICOLA 3/29/1995
SEO EDIFICACIONES, 5MEX100187/26AMGR94 AGRICOLA  3/29/1995
GEO EDIFICACIONES, 5MEX100188/26AMGR94 AGRICOLA  3/29/1995
SEO EDIFICACIONES 5MEX100189/26AMGR94 AGRICOLA  3/29/1995
SEO EDIFICACIONES, 5MEX100190/26AMGR94 AGRICOLA  3/29/1995

Geo Edificaciones, S.A. de C.V. registro las primeras concesiones en el Acuifero Chalco-
Amecameca, para un volumen suficiente para mantener una zona de riego de casi 200
hectareas, o justificar la construccion de 10,634 viviendas para 47,853 habitantes. Por ser
agricolas, Casas GEO ha podido mantener estas concesiones sin costo

Z
—
L
V)
Ll
=
e 9
L 10 Observaciones vertidas por el Lic. Juan Manuel Flores Femat en el Curso sobre “Legislacion y Desarrollo
V) Rural”, ya citado anteriormente.
11 En revisiones de geoimagenes (foto aérea 1:50,000, 2000; imagen satélital 2006 y 2007; investigaciones de

campo 2005-2008), no aparecen zonas de riego al interior de los limites del Acuifero Chalco-Amecameca,
excepto por las Unidades de Riego concesionadas.
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REPENSAR LA CUENCA:

Lerma 5m3/s

Cutzamala 15m3/s _|_C
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Industrial
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30.

Extraccion

sustentable19 m3/s Riego con aguas no
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reuso industrial y
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