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1a se ongina hace unos 4 mil 600 millanes de

400 millones después sa inicia la vidacelular,
; aparecan hace 400 millones de anos
arrestres 50 millones de anos despuas, l0s
Héctor Mayagoitia Dominguez res de los seres humanos aparecen hace dos

[ntesc bt e v afos, pero &l hombre modermo (Homao Sapens)

clel Canlaerno i apenas se desarrolla durante los ulimos 100 mil anos,

Nurante muchos milenios el hombre vivio en agquilibria con
as recursos naturales existentas, en gran medicda debide a
4 escasa poblacion del planeta, puas lodavia al iniciarse
nuestra era, anenas ascendia a 250 millones da habitan:
s a 700 millones, en 1900 a mil 600 millo:

fad so cuenta con mas de 6 mil milloneas

rdurante los ultimas 200 anos, cuan-
Ada gravementa su medio ambiente,
slvas: erosionands grances extan

apareciendo millares de especies
sndo v contaminando el mary los
astera; destruyendo parte de la

- renovables v 1o gue 8s peor, degraffando seriamente la
calidad de vida de 1a mayona de los habitantes de la tierra,

se agravara al duphicarse (en la segunda mitad del
y de alimentas. vivien-

m

5r elio, que durante los Aitimos anos ha cobradd Impor-
a y preeminencia el [lamado desarrollo sustentable,
| grecimiento econamice y s0ci1al oe

da ‘pais v del mundo en gengral,

tal oua el agrovechamiento de los recursos naturaies se

lo posible se recuperen los ulilizados,

as siguientes genaracioneas puedan se-

o de ellos en forma sasténida o suslenta-
mipo que disminuya la contaminacion angt-
deben reclclarse, para
nes, v .':IE[T'III‘I:'-,H'}I‘-I.'jﬁl_
3 de agua. energeticos,
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clendo el derechc
hiente adecuado para su desarrolic
en el Estado de Mexico donde en
se decretfa U avanzada Ley de
Liente para el Desarrollo Sustentable

chamieno sustentable, la pres SU caso, la
reslauracion de los e entos naturales de m aque sea
aompatible la obtencion de beneficios econdmicos con
[ e los ecos|istemas

utiblemente gue la reumon mundia! “Cumbre de |a
rra”. celabrada en Fio da i r
para hacer conciencia, an los circu ]

la trascendencia de planear el Tuturo de |

biase an ol concepto de sustentabiidad presentando en 1987

alaAsamblea General de las Maciones en el dow
mento "Muestro Futuro Comun”™ donde i a gue el de
sarrollo sustentable, es el desarrollo gue satisiace las ne

cesitladaes del presente, sin comprometer la capacidad para
daue e {uturas aenee S aE | i pied i o
U 1S AU S gQenerasignes puaedan salistacs Su I fa
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vida humana sin deteriorar el ambients, mas bien imolica e

usa de modalhdades propias de |8 organizacion social v
un sistema de educacion pubhca de un nuevo tpa. iden-
lificando el potencial productivo del sistema para la ul
ZAcian racional, conservacion y meoramento del medio
damoiente numano
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v con 500 en el Distrito Federal), «
implicacionas 4.|Is disminucian en la re
de los acuiferos, la perdida de iz hiodivers

allo indice de suelo erosionado, gue ya as-
(‘li%l'l:'ii% a 250 mil hectareas en el Estado de

Mexico, de las cuales casi la mitad se locali-

2a gn dareas boscosas v el resto fuera dal bos-
Oue, aungue en gran medioa en suelos de vo
cacion forestal. considerando que duran
1 XX |3 supedice arbolada del Esta

Meéxico ha disminuido en mas oe

reaas, noabstante los programas de reforesta

nueae estan llevando a acab 5 Anns
asuvezenal Distrito Federal s rdido 3
il hectareas det reendios |
rastales v camibios er Bl Sl

Esta situacion esta infimamente vinoulada con

la mas grave amenaza para 8| desarrolio sus

temntable de la dona Metropolitana del Valle de Meaxics i fanto &l agua de desechs industrial como la municipal vy
BSCASE agua. Detndo al abatmiento de mantos camercial mezclada con enormes cuantias de 1E]14A e
freatico: Ly et ata ang) | [ e la cuenca de México con rumbo al Gollo de

blemas socales gue se estar ndo al dependarn, &x Mexico, en ver de tratarla adecuadamente y utilizarla para
l.I'.".'.-l'."-.J".II'I'.1.r...IJI.II..-I.'l-. 15 CJLIE i1 1 juigren para siU propia recarfaar al sobire rl'! ado acullaro .
subsistencia Anle este panorama
a 1999-2005, el Lic. Arturo Montiel o problemas amblentales {y en
e atectan a los mal 4890 kme dael
V' del area conurbana del
rag, coordmadamente
25 para recargar el manto acuifers comun
o5 mas de 18 millones de habitantes de esta
Estado de Mexico {22 mil 500 millones de metros cubicos gran metfropolis, an vias de formar parne de una megaldpolis.
anuales), la mayor pare seevapolranspira v solo alreded

una Oueva cullura Dara el uso di

de sensibihzacion cludadana, que pr

uso eliclente del vital hquudo

Aungue es cuantiosoe el volumen de lluvia que cae sobre e en ber

de 870 millanes de melros cue 05 acuifaros ue el mvel pezometrico del acuifero se
locales, miantras gque el consu Ara uso do  ocm cada ano, como consecuancia de la
mestico y comarcial 8s e uno Ce metno gue se lacaliza a mas de 100 metros
cubicos anuales. Para neran de |a 1un espasor de 100 200 metros, abar-

0s propias. 8l Programa

B6-1999

sabrexplotacion de |os acuifer una extension de 3 mil 488 km*, de los 9 mul 580
tatal de Prateccion al Ambiente 15 kM- gue integran la cuenca de México, Sobre esta exten-
ESTFH[EI;IES la recuperacion de fa cuenca alla del ne Lerma sion cada ano lluaven carca de 7 mil millenes de metros
¥ &l uso eficente del agua; Induccion del us ; 05 cuales cerca del 80% se evapora o es absor-
tada en actividades ndusinales. comerciales y de senvi- bido por [as plantas, 8.7%%: corre superficialmeante o en co-
cios; esto vtimo de particuar imporand s interigres con rumibo al drenaje v alrededor del 11,3%
manda de agua de laindustria cel Estade asciende ltra al suelo para recargar €l acuilers, 0 sea gue solo
de 233 millones de meatros culncos anuales. siendo factible urts 790 millones de metros cubicos logran llegar al acuifars
aumentar la proporcion que aciualmente se utiliza deagua  y olra pequena cantidad se rmanifiestasn manantiales, Puesto

ol LA
ratada en procesos que no reguieren agua polabia. gue la extracciones es de £ mil 213 miliaones de matros cubi-
0 idraulico considerabie

& respecio, se ha senaiado que gasi 80% dela depor
al acuitera (TEE millones de metros cu-

H b Jun Eilas Sahab). se realza a los 820
) _— it kM’ gue constituyan &l suelo de conservacion dal Distrito
) L I.I Federal v que el area urbanizada (680 km®) contribuye con

A muy poco por estar asfallada y casi toda la lluvia se va al
drenaje. saliendo posteriormente de la cuenca. mezclada

i | con las aguas residuales (aproximadamente 45 m¥/s), Por
a s ——- o ello. desde 1943 se han intentado obras de recarga artificial
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dal acuifero. como el anegamiento mediante modiicacion
de canales de comente del rio Magdalena
an 1960 por problemas de inundaciones Tamiueén en 1953
s imicio |a recarga artificial del acuitero, con pozos de infi

Pracan, [rero Do }’]:-::'CI|{-.'TT'|-":"- operacionales se clausuranon s
42 pozos no obslanle gue se logro una infiltracion de 0.1 &
0.3 mifs, sequn se reporia an Et Agua y La Ciudad de hexi
co” eoncluyéndose que para el mayor extoy multipleacion
de estas acciones, es indispensable reahzar gstudios

que se suspendio

g imdraulicos para seleccionar 1os SMOS adecuados (1g)0s
de lns pozos de extraccion) para fealizarla recarga y contro
lar la calidad de las aguas a nfiltrar o inyactal

Entre las acciones mas recientes (y con relativo exio) que
s& han pugsto en marcha para recargar artificiaimente el
acuitern  destacan el proyecto de utilizar mul ros por se-
gundo del agua tratada a nivel tlerciano. e la planta de \rata-
miento de aguas residuales “Cerro de la Estrella’ se pretert-
de que por anegamiente contnbuir a la recarga del acuilerd
el pozo de absorcion por inyeccion direcla "*San Luis 157 a
donde llega una linea de agua tralada a nivel lerciano, dela
planta de tratamiento de aguas residuales *Ban Luls
Tiaxialtemalco”, con una tasa de inyeccion de 60 itros por
sequndo y como parte del grandioso provects de rescate del
Lago de Texcoco, 58 Inyecian a presion 50 litros por segun-
do. de aguas negras tratadas a nivel terclanio.

Ante la creciente amenaza mundial de gue se vayan ago-
tarideo los acuiteros; por la insuficiente recarga naturai con
agua de lluvia, con relacion en la excesiva gxtraccion de
agud subterranea, en los WlmMos anes han profiferadoias
tacnicas de recarga artificial, empleanco aguas residusies
de tipo municipal, Industrial y agricola debidamente tra-
tadas y seleccionando rigurosamante 10S SIOS Y tecni-
cas de infiltracion

Un ejemplo destacado. s la planta de tratamiento y
potahilizacion Instalada en 1985, en el Paso Texas. para
salvar el acuifero del Bolsan del Hueco. el cual, por la
sobreexplotacion ejercida por los habitanies de Ciudad
Juarez y de El Paso Texas, corria el riesgo de agotarse
Bn pocos anos, ya gue gl nivel freatico estaba bajando 61

Ll
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Debido a las
severas
afectaciones
ambientales y a
los conflictos
sociales, la
extraccion se ha
disminuido
a 6 m’/seg

Ia

ciudad de Mexico

fvaila mas de

cm al ang (el de

0 ©m

anudlas)

La planta procesa 10

millones de galones dia-

> agua de desecho,
incluvendo la proveniente de re-
gaderas, sanitarias y cocinas hasta
convertirla en agua potable, que s inyecta al acultera del
Bolsan del Hueco a traves de una serie de pozos de inhitra

cion para mezclarese con @l agua natural del acutero en
proporeian de 20.a 1) al estabilizarse por das anos, 58 pam
bea a los pozos de agua potable Del Fasa medianta la inkil-
iracion para mezclarse con agua natural del & wiifera, g pro-
porcion de 20 a1 y despuas da donde se extras y distnbuye
a la poblacion de ambas ciudades

Aun mas avanzado tecnologicamente, 25 el proyecto de
repurificacion de agua en San Dueg'n. aliformia. para rectilizar
agua de desecho coma agua potable, despues de tratarla
con vanas tecnologias combinadas (ultrafiltracion. OSMOss
inversa. ozonizacion, intercambio idnico) antes de mezctarla
con agua de olros origanes, pard garantizar la calidad de
ios 76 mil metros cubicos que se produciran diariamente

ende en gran medida de los mantos acuiteros de
iia. gue les abastecen de la casi tntalidad del agua
lce para consumo humano y por gllo, previendo siluacio-
iifficiles para el futuro: tiene una polilica de recargar
iiteros con agua de mar desalada en varias plantas,
incluyendo una con gapacidad de 27 mil metros clbicos
diarios. Recientemente, el estado de Sonora ha proyectado
recargar el sobrexplotade acuifero que abastece a la cui-
dad de Hermoslilio, con agua de mar desalada enuna plan-
1a desaladora que esta en licitacion. Estos glemplos sana-
\an otros caminos mas viables y sustentables gue la mayor
depandencia de fuantes externas para satisfacer las nece-
sidades de agua potable aprovechando en mayor medida
=u pronio acuifero, pero propiciando fa dizrminucion (no el
noremento) de su sobrexpigiacion
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Ya en la actuglidad, los 65 m¥s que consumimios en la
Zona metropolitana del Valle de México (cerca de 36 m'/s
en el Distrito Federal y 29 m“/s en les municipios
conurbados del Estado de México) no son suficientes y por
ello en algunas colonias se aplican restncciones v tandeos.
ademas de que en algunas zonas el agua llega con poca
presion y con una mala apariencia, debide a gue al
profundizarse el bombeo se extrae agua magnética con al-
tos contenideos de hierro, manganeso y boro, principaimente

Del consumo total, 71.1 %6 proviens del acuifero de la zona
metropolitana del Valle de Mexico, 8.8 %: de la cuenca del
Lerma, 17.7 % de Ia cuenca del Cutzamala y 2 % de rios y
manantiales locales. De los 46 mi''s que se extraen del propio
acuifero, las lluvias apenas logran recargar cerca de 25 m'/'s
Aclualmente, se bombea agua hasta de 450 metros de pro-
lundidad, en la cuenca prncipal. al sur de la Sierra de
Gauadalupe, paro con |a perspectiva de llegar a bombear a
mas de 1000 metras de profundidad al norte de la Sierra de
Guadalupe, pero con el riesgo de que con ello pudiera ace-

lerarse el hundimiento de la ciudad de Mexico que aungue
es de 9 cm en:promedio anual, hay zonas de ia ciudad en
que-el hundimienio alcanza los 40 cm, siendo cada vez
mas frecuentes las grietas en ef asfallo. debido al deseca-
mignto de las arcillas, altamenie comprensibles, naciendo
especialmente susceptibles a las constructiones civiles.
duranie |os sismos regulares o de gran magnitud

Debido a fugas exlemas e intemas, cerca del 35 % dal
agua captada no llega a ser utilizada y por ello, al calcular
el consuma diario por habitante de agua potable. asciende
2 360 litros en et D.F. y a 270 en los municipios conurbados.
A su vez el consumo se destina en un 67 % a necesidades
domesticas, 17 % a Usos industriales v 16 % a servicios y
actividades comerciales. De la elevada proporcidn consu-
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mida en los hogares, 40 % se va en los excusados, 15 %
en el lavado de ropa , 6 % en la limpieza de los utensilios y
30 % se pierde en fugas o se desperdicia por dejar abiertas
las llaves en momentos en que no es indispensable que
corra el agua. Se considera que el délicit actual es de 7 m%
§ y cada ano se suma al requerimiento adicional de casi un
metro cubico por segundo,

Como no es aconsejable perforar mas pozos para extraer
mas de los 46 m°/s actuales del propio acuifero se ha pla-
neado traer 4 ms (2 para el Distrito Federal y 2 para el
Estado de México) del rio Temascaltepec, pero los habi-
tantes de la zona principalmente de los municipios de
Cutzamala, y de Altamirano, Guerrero, tienen varios anos
opomiendose a compartir el agua con los derrochadores ca-
pitalinos (propiciado por cuotas altamente subsidiadas),
quienes consumimos alrededor de 350 litros diarios por per-
sona, cantidad que casi duplica el gasto de ciudades im-
portantes de Japén, Europa y Estados Unidos,

Asi pues, la lucha por el agua se esta
agravando y aleja la posibilidad de sa-
listacer las crecientes necesldades de
la Zona Metropolitana del Valle de Méxi-
co, con base en tragr mas agua de ofras
alejadas cuencas, como se proyecto,
conduciendo primero 5 mY/s de Temas-
caltepec y posteriormente 14.2 m'/s de
la cuenca de Amacuzac; 14,7 m' de la
cuenca de Tecolutla y 7.0 m¥s de la
cuenca Tula-Taxhimay.

La realizacion de esas magnas obras
no sélo requeririan cuantiosas inversio-
nes economicas (120 millones de da-
lares por cada metro cibico por segundo), sino ademas
elevados consumas energéticos (1,600 millones de kilowats
hora cada ano consume el sistema Cutzamala), pero lomas
dificil sera convencer a las comunidades involucradas, sin
ocasionar serios problemas sociales.

Consecuentemente, es conveniente buscar e instrumean-
lar soluciones complementarias a la “importacion” de los
18 m/seq del sistema Lerma-Cutzamala y a la extrac-
cién de 46 m/s del acuifero de la cuenca de México,
feniendo al autoabastecimiento sustentable.

Bajo ninguna circunstancia se debe incrementar la sobre
expiotacion del acuifero, pero se pusde extraer una mayor
cuantia, en la madida que se inyecte y se retenga una ma-
yor cantidad de agua util para recargar el acuifero, y ésta
sea la cantidad maxima adicional que se extraiga.

Por ello, el Comite de Academias para el Estudio de Sumi-
nisiro de Agua de la Ciudad de México, ha propuesto que
se realice un programa de investigacion para determinar
las caracleristicas hidrologicas, fisicoquimicas y biolagi-
cas de los acuiferos de la cuenca de México, que conside-
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re el grosor, la amplitud y la profundidad del aculiero: as!
como la porosidad, permeabilidad, capacidad de almace-
namienta y conductividad hidraulica de los acuiferos, como
factores para la optima ubicacion de pozos de exifaccion y
sitlos de recarga, para asi delerminar el re nadimiento opimg
del acuifera

Simullaneamente, habria que proyectar la cons-
truceién de plantas de tratamiento de aguas
residuales. a nivel lerciario, para disponerde 7 a
10 mY/s de agua reciclada para mezclarse con
agua sublerranea de la cuenca (en 5os prap
cios) y revartir asl el desequilibrio hidraulico, con
agua gue sea compatible y por lo menos de 13
misma calidad que el agua que se encuantra en
el subsuelo

Consacuentemante. 25 convenenie mpuisar
tedo tipo de dcoones para utiizar, opumamen:
te, el preciado liquido y reusario cuanias veces
sea posible, anles de gue se evapore 0 e vaya
al drenaje en torma definitiva por salir de 1a cuen
ca, yaque antes de ello, aun se puede recuperar
para su tratamiento a nivel lerciano y reutilizarla
para recargar el acuilero o para oiros usas en

fqué ne se requlera agua polable

Tal soria el caso de las 4 macro-plantas proyectadas ini-
cialmente para tratar 74 m'/s de aguas de desecho, a
ajustado el proyecto para tratar solo 49 m'/'s a rmivel pnima-

W

nioavanzado, o sea sin la posibilidad de que una parte pu-
diera aprovecharseen la propia cuenca antes de vaciarse
al ric Moctezuma vy luego la cuenca del nio Panuco des-
nués de utilizarse la mayor pare. €n nego agneoia, espe-
cialmente en el Valle del Mezguital. Aunque solo 4 de las
32 plantas existentes del tratamiento de aguas de desacho
la hacen a nivel terciario, seria muy Util que per lo menos 2
m*s se canalicen a recargar el acuifero. con tecnicas de

inundacidn o de pozos de absorcion, en §ilios propicios y
que los 5 m'/s. que complementan la capacidad instalada
(actualmente sélo se tratan 4.8 m¥/s) sigan sirviendo a los
proposites de sustiluir el consumao de agua potable en rie-
go de areas verdes. indusiriales y recarga de los canales
de Xochimilco

Mientras que en la cludad de Méxco y la zona conurbada
del Estado de México se recicia 15 %, en los Angeles se
recicla 70 %, an Madnd 98 2. y an Estocolmo el 100%, por

senalar algunas ejemplos,

FPuesto gue las 7 mil millones de me-
w rros cubicos que llueven actualmente,
son muy superiores al consumo total
anual de cerca de 2 mil millones de me-
tros clbicos, se requiere disminuir |a
evaporacion wlperdida en el drenaje.
impulsando la infiltracion al suelo y la
caplacion, aimacenaje y uso de la maxi-
ma cantidad posible del agua pluvial

Adicionalmente a estas acciones para
propiciar la recarga del acuitero, captan-
do. reteniendo @ jnfiltrando la maxima
cantidad posible del agua de lluwvia, s&
deten impulsar otros tipos de acciones
y proyectos como el use de adopaslo,
adoereto y piedra bola en banguelasy
carriles: recepcion de agua pluviai en
tangues. tinas y cislernas para uso ul-
terior canalizacion hacia resumideros
naturales: desarzolve de presas, lagunas, cauces y cana:
les. brindando especial atencion a las impiezas de las ba-
rrancas, instruyendo mas canales laterales de desagiie y
realizando diversas obras de conservacion de suelos, para
disminuir la perdida de agua pluvial. Puesto que 1a cubier-
ta del piso boscoso retiene enorme cantidades del agua
pluvial, es fundamental su conservacian, evitando |a lala
de arboles y sobre todo iImpidiendo los asentamientos hu-
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05 cuales na solo estorban el libre flujo

dal agl 0 gque producen Hogwidos vy salidos que even-

yalmenta conia 11 3| acufe
Tambsen, duranie los ditimos anos. se ha refarzado el pro-
rama de rehat 1 {fe lusive en el alto Lerma)
t pold ¥ la supre '5'HuHunUe1JmJ5[nm1
sionadas por juoenas obsolatas y por los huncimientos di
e Astonando una perdida de mas

SU mayor parte van a dar |I_| 5 gloanta-
as para mezclarse con las aguas negras v finalmente al
' fundo y otra parte se evapora d

5 4 aormentes de agua que seacy

PROMOTORES DE LA CIENCIA
Y LATECNOLOGIA

En el Distrito Federal se
tienen registrados 414
pozos. Sin embargo se estima
que existen de 5,000 a
10,000 pozos ilegales |
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