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LERMA-CHAPALA

Una historia regional global

Brigitte Boehm Schoendube’

INTRODUCCION

a cuenca Lerma-Chapala-Santia-

go ocupa un lugar prominente en

la historia hidrdaulica mexicana.
El ric que la drena es el segundo mds
largo del pais' y su pasado geolégico-hi-
drografico, del que aqui sélo refiero al-
gunos eventos diagnosticos, le confiere
particular importancia entre los siste-
masg fluviales del centro del pais.”

" Profesora investigadora del Centro de Estu-
dies Antropoldgicos de El Colegio de Michoacdn.
Este trabajo se realizé en el marco del proyecto
“Lectura del paisaje cultural en la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago”, apoyado por et Conacyt.

' Lo supera 8dlo el rio Bravo, cuyoe curso medio y
bajo hace {rontera con Estados Unidos ¥ cuya mar-

Coinciden hoy dia los expertos y los
legos en sefialar que la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago atraviesa por una
crisis debida a la escasez de agua, cu-
yvas principales manifestaciones son
la sobreexplotacién de los acuiferos y
la contaminacidén. Hay divergencia de
opiniones, sin embargo, cuando se tra-
ta de establecer las causas y proponer
los remedios; consecuentemente, hay

gen derecha mexicana recibe escurrimientos de un
area que cubre una superficie de 214 762 km*, segiin
la Comision Internacional de Limites y Aguas entre
Meézico y Estados Unidos, y de 204560 km?, segiin
Tamayo. Desde su nacimiento hasta el mar recorre
2187 km (Tamayo, 1946: 122),

¢ Una descripeién mas detallada se encuentra
en Boehm Schoendube v Sandoval Manzo (1999a).
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evidencias de manipulacién de la infor-
macién, tanto técnica como social.

En este ensayo, parto de la problema-
tica que presenta actualmente el lago de
Chapala, para centrar la atencién en la
parte alta y media de la cuenca, es decir,
en el rio Lerma, que ha sido su principal
alimentador. Introduzco el criterio regio-
nalizador hidrografico para referirme a
la cuenca, a sabiendas de que ha esta-
do sujeta a otras regionalizaciones que
proceden también de criterios geografi-
cos pero, sobre todo, de los planteados
en términos administrativos, politicos,
sociales y culturales, que han causado
histéricamente mutuas influencias e in-
congruencias,® que son las que abordo en
sus aspectos hidrograficos, hidrolégicos,
tecnolégicos y socioculturales.

Los niveles del lago de Chapala de-
penden de varios factores: a) de los vo-

Tanto la percepcién popular como la cientifica y
administrativa dividen la cuenca en tres partes:
la del Lerma, desde su nacimiento hasta su entra-
da en el lago de Chapala, la propia de Chapala ¥
la del rio Santiago, cuyo inicio solia estar en el de-
rrame de Chapala, en Ocotldn, cuyas aguas volvian
a tomar forma de cauce fluvial con un embarranca-
miento profundo entre el Salto de Juanacatldn, en
dJaliseo, y Santiago Ixcuintla, en Nayarit, donde se
esparcia en un dilatado delta antes de desembocar
en el mar por ¢l paraje de Villa Judrez, al noroeste
de San Blas.

3 La cuenca hidrografica se define como ¢l te-
rritorio cuyas aguas van a parar a un misme rio,
lago o mar; esta definicién establece los limites de
ese territorio en los parteaguas de los cerros que
lo rodean, es decir, en las crestas que, al recibir el
agua pluvial, la separan en la que escurrira hacia
adentro de la cuenca y la que se dirigira a la cuen-
ca vecina. A las aguas de lluvia se agrega la que
aflora de acuiferos a través de manantiales y pozos
localizados en el territorio de la cuenca.

lamenes de agua que entran por los rios
alimentadores, de los cuales solia ser el
principal el Lerma (con aportaciones
medias de unos 30 metros cibicos por
segundo), seguido por el Duero, el Zula,
el Tarecuato, el de la Pasién y otros me-
nores; b} de las precipitaciones en su
propia cuenca; c) de las salidas de agua
por el rio Santiago y por el acueduc-
to San Nicolas de Ibarra-Guadalajara;
d) de las “pérdidas” por evaporacion, y
e) de las causadas por infiltracién al
subsuelo en su propia cuenca.

Me enfrento a varias dificultades,
siendo la principal el acceso a la infor-
macién climética, hidrografica y técni-
ca y a sus caracteristicas estadisticas,’
dispersas, contradictorias y de dudosa
confiabilidad. A veces parecen obvios
los intereses y las motivaciones que sub-
vacen a la manipulacién de cifras por
parte de los diversos actores, pero su
compleja interaccién, a mi modo de ver,
s6lo puede descubrirse en su cambian-
te vinculacién a través de los procesos
histéricos.

Este es un primer intento de corre-
lacionar, de manera muy general, los
aspectos de la historia hidrograifica, tec-
nolégica-hidraulica y sociocultural en
el espacio del Lerma, buscando estable-
cer algunos puntos diagndsticos sobre
el origen y el desarrollo del deterioro
del agua en la cuenca, enfocando prime-
ro la complejidad de las congruencias
o contradicciones en las acciones y los
discursos de los actores. Es un intento

! Que no permiten interrelacionar los fenéme-
nos e inferir situaciones locales y regionales.
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metodolégico, a efecto de encontrar ma-
neras de articular histéricamente los
fenémenos locales con los regionales,
nacionales y globales v de desentrafiar
sus lenguajes.

Con la expansion europea iniciada
entre los siglos Xv y XVI comenzé a con-
formarse el sistema mundial, en cuyo
proceso se acelerd el intercambio tec-
nolégico y se afectaron profundamen-
te todas las regiones bajo la consigna
generalizada de proveer a las metré-
polis de materias primas y alimentos
{Wallerstein, 1980; Wolf, 1986). Desde
entonces, la cuenca del Lerma ha esta-
do sujeta a las decisiones ajenas y a los
condicionamientos de los mercados in-
ternacionales, no obstante sus vinculos
econdmicos y politicos mds antiguos con
los centros de desarrollo prehispénicos,
que imprimieron particularidades a los
aprovechamientos celoniales en su am-
bito v entrambos influjos contribuyeron
a perfilar sus sistemas agropecuarios,
gus ciudades y sus tipos sociales.

El fenémeno conocido hoy dia como
globalizacién, por lo tanto, se ha ido
gestando a lo largo de algo mds de cin-
co siglos y, durante este tiempo, se mo-
vieron de lugar sus principales centros
metropolitanos y se desplegaron diver-
sas formas econdmicas y politicas para
vincularlos a las distintas regicnes del
mundo. Nuestra cuenca del Lerma ha
participado activamente en su desa-
rrollo y consolidacién y, también, en
crear las condiciones actuales de cono-
cimiente y dindmica de la tecnologia hi-
driulica ¥ agrondmica. De igual forma,
empero, ha sido participe del deterioro
ambiental regional y mundial y compar-

te ella privilegiadamente los mas alar-
mantes aspectos de la crisis global.®

El fenémeno de la glohalidad cierta-
mente presenta novedades: la percep-
cién de la superficie completa del globo
terrestre y su atmdésfera a distancia
a través de la imagen satelital; la con-
centracién de las decisiones en instan-
cias de ingerencia mundial, tales como
la Organizacién de Naciones Unidas, la
de Comercio para el Desarrollo Econémi-
coy les Bancos de Desarrollo y Mundial,
la existencia de institutos de investi-
gacidén cientifica y tecnolégica en los
que se elaboran los diagnésticos sobre
la situacién medioambiental mundial
{con secciones especiales para el agua)
¥ de donde surgen las propuestas para
la accién que se discuten en los foros,
también mundiales, auspiciades por las
primeras; la difusion mundial de los
diagndsticos y las propuestas, y las pre-
siones a los gobiernos reacios a poner en
préctica las recomendaciones.®

Basando sus enunciados en experi-
mentos de laboratorio y del manejo
estadistico-matemadtico de las capacida-
des de la infraestructura instalada, los

? Pueden citarse ejemplos de estudios en México
que, con esta informacitn, presentan resultados y
recomendaciones para la accién, coincidentes con los
que se plantean en el nivel global (véanse Levine
v Garcés-Restrepo, 1999; Kloezen, 2000; Scott,
Wester y Marafién-Pimentel, 2000, entre otros).

* Cabe mencionar: World Resources Institute
(WRI), con sede en Washington, el Pacific Ins-
titute, International Institute for Sustainable
Development, International Water Managemente
Institute, World Water Assessment Program y di-
versos centros investigativos de la Unesco, 1a Fao,
la ONU y el BM.



102

Brigitte Boehm Schoendube

diagndésticos cientifico-tecnolégicos que
guiaron durante buena parte del siglo
xX las politicas agropecuarias e hidrdu-
licas apuntaron los incrementos en los
rendimientos y en la produccion obte-
nidos mediante la aplicacién de las
formulas de la revolucién verde (mejo-
ramiento de semillas, aplicacién de fer-
tilizantes y plaguicidas provistos por
la industria petrogquimica y mecaniza-
cién de las labores del campo) y la am-
pliacién de los territorios agricolas de
riego mediante la construccién de pre-
sas y redes de canales y la perforacién
de pozes.

Los aumentos en la produccién trae-
rian como consecuencia la caida de los
precios de los alimentos bdsicos.” El
panorama parecia optimista hasta el
momento en que las mismas instancias
financieras globales decidieron reducir
sus inversiones en la materia y restar
alcance al poder de los respectivos go-
biernos regionales, que fueron respon-
sabilizados del cuadro contrastante que
presentan otros estudios de la vuelta de
los siglos XX y XXI (basados en im#agenes
satelitales, mapas y conjuntos de datos
tabulares o censos), en los que salen a
relucir las siguientes situaciones: cerca
del 40% de la tierra agricola en el mun-
do estd seria o irreversiblemente de-
gradado,® el nimero de personas que

" En un 50 %, segtin Scott, Wester y Maranén
{2000: 11); en un 43% los del maiz, 33% arroz
v 38% trigo, segin el estudio realizadoe por el
World Resources Institute (wgr1) (World Resources
Institute, 2000).

# 75% en Centroamérica (supongo que inclu-
ye México), 20% en Africa y 11% en Asia {World
Resources Institute, 2000).

no tienen suficiente comida en el mundo
es de 826 millones (Fa0, 2003: 3), el 40%
de los habitantes del mundo no tiene
agua potable que beber (probablemente
los mismos) y, se afirma paraddéjicamen-
te, que un porcentaje variable entre el
40 y el 82% del agua es absorhida por la
agricultura.®

LA SITUACION EN LA CUENCA
LERMA-CHAPALA

Las situaciones observadas en el lago de
Chapala y a lo ancho y largo de la cuen-
ca del Lerma sugieren la hipétesis de
una deshidratacién progresiva de la re-
gién, en la que confluyen factores natu-
rales y culturales. Al parecer, antes de
la presencia humana ya se habian con-
traido las extensiones de algunos lagos
en un proceso medible en tiempos geo-
logicos (miles v hasta millones de afios).
A partir de la llegada de los europeos,
sin embargo, no se detecta variacion
significativa en la masa de humedad
general contenida en la cuenca hasta la
vuelta de los siglos X1X y XX."" A pesar

® Africa, 78.25%; la regién abarcada por la an-
tigua Union Soviética, 39.85%; Asia, 82.20%; el
Cercano Oriente, 74.58% y América Latina, 77.22%
(AQUASTAT, 2002). Otra fuente adjudica a la agri-
cultura el 70% (wmo, 1997: 8). Es comiin que las
cifras ofrecidas se acomparfien de la explicacién: la
ineficiencia generalizada de los sistemas de riego
agricola, por ejemplo, Revenga et af. (2001). La mis-
ma fuente indica para México 78, 17 y 5% de agua
respectivamente para agricultura, uso doméstico e
industrial. Entre 1990 y 1995 los usos de agua se
habrian multiplicado por seis, a saber, mas de dos
veces que el crecimiento de la poblacién mundial.

1 Salve las fluctuaciones anuales debidas a la
alternancia de las temporadas de lluvias y secas,
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de los esfuerzos que realizan los res-
ponsables gubernamentales del manejo
hidraulico por demostrar la causalidad
natural de la sequia, se impone el su-
puesto de que ha sido la accién humana
la que ha provocado el aceleramiento
y la intensificacién de las prdcticas de
desalojo del agua."

En lo que refiere a la disponibilidad
de agua para el consumo humano, la
escasez se agrava por la pérdida de ca-
lidad causada por la contaminacion, es
decir, del agua disponible; s6lo una muy
pequeiia parte muestra condiciones de
potabilidad son aceptables.

En el contexto politico actual so-
bresalen las polémicas alrededor de la
medicién del déficit de agua en el lago
de Chapala,'” con la notable tendencia

a variaciones que algunos consideran ciclicas y a
cambios locales.

U Un cjemplo: segin Maderey Rascon y Ji-
ménez Roman (2001: 24-38), la transferencia de
agua de las lagunas de Lerma y los manantiales
del valle de Toluca a la ciudad de México y su zona
metropolitana ha alterado el ciclo hidrelogico ¥
disminuido no sélo los volGmenes de log almace-
nes superficiales y subterraneos en la cuenca alia
del Lerma, sino tarahién los de las nubosidades y
precipitaciones. En otros sitios se registran deéfi-
eits de hasta 300 Mm? (millones de metros cabi-
cos) en los indices de precipitacidn anual durante
los ultimos 10 afos (informacién de campo).

" En una de sus fuentes, la cNa (2001) con-
signa como capacidad a plenitud del lago los 8600
Mm". Comparando dos imdgenes de satélite (13
de diciembre de 1973 y 21 de mayo de 2000), los
investigadores del Area de Medio Ambiente y
Geomsitica del TTESO proporcionan las siguientes
cifras: en 1973 cl lago alcanzaba la cota 95.32 ¥
almacenaba 8494.73 Mm“, en tanto que en 2000
estaba en la cota 92.39 (Arana Cervantes, 2001).
La cota minima de 91.13 del aio 2001 se registro
entre el 31 de mayo v ¢l 4 de junie, con una su-

a excluir del cdlculo los volimenes sus-
traidos hacia las ciudades de México y
Guadalajara. Las cifras aportadas por
distintas fuentes permiten ubicar la
cantidad de agua faltante entre los 8.5
Mm® (millones de metros cibicos; la ca-
pacidad maxima del lago) y los 1.2 Mm®
(existencia minima registrada en el afio
2001), a saber, en 7.3 Mm®. Si, en cam-
bio, tomamos como referencia los volu-
menes medios reportados de 4.7 Mm® y
el promedio de los afios 2001-2002 de
1.8 Mm* (calculado burdamente en base
a los datos congignados en la nota 7), el
faltante seria alrededor de 3 Mm®."?

En diversos foros se expresan, de ma-
nera dominante, las acusaciones a la

perficie de 72297.28 ha y un volumen de 1182.05
Mm* (Torres, 2002a}. En enero del 2002, efectua-
do el trasvase desde la presa Solis en Guanajuato
y después de un abundante temporal de lluvias,
segun una fuente, el lago de Chapala contenia
2517 Mm® (Valdez Zepeda, 2002). Previo al tras-
vase se senala la cota 91.90 y dos dias después
de iniciado estaba en 91.86 (noviembre 8). El 31
de noviembre estaba en 91.87. El viernes 14 de
diciembre habia subido a 91.90. En la actualidad
ia cota del Lago reportada es de 91.77 (Torres,
20024).

Cabe agregar que “desde 1990, bajo criterios
de operacién para esta cuenca [bajo la considera-
cion del lago como presal, la ¢Na |Comision Nacio-
nal del Agual determiné que el lago opera con
base en un nuevo nivel de plenitud que vino a
sustituir 1a cota que operd durante ochenta anos
v que era de 97.80 con una capacidad de almace-
namiento de siete mil 897 millones de metros cu-
hicos. Para mayo de 2001, prevalece la cota 94.77
con nivel mdximo ¢ de plenitud de cuatro mil 5060
millones de metros ciitbicos” (Gomez Sustaita, 2001:
6. Subrayados de la autora)l.

" Promedio de los volumenes de los afos
1935-1944 y 1959-1970, segun Sandoval Alatorre
(1979: 42-43), y promedio de los anos 2001-2002
de 1.8 Mm*".
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agricultura de riego, mds precisamente
al llamado riego tradicional,”* provocan-
do el enfrentamiento entre los cultiva-
dores de las subregiones del Lerma.'
Cumpliendo mi advertencia, divido la
exposicion en tres narraciones interve-
radas de larga duracién: al explorar el
ciclo hidrogrifico y sus transformacio-
nes, trato de establecer los factores que
lo han alterado a lo largo de su histo-
ria, en particular, aquellos que extraen
el liquido de su circuito de evaporacién,
formacién de nubes, precipitacién, es-
currimiento, absorcién en el subsuelo y
afloramiento. Indago sobre las interven-
ciones tecnoldgicas hidraulicas, a fin de
vincularlas con los procesos que inciden

" Con ello, la disputa se transfiere al ambito de
la tecnologia del riego: en tanto que los cultivado-
res de trigo, que utilizan el riego rodado a partir de
presas y canales, se ven compelidos a sembrar ca-
nola o cebada (que supuestamente requieren de me-
nos riegos), los cultivadores de hortalizas y frutas
que aplican técnicas de fertiirrigacion y riego por
goteo reciben créditos y subsidios. En diversos fo-
ros y medios de comunicacién se registré la disputa
por el trasvase de la presa Solis al lage de Chapala
exigido por Jalisco (entiéndase Guadalajara), de
cuyas negociaciones surgié el acuerdo de fijar el
volumen en 470 Mm?®. El trasvase no fue mds que
de 140 Mm® y se suspendié el 11 de diciembre de
2001, al parecer, a causa de movilizaciones de re-
gantes en la zona de La Piedad y otras partes del
Bajio guanajuatense {Torres, 2002b).

' Textualmente, la cNa {2000: divulgacién, li-
bro 8} declara: “Del volumen de agua total extraide,
el mayor extractor es el sector generacién de ener-
gia eléctrica siguiéndole el sector hidroagricola de
generacién de energia eléctrica. Sin embargo, sin
considerar el uso del agua para generacién, por
no ser un uso consuntivo, la extraccién para uso
hidroagricola representa el 74% del volumen total
extrafde para usos consuntivos”. Otra fuente habla
de 81% de agua consumida por la agricultura en
la cuenca Lerma-Chapala-Santiagoe, de la cual &l

en el ciclo hidrografico y, ademds, paso
revista a las diversas y encontradas ne-
cesidades humanas de agua, que en el
tiempo requirieron de la aplicacién de
determinadas técnicas, asi como a los
intereses que se mostraron dominantes
para imponer sus proyectos, ademas de
encontrar las formulas culturales idg-
neas para organizar a la sociedad para
lograrlos.

LA HISTORIA GEOHIDROGRAFICA O
POR QUE LA CUENCA DEL LERMA
FUE TAN FERAZ'®

Los acontecimientos volcanicos y tectd-
nicos iniciados en el océano conforma-
ron el Eje Volednico Transversal, cuyas
elevaciones atajan el paso de las nubes
provenientes de los océanos y concen-
tran sus precipitaciones; algunas de

52% proviene de acuiferos superficiales y el restan-
te 42% es extrafda mediante bombeo en pozos del
subsuelo, y argumenta: “La superficie de riego es de
798 mil 664 hectdreas —cifras de la cNa de 1999 —,
el doble de la que existia en 1967 [entre 345,000
(1960} y 422,700 (1970) hectdreas], siendo esa la
principal razén de la crisis del lago de Chapala”.
{(Gdomez Sustaita, 2001: 2-3) Nétense similitudes
con el discurso global (ver mds adelante).

'* En trabajos anteriores (Boehm Schoendube,
2002; Boehm de Lameiras y Sandoval Manzo,
1999a)} describimos exhaustivamente la formacisn
geohidrogrdfica de la cuenca del Lerma, por lo
que ahora s6lo anotamos sus rasgos mas relevan-
tes. La cuenca completa se conoce con el nombre
Lerma-Chapala-Santiago. En su cursoe medio el
rio alimenta al lage de Chapala, cuyos sobrantes
solian derramar al rio Santiago, que desemboca
en el océano Pacifico en el estade de Nayarit. Este
trabajo incluye solamente el tramo del rio conocido
como Lerma, desde su antiguo nacimiento hasta el
lago de Chapala.
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sus mayores alturas rodean al valle
de México. Los escurrimientos de agua
alrededor de este enorme cono, asi como
los afloramientos de sus infiltraciones,
originaron los rios que fluyen hacia el
Golfo de México y el océano Pacifico. Los
manantiales altos del rio Lerma se lo-
calizaban al pie de la sierra de las Cru-
ces y el Nevado de Toluca entre los 2600
¥ 2700 metros sobre el nivel del mar
(msnm}; estos conjuntes mentafiosos
hacen barrera entre el valle de México
por el oriente v los valles de las Amilpas
de Morelos y Guerrero por el sur. A dife-
rencia de otros rios nacidos en los valles
de Guerrero, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Tlaxcala e Hidalgo, que hallaron bajada
cavando barrancas, el ric Lerma quedd
encajonado entre la parte mexiquense y
michoacana del Eje Volcdnico y la Sierra
Madre Oriental y tuvo que recorrer una
larga distancia, plena de tropiezos ce-
rriles, para encontrar su salida al mar.
A su paso, fue rellenando con sus alu-
viones lag hondonadas intramontanas,
conformando una cadena escalonada
de lagunas y ciénagas que derramaban
una en la otra sus excedentes de agua.
A través de esos procesos milenarins, los
azolves de los fondos lacustres constitu-
veron suelos excepcionalmente ricos en
nutrientes para la vida vegetal —con
altos contenidos de minerales de ori-
gen volednico, entre ellos el potasio— y
de materia orgdnica proveniente de los
bosques, que cubrian antafio las laderas
de todas las serranias."”

" Tamayo (1946 106, 247 ss) caleuld la super-
ficie de la cuenca del Lerma desde su nacimiento
hasta Chapala en 42864 km? (agregada la del rio
San Pedro, de Aguascalientes, de 2313 km? v la

La serie de valles aluviales comen-
zaba en el de Toluca, que se alargaba
hasta el pueblo de Atlacomulco, donde
el Lerma iniciaba el serpenteo que le
abria paso entre montafias, permi-
tiéndole reposar eventualmente para
volver a formar llanos inundados en-
tre Temascalcingo y Tepuztepec,'® en
Maravatio, Acdmbaro' y Salvatierra.
Seguia su rumbo para internarse al
Bajio cerca de Apaseo, no sin antes reci-
bir por su margen izquierda los afluen-
tes Cachivi, Senguio y San Andrés.

Se conoce como Bajio el conjunto de
“cuencas interconectadas que comien-
zan al este en el valle de Querétaro y
terminan al oeste en los limites altos de
Jalisco” (Brading, 1978: 13). Al consti-
tuir el rio Lerma la frontera sur de esta
regién {a la vez que la divisoria inter-
estatal entre Guanajuato y Michoacan),
los estudiosos han tendido a ver su cuen-
ca de manera fragmentada y algunas de
sus partes francamente olvidadas.

Al sur del rio Lerma, a saber, en los
lugares actualmente michoacanos v an-
tes de la llegada de los espafioles con-
trolados por los purhépechas o tarascos,

de Chapala de 9370 km®. Me parece interesante
citar a Tamayo, puesto que sus cifras revelan si-
tuaciones existentes hace seis déecadas, cuando to-
davia las regiones cuenquefias del Lerma eran el
granero del pais.

' En este iltimo sitio se encuentra actualmen-
te una presa hidroeléctrica.

'» Al norponiente de este pueble se construyé
a mediados del siglo xx la presa Solis, proyecta-
da para regar las parcelas ejidales resultantes del
reparto agrario y en sustitucién del agua gue pro-
veia anegamientos para los cultivos de humedad y
que fue desviada para abastecer la ciudad de San
Miguel de Allende.
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habia importantes micleos de poblacién
indigena que hacian uso del agua de los
afluentes para la agricultura, la mine-
ria, las manufacturas y el abasto urba-
no. Particularmente interesante parece
haber sido, en términos de la planea-
cién hidraulica, el aprovechamiento de
varios rios, sobre cuyo curso se forma-
ban ciénagas y lagos. Entre ellos cabe
mencionar los rios Morelia y Querénda-
ro, alimentadores del lago de Cuitzeo,
que ciertamente conforma una sub-
cuenca aislada de la del Lerma, pero
que en la época colonial se integraria a
través de un dren. La laguna de Yuriria,
por el contrario, surgié por obra de un
canal que sangré al Lerma para inun-
dar esa llanura.

Por la misma banda del Lerma dos
importantes afluentes mostraban las
mismas caracteristicas de formacién de
ciénagas y lagunas de cuencas parcial-
mente cerradas: el rio Angulo, que des-
cansaba en su curso medio en la ciénega
de Zacapu,® y el rio Duero, que hacia
lo propio en Tangancicuaro, Zamora e
Ixtldn, hasta desaguar en la laguna de
Pajacuaran, de donde derramaba en el
lage de Chapala.

Por el norte, a saber, por la margen
derecha, las tierras del Bajio guanajua-

% L.a Real Academia Espafiola establece que
la grafia correcta de la palabra es ciénaga. Los
propios espafioles que llegaron a conquistar y po-
blar la regién centro occidente del pafs, al parecer,
hablaban y escribian de manera “corrupta’, pues
bautizaron a las zonas palustres como ciénegas y
asi se conocen hoy dia, vulgar y oficialmente, la cié-
nega de Zacapu, la ciénega de Chapala, la ciénega
de Mata, entre otras muchas.

tense recibian los escurrimientos de los
rios Querétaro, Laja, Silao, Guanajua-
to y Turbio, provenientes de la Sierra
Gorda y la Sierra Madre Oriental gua-
najuatense, potosina e hidrocdlida, don-
de se localizaron algunas de las minas
mas importantes de la época novohispa-
na. Pero también en la serrania colin-
dante al sur se ubicaron los yacimientos
de El Oro y Tlalpujahua e, incluso, los de
allende el parteaguas en la cuenca del
rio Balsas, en la tierra caliente michoa-
cana, tuvieron influencia en el desarrollo
de esta parte de la cuenca del Lerma.
Antes de llegar a Chapala, €l rio
Lerma abandona el Bajio en las cerca-
nias de La Piedad, desde donde descien-
de para formar los valles de Yurécuaro y
La Barca y la otrora extensa ciénega de
Chapala; alli solian confluir sus aguas
con las del Duero en una vasta zona de
inundacion, cuyo nivel mas alto estaria
en los 1 550 msnm. En algin tiempo pre-
histérico esta zona de inundacién se pro-
longaria por los valles del rio Santiago,
quizd hasta El Salto, donde inicia la
horadacién que embarrancéd sus aguas
por la profunda hendidura que las con-
duce hasta las llanuras de Nayarit.
Entre las caracteristicas de los pai-
sajes naturales de la cuenca del Lerma
destacan esos amplios valles de inter-
mitencia lacustre palustre y de prédigos
suelos, que comparten también algunos
de sus afluentes. Distinguia a estos va-
lles la alternancia anual de abundancia
v sobreabundancia de agua en la tem-
porada de lluvias, y de notable disminu-
cién de sus volimenes en la de secas. A
lo largo del tiempo, sus habitantes desa-
rrollaron diversas formas culturales de
aprovechamiento de sus recursos y sus
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concomitantes soluciones tecnelogicas,
sobre las que damos cuenta somera en
este ensayo.

LA TECNOLOGIA DE LOS
APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

Los tiempos mds remotos

La exploracién arqueolégica de las con-
signas tecnolégicas relacionadas con el
uso del agua en los tiempos prehispa-
nicos es escasa, por lo que sélo ocasio-
nalmente es posible correlacionar sus
dimensiones con las noticias que apor-
tan las fuentes histdricas coleniales, asi
como evaluar el papel que jugaren los
cambios introducidos por los europeos
vy sus impactos sociales. Tampoco son
muchos los estudios sobre los desarro-
llos hidraulicos coloniales y de los siglos
XIX y XX, pero conforme nos acerca-
mos al presente se agranda el cimulo
de los diagnésticos e informes técnicos
y de los pronunciamientos sociales y po-
liticos, entre los que figuran los cientifi-
cos y los de pretensiones cientificas.

A grandes rasgos, es posible identi-
ficar los aprovechamientos hidrdulicos
regionales prehispdnicos de uso domés-
tico, urbano y agricola. Poco podemos
agregar con respecto a las maneras
de conducir, almacenar y disponer del
agua en las diversas industrias y ma-
nufacturas que ciertamente requerian
de ella, particularmente la mineria y
la textileria, pero abundan las referen-
cias a la prodigalidad de las explota-
ciones de fauna y flora lacustres en el
procuramiento de alimentos y de di-
versas materias primas, destacandose

también la produccion de sal, salitre,
tequesquite y cal.

En cuanto a los primeramente nom-
brados, hoy en dia es posible afirmar la
importancia de los sistemas chinam-
peros en todas las zonas lacustres y
palustres de la cuenca, a pesar de los
vacios que permanecen ain en su ma-
peo y en su seguimiento cronologico.
Aparentemente, las chinampas esta-
ban asociadas a la construccidn de islas
artificiales de gran tamano dentro de
lagunas y pantanos, destinadas a vi-
viendas y edificios publicos. Sus dimen-
siones monumentales y la abundancia
de materiales cerdmicos y liticos son
indicativas de concentraciones demo-
graficas muy considerables, por lo me-
nos hasta el postcldsico temprano, en
zonas limitrofes v marginales a los
Estados mexica y tarasco (cuando apa-
rentemente decaen y se abandonan) y
hasta la llegada de los espanoles en los
territorios comprendidos dentro de es-
tas unidades politicas.”

Con el arribo de los europeos, las
chinampas se vieron amenazadas por

4 Yéanse para lag épocas prehispdnica y colo-
nial en el alte ric Lerma: Albores Zdrate (1995);
Sugiura Yamamoto y MeClung de Tapia t1985); Su-
giura Yamamoto v Mari Carmen Serra Puche
{1990); en la parte michoacana: Carot y Fauvet-
Berthelot (1996); Boehm Schoendube y Sandoval
Manzo (1999b); Moreno Gareia (1988);, Sdnchez
Rodriguez v Boehm Schoendube (2000); para la
parte guanapuatense: Sanchez Rodriguez (2001);
para la parte jalisciense: Weigand (1993); Valdez,
Liot ¥ Schondube (1996). Para épocas posteriores,
cite Ias fuentes a lo largo del texto. El porfiriato y el
siglo XX pueden documentarse fielmente a través de
Ins expedientes generados en los procesos de federa-
lizacién del agua hasta 1980, que se guardan en el
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la introduccién de ganado a los ricos
pastizales de las ciénagas (Boehm de
Lameiras y Sandoval Manzo, 1999b).
En algunas zonas palustres coincidid,
quizd también, la pugna por los espa-
cios chinamperos con la practica del
entarquinamiento desarrollada intensi-
vamente por las haciendas y de la que
se han encontrado registros para toda
la zona del Bajio, las ciénegas de Zaca-
pu y Chapala, las llanuras aledafias del
Lerma y el Santiago, desde Yurécuaro
hasta Poncitldn y quizd hasta El Salto,
asi como las partes inundadas por el
Duero entre Jacona y Zamora.®

Las chinampas y las cajas de agua
permitian los cultivos aprovechando las
aguas perennes y broncas, reteniéndolas
en el sistema hidrogréfico, garantizan-
do la renovabilidad por la evaporacién y
la infiltracidn a los suelos.

Puede atribuirse importancia similar
a los terraceados de riego y humedad,
cuyos perfiles se pueden apreciar ain so-
bre muchas de las laderas de las monta-
nas que enmarcan la cuenca.” A simple
vista es posible distinguir la marca de
los escalones en las faldas de los cerros
que flanquean a todos los pueblos anti-
guos del valle de Toluca y Atlacomulco,

Archivo Histérico del Agua en la ciudad de México.
De 1980 para ac4, es dificil documentar las obras y
sus especificidades técnico-sociales, debido al celo
informativo de la Comisién Nacional del Agua,

® Sdnchez Rodriguez, comunicacién personal
(febrero, 2002); véanse también Sanchez Rodriguez
(2001) y Sdnchez Rodriguez y Eling (2000).

* Existen pocos trabajos argueclégicos dedi-
cados a estos terraceados, entre ellos los del equi-
po del CEMCA, que explord los “malpaises” de la
zona de Zacapu y el cerro Zindparo, cerca de La
Piedad, en Michoacan (Michelet, 1992).

siendo quizd los m4s impresionantes los
de la zona arqueolégica de Teotenango
que, sin embargo, no hacen desmerecer
a otros. Son apreciables, también, en los
alrededores de Pénjamo, en ¢l valle de
Santiago y en la cuenca de Cuitzeo; es-
tdan relativamente bien conservados los
del Curutardn, en Jacona, y los del ce-
rro El Paraiso, junto 2 Emiliano Zapata,
antes Guaracha. Hay referencias his-
téricas precisas al sistema de terrazas
de riego con agua de manantiales y del
rio Duero en la Canada de los Once
Pueblos, que lo remontan al tiempo de
la monarquia de Tzintzuntzan.**
Sdnchez Rodriguez y Boehm Schoen-
dube (2000: 115 s y 136 ss) exploran
la posibilidad de una simbiosis en los
modelos de urbanizacién prehispdnico
y colonial que, ciertamente, no ha de
ser exclusiva de la cuenca que estoy tra-
tando: un nicleo central compacto, en
el cual se ubicaba el control del siste-
ma de distribucién del agua hacia los
hogares y las huertas de los habitan-
tes de los poblados. La simbiosis se ma-
nifesté en los inventarios de frutas y
hortalizas sembrados en las huertas de
los pueblos espafioles, en los solares
de los que permanecieron con mayor
presencia de cultura indigena. A dife-
rencia de las ciudades actuales, este
tipo de urbanizacién no excluia las
dreas verdes y de produccién agrico-
la del entorno residencial, laboral y de
servicios. Los sistemas de riego y abas-
to doméstico de agua consistieron, por
lo general, de uno o varios ductos que

¥ Véase Sdnchez Rodriguez y Boehm Schoen-
dube (2000: 115 ss).
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acercaban el liquido desde el manantial
o rio, a veces mediando una presa de
almacenamiento y siempre un bordo
de derivacién.®

Sdnchez Rodriguez®® opta por divi-
dir la tecnologia de la construccién de
presas hasta finales del siglo X1x en
dos categorias simples: fijas o movibles,
las cuales permiten aludir a los posibles
criterios de orden funcional.

Finalmente, dentro de la categoria de
presas fijas estaban las de cal y canto
o mamposteria. Disefiadas para resistir
una mayor presién hidrdulica, su tra-
zo y construccién implicaron una alta
especializacién por la forma de utilizar
el material, instrumentos, equipos, he-
rramientas y trabajo humano y animal.
La construccion de sus mures se hacia
con piedra y mortero. Cuando la presa
era de contrafuertes se debia poner es-
pecial cuidade en los angulos ya que la
piedra deberia de tener otro tratamiento.
Su disefic y tipo de material empleado
redundaba no sélo en una mayor resis-
tencia sino también en una mayor altura
y longitud. Por lo mismo su distribucién
en la geografia michoacana es amplia[...]
(Sdanchez Rodriguez, 2001).

Tal era el caso de la presa del Puente
de Fierro, que se localizaba en la hacien-

% Los acueducios de Morelia, Pdtzcuaro y
Querétaro son cbras arquitecténicas impresionan-
tes; otras m#As modestas constituyen, no obstante,
verdaderas proezas de ingenieria hidrdulica, como
la de Toluca, Lerma, Tirtpetio, Yuriria, Jacona,
San Miguet de Allende y Guanajuato.

% Tn Sdnchez Rodriguez y Boehm Schoendube
(2000). Las siguientes descripciones estdn basadas
en la investigacion de Sdnchez Rodriguez sobre las
presas michoacanas.

da de San José de la Huerta. Formada
por un grueso muro de mamposteria,
con tres compuertas de desfogue, esta
presa podia derivar completamente el
volumen total del rio Grande de More-
lia que tan sélo en la época de estiaje
tenia un gasto de 1500 litros por segun-
do (1/).7"

La presa conocida como de Atapaneo y
mandada construir desde 1742 por los
propietarios de la hacienda de La Goleta
en el Distrito de Morelia, nos ofrece un
buen ejemplo de presa mévil. Situada al
N.W. de 1a poblacién de Charo, utilizaba
el agua del ric Grande Morelia por medio
de una presa moévil. Esta obra consistia
en 3 machones macizos de mamposte-
ria cimentados en ¢l cauce del rio, y de
dos estribos también de mamposteria
empotrados en las mdrgenes, dejando
cuatro claros, siendo los dos primeros
—considerdndolos de la margen derecha
hacia la izquierda, de 3 mts; el terce-
ro de 1.20 y el cuarto solamente de 1 mts
de anchura. En este ultimo se formaba
la bocatoma del canal de conduccidn.
Ademads, todos los machones tenfan ra-
nuras para la colocacién de compuertas
de madera. Aguas abajo de la presa de
Atapaneo se localizaba la presa de las
Ovejas que también era de machones.”

# Sanchez Rodriguez (2001). Archivo Histé-
rico del Agua, Aprovechamientos Superficiales
{AHA, AS), Oficio del ingeniero comisionado para
la inspeccidn de los uses del agua de la hacienda de
San José de La Huerta, Celaya, Gto., 29 de mayo
de 1923, f. 119.

# Q4nchez Rodriguez (2001). Archivo Histo-
rico del Agua, Aprovechamientos Superficiales
(AHA, AS), Informe relativo a la accesién de aguas
a la comunidad de Charo, Mich., México, 1° de sep-
tiembre de 1930, Caja 884, Exp. 12311.
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Resulta practicamente imposible la
medicién de las variaciones de las ma-
sas de humedad en la cuenca desde la
época prehispdnica y la colonial hasta
bien entrado el siglo X1X. Las caracteris-
ticas de los aprovechamientos del agua,
sin embargo, permiten suponer que las
afectaciones al ciclo hidrogréfico serfan
de indole positiva, a saber, contribuirian
a la conservacién de la humedad e, in-
cluso, a incrementarla.

La reduccién de superficies lacustres
debida al rellenado de tierra de las chi-
namperias se compensaria con un au-
mento en el drea de inundacién marcado
por el limite del derrame natural, que
bien pudo haberse ampliado con alguna
obra artificial para mejor controlar el
nivel del agua. Las cajas de agua, por su
parte, retenian durante mads tiempo el
escurrimiento de las aguas broncas ha-
cia el dren de los rios, aumentando las
posibilidades de infiltracién y recarga
de acuiferos y las de evaporacién y for-
macién de nubes. Las presas tendrian
funciones similares.

Los patrones urbanos, que entre-
veraban las dreas consiruidas con las
huertas y solares, no producian los
efectos tan acentuados de impedimen-
to de recargas al subsuelo de las urbes
actuales. Los residuos sélidos eran re-
cicladog en su mismo espacio agricola
productivo, aunque probablemente ya
causaban problemas de bicdegradacién
las acumulaciones de excrementos.

Desde la época colonial hay noticias
de problemas de contaminacién gene-
rados en las ciudades y algunas in-
dustrias, particularmente la mineria y
las tenerias, que procuraban distanciar-

se de los nucleos habitacionales (Boehm
Schoendube, 2002).

DEL TIEMPO DE PORFIRIO DiAZ
HASTA FINALES DEL SIGLO XX

Antes de la gran sequia

Los logros tecnoldgicos del siglo xx en
materia hidraulica son efectivamente
impresionantes en México y en nues-
tra cuenca Lerma-Chapala-Santiago.*
Hace mas de cien aiios los esfuerzos
mayores se mantuvieron dirigidos a la
desecacién de lagos, lagunas y panta-
nos, con el propésito de aumentar las
superficies llanas susceptibles de irri-
gacién. Al efecto, se cavaron zanjas de
drenaje en los lugares pertinentes, a
tode lo largo y ancho de la cuenca, y el
correr del agua se acelerd con la insta-
lacién de equipos de bombeo. La obra
porfiriana mds espectacular fue, indu-
dablemente, la apertura del tajo que
permitié desaguar y convertir en va-
lle a la cuenca de México, pero la del
Lerma-Santiago puede jactarse de la ex-
tincién de las lagunas de Lerma, la
construccién del dique de Maltarafia, en
Chapala, y la instalacién de su planta
de bombas en La Palma (que cercena-
ron cerca de 50 mil hectdreas al lago)
vy de la desecacién de la ciénega de
Zacapu, que destacan entre un collar

* Aunque no suelan ser enarbolados como
hazafias nacionales con el mismo énfasis que la
construccién de las grandes presas y las redes de
canales de los distritos de riego del norte y noroc-
cidente del pais.
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de obras menores, entre las que cabe
mencionar las de las ciénagas en y al re-
dedor de Morelia, sobre los rios Grande
y Chiquito, las de Queréndaro y las de
1a zona de Maravatio.

La desecacion de la Ciénega de Za-
capu representa la empresa grande mds
temprana del porfiriato:

El proyecto de la compaiifa constituida
por los propietarios Noriega y Carranza
consistié del ensanchamiento del tajo
que desaguaba los excedentes lacustres
del valle de Zacapu por el rio Angulo
hacia la cuenca del Lerma y de la insta-
lacién en el lugar de una potente planta
de bombeo. Fue necesaria también la
gjecucién de una serie de obras secunda-
rias de canalizacién y represamiento del
rio de La Patera que, originado en los
cerros alrededor de Coeneo y Huaniqueo
en el nororiente del valle, era el princi-
pal alimentador de la ciénaga. A la vez
que eslas obras evitaban la entrada del
agua al drea anegada, conformarian la
infraestructura del sistema de riego de
las tierras descubiertas. La zona m4s
profunda de la ciénaga estaba localizada
entre la ciudad de Zacapu y la hacien-
da de Bellas Fuentes. En esta parte la
compafiia construy6 varios drenes, los
principales fueron: el que partia des-
de Zacapu y atravesaba una serie de
albercas represadas para llegar al an-
tiguamente llamado “canal general de
desagiie de la empresa”, que fue rebau-
tizado después de la Reforma Agraria
con el nombre “canal Federal”; el que
arrancaba desde el pueblo de Naranja y
el que nacia al pie del casco de Bellas
Fuentes, que ambos concurrian al mis-
mo dren principal, cuyo rumbo era el de
la planta de bombeo (Sanchez Rodriguez
y Boehm Schoendube, 2000: 189).

El proyecto de los empresarios ta-
patios, los hermanos Cuesta Gallardo,
en el que participaron el hacendado
de Guaracha, con materiales y mano de
obra de sus peones, y el de San Simén,
costeando el dique de contencién del rio
Duero, consistié en la edificacién de un
bordo que contuviera las aguas del lago
de Chapala para que no derramaran
hacia la parte conocida come la ciéne-
ga del mismo nombre. El bordo arrancé
desde la entonces hacienda de La Pal-
ma hasta la de Maltarana (cuyo sitio
islefio colindaba con el ric Lerma) y
continué de alli hasta Jamay. Termi-
nada la obra en 1910, el estallido de la
Revolucién y el asesinato de Joaguin
Cuesta Gallardo interrumpié el pro-
ceso y las potentes bombas alemanas,
disefiadas para extraer los excedentes
de agua de la parte desecada y para re-
bombear la del lago para el riego, ape-
nas vinieron a instalarse en 1936 por
la Comisién Nacional de Irrigacién. La
ciénega se inundé completamente en
1912, 1913, 1922, 1926 y 1935, llegando
el agua hasta el paraje de las Piedras
Cuatas cerca de San Simdn.

Al tiempo que se construia el dique
de Maltarana, la tierra seca asomaba
practicamente en toda la ciénega, al
menos en afios de ciclos pluviométricos
normales. Las grandes alzadas islefias
de tierra construidas en la época pre-
hispanica habianse interconectado con
“pasos enjutos”, bordos y vallados y el
agua permanecia en forma perenne
s6lo en las manchas de la laguna de
Pajacuaran, los fangales de Ixtlan y
de Guaracha, y en las zanjas y acequias
que guardaban humedad se permitia el
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activo trafico de barcazas que transpor-
taban personas y mercancias.*

La desecacién de la ciénega de Cha-
pala sucedié en un contexto de pla-
neacién regional encabezada por los
hacendados jaliscienses, cuyo giro no se
limitaba a la agricultura, sino también
a la industria, al comercio y la urbani-
zacion de Guadalajara y de una cadena
de poblados que ocupaban posiciones
centrales en las subregiones. Se aso-
ciaron entre ellos para la ejecucién de
grandes proyectos, como el de Chapala,
iniciado con la construccién de la pre-
sa Corona en 1853, y que alargaba las
superficies de riego con agua del rio
Santiago a las haciendas de Atequiza,
La Calera, La Capilla y otras;* vy el de
la planta hidroelécirica de El Salto en
1885, cuyos requerimientos de fuerza
motriz hidrdulica desquiciaron desde

* Expongo la historia de la desecacién de la
ciénega de Chapala en varios trabajos: Boehm
de Lameiras (1987, 1990, 1994, 1998a, 1998b) ¥
Boehm Schoendube y Sandoval Manzo (1999b).
En cuanto a los aspectos técnicos, ver Sandoval
Alatorre (1979a, 1979b, 1981, 1994).

# El canal Zapotlanejo regaba tierras en la
margen derecha, el canal Atequiza en la izquier-
da (Sandoval Alatorre 1994: 26).

% Le sucedieron los de Puente Grande, Colimilla
¥ Las Juntas. No he podido averiguar hasta qué
punto estas hidroeléciricas jaliscienses (maneja-
das por la Nueva Compaiiia Eléctrica Chapala,
5.A., cuyo socio mayoritario era un norteameri-
cano de apellido Morrison; en ella se inicié como
consultor el ingeniero Elias Gonzilez Chaévez,
discipulo del ingeniero Ballesteros, ejecutor de las
obras de los Cuesta Gallardo) lograron sustraerse
al monopolio extranjero en la materia, que preva-
lecié bajo la égida de la Guanajuato y Michoacdn
Power Company y otras denominaciones similares
en prdcticamente toda la cuenca, hasta la expro-
piaci6n que realizara el presidente Lépez Mateos.

su misma construccién los ritmos hi-
drogréficos del lago.®® La electricidad
permitié iluminar Guadalajara y las
crecientes ciudades regionales, asi como
acelerar los procesos industriales por lo
menos hasta la zona minera del norte de
Jalisco. En la zona chapalica, el proyec-
to de desecacién pretendia integrar la
irrigacién del rio Santiago y del Lerma
aguas arriba, ademds de la considera-
ble ampliacién al territorio de riego
ganado al lago. Al mismo tiempo, se
canalizaban las inversiones al desarro-
llo turistico de su ribera norte.*
Continuaron los intentos por dese-
car las lagunas de Lerma en el valle
de Toluca, que antes de la intervencién
humana conformarian un solo espejo
agrandado en temporadas de lluvia,
abundante y eventualmente se sepa-
rarian en varios vasos en épocas muy
secas. Los prodigiosos manantiales bro-
tantes al pie de la sierra de Las Cruces
y el Nevado de Toluca® se ocuparian de
mantener los niveles de agua suficientes
para la prosperidad de un gran mimero

* La presa de Poncitldn, sobre el rio Santiago,
se construy6 para evitar que el lago se vaciara en
tiempo de secas. Primero se hizo necesario cavar
el lecho del Santiago en su boca en Ocotldn, lo cual
ocasioné en 1897 una pérdida de agua nunca an-
tes vista por los lugarefios (el lago bajé a la cota
90.50), En varias ocasiones la cortina y la com-
puerta tuvieron que modificarse para evitar inun-
daciones, como la sucedida en 1904. (Sandoval
Alatorre, 1994: 27),

* Coadyuvaron al desarrollo regional la ilega-
da del ferrocarril en 1888, asi como el telégrafo y
el teléfono; éstos establecieron, gracias a la elec-
tricidad, la comunicacién expedita entre los inte-
grantes de la élite.

% Un estudioso llegé a contar 262 manantiales
(Romero Lankao, 1993: 91).
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de pueblos indigenas que, asentados en
las laderas y en varios islotes, practica-
ban la agricultura chinampera y apro-
vechaban la rica fauna y flora lacustres
{Albores Zdrate, 1995; 112 ss).

Existe noticia de una orden de de-
secacion del gobierno espafol que data
del afio 1757, la empresa falls. Un siglo
después, en 1857, los frailes carmeli-
tas, instalados en la hacienda de San
Nicolas Peralta, unian mediante dos
calzadas o digues el camino que venia
de México llegando a Amomolulco con el
hasta entonces islefio pueblo de Lerma
v, de alli, hasta Toluca, haciendo al nor-
te y al sur dos lagunas.

Al tiempo que la construccién de
bordos y vallados permitia enjutar y
alargar las tierras agricolas de las ha-
ciendas a costa de las superficies la-
custres, las inundaciones veraniegas
y otofiales alcanzaban peligrosamente
las viviendas y los sembradios. Algo lo-
gré remediar la iniciativa del ferviente
liberal gobernador mexiquense Maria-
no Riva Palacio quien, con el apoyo de
los hacendados v la renuencia de los co-
muneros indigenas, en 1870 giré instruc-
clones para cavar un tajo que desaguara
las lagunas hacia el Lerma. El escaso
desnivel en el escurrimiento del rio, sin
embargo, frustré la desecacién, que sélo
se lograria en el siguiente siglo.

% Albores Zarate {1995); Camacho Pichardo
(1998); Boehm Schoendube y Sandoval Manzo
(1999a). Las primeras dos autoras citan documen-
tos mexiguenses de archivo. Los antecedentes del
propdsito de conducir el agua de Lerma hacia la
ciudad de México son de fecha tan temprana como
1899 cuando, no obstante el afin constructivo por-
firiano, se vio satisfecho con la afectacién extracti-

Los antecedentes juridicos de las
obras de desecacion del porfiriato se re-
montan al siglo xviil, cuando entran a
gobernar en Espafia los monarcas bor-
bones, de inclinacidn liberal, cuyas re-
formas juridicas y administrativas
estan bastante bien estudiadas. Pero
fueron las reformas juaristas las que
lograron eliminar en la cuenca del Ler-
ma la tenencia corporativa de los co-
muneros indigenas, al privatizar sus
tierras, lagunas y ciénagas para po-
nerlas en el mercado,’ y fue la ley de
aguas porfiriana de 1888 la que nacio-
nalizé las vias de comunicacién fluvial
y lacustre y consumo la expropiacién de
estas superficies.

De manera paralela, continué la he-
chura de grandes y pequefios bordos y
derivaciones, iniciada en tiempos inme-
moriales, a la que se debe la existencia
de mds de mil espejillos de agua en el
paisaje, incluyendo los charcos sobrevi-
vientes a las desecaciones.®

va realizada en Xochimilco (Albores Zarate, 1995:
352; véase también Boehm Schoendube y Sandoval
Manzo, 199%a).

" Al parecer, se dieron dos formas de priva-
tizacién: el reparto de pequehisimas parcelas a
cada comunere y la venta forzada por deudas de
extensiones mayores a los arrendatarios (Bochm
Schoendube y Sandoval Manzo, 1999a; Sanchez
Rodriguez, 1993). Posteriormente, sélo en zonas de
alta densidad de poblacitn indigena, como el valle
de Toluca y las estribaciones nortefias de la mese-
ta purhépecha, los pueblos pudieron reinstituir la
tenencia corporativa bajo 1a formula de comunidad
agraria.

* Cabe mencionar que, en la mayoria de ios pe-
quenos, rara vez intervino la mane técnica profe-
sional ¥ que los cuantiosos logros han de atribuirse
a la iniciativa y sabiduria populares.
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NADIE ANTES QUE EL ESTADO
NACIONAL, DICE ESTE, HABIA
ALMACENADO TANTA AGUA

El ingeniero Sandoval Alatorre {1994:
49) enumera, cronoldégicamente, las pre-
sas construidas en el sistema Lerma-
Chapala que superan la capacidad
de almacenamiento de tres millones de
metros ciibicos.* A reserva de analizar
en otra ocasién la informacién propor-
cionada por otras fuentes, su registro
nos permite ahora contraponer la sus-
traccion de agua producida por las dese-
caciones con la conservada mediante la
construccién de nuevos almacenes.*’

Sélo menciona tres presas anteriores
al porfiriato: la de Yuriria, construida
en 1580 y con capacidad para 226 Mm?,
la de Jaral de Berrio de 1802 y la de
Jalpa de Cdnovas de 1852, cada una
pudiendo almacenar 8 Mm® de agua;
las tres se encuentran en el estado de
Guanajuato.

Entre los atios 1898 y 1944 se cons-
truirian 12 presas, las m4s pequeiias
con capacidad de 3 Mm® y sélo la de
Tepuxtepec (para planta hidroeléctrica)
de 1931 —con capacidad de 370 Mm®—

® La informacién proporcionada por Sandoval
Alatorre es de las pocas que se encuentran cromno-
Ibgicamente sistematizadas; no hay gue perder de
vista su perspectiva de ingeniero jalisciense de la
época de la irrigacidn postrevolucionaria y de cons-
truccién del Estado nacional.

# E) sitio de muchas de las presas del listado
coincide con el de un antiguo lago o pantano, por
lo que resulta relativo el cdlculo sobre las nuevas
posibilidades de almacenamiento de agua. Nétese
también que las cifras de volimenes refieren la ca-
pacidad de los vasos y no a sus almacenamientos
reales,

rebasando los 45 Mm?. Las 12 suman la
capacidad de 547 Mm®.

Durante el porfiriato comenzaron los
fenémenos que alterarian los ciclos hi-
drolégicos, mds alld de los dmbitos lo-
cales y microregionales, al posibilitarse
tecnolégicamente el desalojo de agua de
lagos y ciénagas con la bomba hidriuli-
ca y, al sumarse a la fuerza hidraulica,
utilizada desde antes por la maquinaria
de algunas fabricas (molinos y batanes),
la requerida por la industria eléctrica.
El agua que solian retener los vasos
lacustres y palustres propicié los de-
sarrollos industriales y urbanos y, en
menor medida, fue conducida hacia los
riegos agricolas. Los suelos desecados
no siempre cumplieron las expectati-
vas de prodigalidad de sus limos y tam-
poco contaron ya con el agua suficiente
para ser regadas, por lo que una propor-
cién variable de sus extensiones quedd
para cultivos temporaleros. La presion
de las bombas incrementé como nunca
antes los ritmos de los escurrimientos
v el desalojo del agua sucedié por via
de los rios, tomando rumbo al océano
Pacifico y sustrayendo la humedad a los
ciclos hidrogrificos regionales.

Detonaciones tecnoldgicas v politicas
de la sequia

Tomo como referencia cronoldgica la se-
quia 1945-1957, presumiendo que, has-
ta entonces, las politicas hidraulicas
siguieron en parte las tendencias del
porfiriato, aunque suspendidas o retar-
dadas por la revolucién y la cristiada.
La federacién habia tomado cierto con-
trol desde la época porfiriana, a través
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de su Secretaria de Fomento y sus de-
partamentos dedicados a los asuntos del
agua, hasta que la Comisién Nacional
de Irrigacidn, fundada en 1936, se en-
cargara de la centralizaciéon adminis-
trativa en la materia, a la vez que el
reparto agrario sacaba del escenario a
los hacendados. Es probable que no se
deba culpar tan sélo a la falta de llu-
vias que caracterizé a ese periodo de
los giros en las politicas hidrdulicas
nacionales, cuya puesta en practica se
aprecid, de manera notoria, en la cuenca
Lerma-Chapala.

Antes de seguir adelante, expongo las
cifras del ingeniero Sandoval Alatorre
(1994: 49-50), las cuales permiten cons-
tatar la intensificacién en el ritmo y en
las cantidades de agua involucradas du-
rante ese periodo seco. Fueron 27 las pre-
sas construidas entre 1945 y 1957, cinco
de ellas con la capacidad minima de
3 Mm*, pudiendo almacenar la de Solis,
que data de 1949, los 800 Mm®. Segtin el
autor, la cabida total de agua agregada a
las anteriores seria de 969 Mm®.

La contribucién de la presa Solis a la
capacidad de almacenamiento de agua
ciertamente eleva la cifra del total de
manera tan pronunciada. Nétese, sin
embargo, que en 12 afios se habrian
construido 12 presas mas que en los
365 precedentes y que la capacidad total
agregada seria mayor (781/969 Mm*).

La aceleracion del ritmo y de la capa-
cidad de los vasos y la misma construc-
cién de la presa Solis fueron fenémenos
concomitantes con la crecida demanda
de agua de los centros urbanos —en
especial las ciudades de México y Gua-
dalajara— y de las condiciones politicas
con respecto al vital liquido. Sabemos

que las reformas liberales juaristas y
las medidas econ6émicas porfirianas
habian provocado ya un singular éxo-
do rural-urbano, en parte causante del
crecimiento de las ciudades en aquellas
épocas. Ya en el siglo xx la revolucidén
v la cristiada provocaren lo mismo y la
culminacién se dio al desintegrarse las
haciendas y al formarse los ejidog con
un campesinado desprovisto de aperos
vy animales de trabajo para cultivar las
tierras que habia merecido.”!

No sera casual el hecho de que el aflo
de 1950, a cuatro afios de la creacién de
la Secretaria de Recursos Hidraulicos,
apareciera la primera “ciudad perdida”
v que se construyera el primer complejo
multifamiliar en la ciudad de México,
sélo un ano después de gue comenza-
ra a fluir el agua por el acueducto que
la transporté de los manantiales de
Almoloya al bosque de Chapultepec. En
los afios subsiguientes, las captaciones
del Sistema Lerma se prolongaron a
toda la hilera de afloramientos desde el
pie del Nevado de Toluca y a lo largo de
la ladera de la Sierra de Las Cruces; a
fin de aumentar los caudales se localiza-
ron acuiferos abajo de los manantiales
v se perforaron pozos que hasta 1970
permitieron trasvasar hasta 16 m" por

' A partir de 19486, con el programa bracero,
la emigracion rural se convierte en un fenémeno
constante. Otro fenémeno menos estudiado es la
tendencia a la vida urbana de un empresariado
medio de los pueblos que, desplazadas sus manu-
facturas por la produccién industrial v habiendo
perdido sus propiedades agroganaderas durante el
embate agrarista, se instalé en las ciudades me-
dias y urbanas.
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segundo.*” Cabe agregar que a partir de
1940 comenzé la instalacion del corredor
industrial Lerma-Toluca y dos décadas
después, la del Atlacomulco-Ixtlahuaca
que, junto con el crecimiento poblacio-
nal de la zona, coadyuvaron a impactar
en los sistemas de suministro de agua
y drenaje. Salvo algunos charcos que en
algo se recuperan en tiempos de lluvia,
las lagunas de la cuna del Lerma des-
aparecieron.

En 1950 se instalaba también la
refineria de petréleo de Salamanca,
que dio impulso a la proliferacién de
industrias petroquimicas y al aumen-
to demogrifico en esta ciudad y en las
circunvecinas, scbhre todo en Celaya e
Irapuato. Entretanto, despegaban La
Piedad, Santa Ana Pacueco y Pénjamo
como centros productores porcicolas, y
Ledén como fabricante de calzado; todos
estos desarrollos generaban presiones
para el abasto de agua y contribuian
también a los cambios en el manejo de
los residuos.

Volviendo ios ojos hacia Guadalajara
—que en el interin habia estirado sus
brazos mediante acueductos a todos los
manantiales de sus alrededores y hasta
una toma de agua del rio Santiago en
la presa Corona—, vemos que la sequia
le ocasionaba problemas de suministro
de agua y de energia eléctrica. Su po-
blacion habia aumentado a un cuarto de
millén de habitantes.

2 La descripcién detallada de las obras pue-
de encontrarse en Albores Zdrate, 1995; Boehm
Schoendube y Sandoval Manzo, 1999a; Comisién
Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México,
1970; Funes Carballo, 1968; Perls, 1989; Romero
Lankao, 1991, 1993,

En 1943 y 1945 se construyeron, apa-
rentemente con propdsitos de riego, en
las mdrgenes del Santiago, las plantas
de bombeo de El Fuerte y Cuitzeo en las
cercanias de Ocotldn, a fin de aumentar
los caudales en el rio (Sandoval Alatorre
1981: 21).

Al mismo tiempo, se abatia el nivel
del agua en el lago de Chapala y no al-
canzaba a alimentar al rio Santiago.

Los cortes en la barra del Santiago ini-
ciados en 1916 por Ballesteros se ha-
bian profundizado y ampliado en 1935 a
la cota 94.00 [...} pero el rio presentaba
algunas secciones hidrdaulicamente de-
ficientes, especialmente con los bajos ti-
rantes que originaban los decrecientes
niveles del lago. Los primeros trabajos
para hacer frente a la emergencia fueron
los dragados en los vados El Salitre y San
Miguel, cerca de Poncitlin. Se hicieron
por Gonzdlez Chdvez en 1947, formando
ataguias de tierra, achicando el agua
con motobombas de gasolina, barrenan-
do a mano y dinamitando el cauce rocoso
(Sandoval Alatorre, 1981: 26)

En 1947 dio inicio la obra de la planta
de bombeo de Ocotldn en una isla en la
confluencia de los rios Zula y Santiago
y, a principios del afio siguiente, llega-
ron 15 bombas centrifugas horizontales
con capacidad de 1500 litros por segun-
do cada una, surtidas por la compaiiia
Worthington; una hazafia ingenieril
singular fue la instalacién de los moto-
res que las echaran a andar.

Para entonces, la planta estaba en
seco y fue necesario adquirir una dra-
ga, con todo y el know how, para ope-
rarla seguir abriendo la boca del San-
tiago v lograr una zanja lago adentro
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de 11 kilémetros de largo. El canal de
Ilamada hizo llegar el agua hasta la
isla santiago-zulefia; he allf que

les umbrales de la planta y las bombas
mismas quedaban demasiado altos para
el nivel del agua. Fue necesario demoler
la losa de 50 centimetros de concreto re-
forzado de los quince carcamos, escavar
dos metros y medio, reponer la losa a esta
nueva profundidad, colar muros e insta-
lar las succiones... [y] no habia agua para
mds bombas al nivel con que se operaba
(Sandoval Alatorre, 1981: 31),

Para 1952-53 las cotas del lago se-
guian a la baja y fue en ese afio que se
construyeron los 20 kilémetros del ca-
nal Ballesteros que, tomando agua de
una presa edificada en la desembocadu-
ra del Lerma en Maltarafia,* realizaba
un recorrido paralelo a las playas hacia
Jamay y bordeaba por El Fuerte hasta
confluir al rio Zula; esto significé el cor-
te de la entrada del agua del Lerma a
Chapala, so pretexto de las pérdidas que
alli sufria por la evaporacién (Sandoval
Alatorre, 1981: 34} %

El mismo pretexto valié para auto-
rizar, mediante decreto presidencial de
Ruiz Cortines en 1952, el proyecto para

* Fue en Jalisco la primera presa con dentellén
de tabla-estacado de acero (profundidad 12 metros)
y se hizo de concreto reforzado (Sandoval Alatorre
1981: 35).

* En 1958, cuando se recuperaron los niveles
del lago de Chapala, las bombas de Ocotldn queda-
ron abandonadas. En 1978 se reanudé el descenso
del agua ¥ en 1982, cuando el siapa-Guadalajara
recibe de la CFE la planta en comodato, al querer
volverlas a echar a andar, estaban desmantelados
¥ saqueados las bombas y los motores (Sandoval
Alatorre, 1994: 9).

construir un nuevo digue de la isla de
Petatan hasta El Fuerte, que llegaria
a cercenar al lago otras 18 mil ha de
superficie. Para esto, sin embargo, del
propio seno de “la Chapala” y la Comi-
$16n Federal de Electricidad (creada en
1941) se habia gestado un movimiento
“ciudadanc” bajo el nombre Comité Pro
Defensa del Lago de Chapala (apoya-
do por el gobernador jalisciense José
Guadalupe Zuno), que culpaba de con-
tubernio a los ingenieros Orive Alba
{titular de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos) y Gonzdlez Chédvez (su re-
presentante en Jalisco) con el ex presi-
dente Lazaro Cdrdenas v el presidente
Ruiz Cortines contra los intereses ta-
patios. El dique se comenzd, pero no se
concluy6é (Boehm de Lameiras, 1987).
Gracias a los afanes del ingentero
Sandoval Alatorre se rescataron los an-
tecedentes chapdlicos que dieron origen
a la Comisidn de Estudic del Sistema
Lerma-Chapala-Santiago,*® instalada
por Orive Alba en 1950, cuyo vocal eje-
cutivo fue Gonzdlez Chdvez a partir de
1953. A la Comisién se encomendé la
planeacion centralizada de todas las

** Presidié el director de Aprovechamientos
Hidraulicos de la Secretaria de Recursos Hi-
draulicos {sRH), Antonio Rodriguez Langone, a
los representantes del Distrito Federal y de los
gobernadores de los estados de México, Guana-
juato, Michoacdn, Jalisco y Navarit (los ausentes
fueron Querétarc, San Luis Potosi, Aguascalientes,
Zacatecas y Durango), nombramientos que reca-
yeron en las autoridades hidrdulicas estatales, o
sea, en funcionarios de la propia srH, ademads de las
posiciones de asesoria técnica (Ademds de las pu-
blicaciones de la propia Comision, véase Sandoval
Alatorre, 1981; 31-32),
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obras relativas a la regién Chapala-
Santiago-Guadalajara y fue ella la que
procuré la construccién del canal Ba-
llesteros y recomendd mayores inver-
siones para aumentar la potencia del
bombeo en Ocotldn, ya no sélo para
garantizar el suministro eléctrico, sino
también el agua potable a Guadalajara
a partir de 1952.

Pero en el otro extremo también hubo
reclamos de los pueblos que perdian sus
manantiales a costa de los sedientos
capitalinos, cuya presidn habia influido
en la creacién de la Comision, entre cu-
yas principales funciones estuvieron los
estudios encaminados al desarrolle lo-
cal y regional a lo largo de toda la cuen-
ca. Durante algunos afios, la Comisién
se dedicd a proponer soluciones prag-
maticas para atender las necesidades
de agua de los pueblos despojados y
la Secretaria a gjecutarlas, hasta que
en 1963 se constituyd el Plan Lerma-
Asistencia Técnica, con facultades eje-
cutivas. Veremos estas acciones en el
préximo capitulo.

Destacan entre las proezas hidrauli-
cas del tiempo de la sequia, las extrac-
ciones de agua del alto Lerma para la
ciudad de México y de Chapala para
Guadalajara. De entonces a la fecha
es constante la salida de entre 20 y 30
m?/s del sistema hidrografico, por una
parte hacia la cuenca de México y a tra-
vés de sus drenajes hacia la del Tula-
Pénuco y, por la otra, hacia el corredor
industrial de El Salto, a lo largo del
alto rio Santiago y la zona metropolita-
na de Guadalajara, drenando el propio
Santiago los residuos hacia la presa de
Aguamilpa y, de alli, a las llanuras na-
yaritas y al oeéano Pacifico. El cdlculo

conservador de 20 m®/s arroja al afio la
cantidad de 500 Mm?®; y el méds proba-
ble, de alrededor de 30 m*/s, la de 14250
Mm?®, es decir, entre 5.4 y 8.14 veces mds
que la capacidad total de agua almace-
nable en las presas construidas.

E! Estado y su gran accidén hidrdulica

Una vez superada la sequia con las llu-
vias abundantes del afio 1958 y libera-
das las autoridades hidrdulicas de las
medidas pragmaticas obligadas por la
crisis en el abasto de agua y energia
eléctrica, los logros hidrdulicos fueron
distintos en tres indoles, pero de algu-
na manera relacionados: 1. los relativos
a las obras y operaciones de los distri-
tos de riego a gran escala, destinados a
satisfacer las necesidades de agua para
la agricultura de los ejidatarios, entre
los cuales siempre existieron los pe-
quefios propietarios; 2. los concernien-
tes a los sistemas de riego de pequeiia
escala (con manejos hidrdulicos menos
complejos), cuyos usuarios fueron ma-
yoritariamente pequefios propietarios,
pero también algunos ejidos, y 3. la ins-
talacion de sistemas de agua potable y
drenaje en todos los pueblos y ranchos
de la regidn.

Las inversiones fueron cuantiosas,
sobre todo, en los rubros primero y ter-
cero; sus antecedentes inmediatos se
encuentran en las extracciones de agua
para las ciudades parcialmente obliga-
das por la sequia. En el primero, ademas
de la construccién de nuevas presas, el
avance tecnolégico permitid, sobre todo
a partir de la década de los cincuenta,
1a sustitucién gradual de los materiales
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de los muros de contencién y bordos,
que eran de tierra, piedra y madera, por
paredes y revestimientos de cemento y
concreto, con las evidentes “ventajas” de
la mayor durabilidad v el impedimento
de “pérdidas” de agua por infiltracién al
suelo. Cuando fue posible, los mismos
materiales permitieron la conduccidn a
través de ductos cerrados —tuberias o
canales tapados con lajas—, con la “ven-
taja” adicional de evitar la evaporacion
(Aboites Aguilar, 1998). La posibilidad
de la construccion de las grandes pre-
sas también obedecié a los avances en
materia de mecanica de suelos, tanto
para la indagacién de las condiciones
de las rocas sobre las que se erigian las
cortinas v bordos, como para los cadlcu-
los de resistencia de los materiales y la
ingenieria de las obras.

El minifundismo provocado por la
reforma agraria obligé a hacer ciertos
ajustes a los antiguos sistemas hidrau-
licos y a la ejecucién de nuevas obras.
En los distritos de riego quedaron
plasmadas las interconexiones entre
diversas fuentes de agua, permitiendo
una distribucién a mayor escala como,
por ejemplo, en el nimero 011 Alto
Lerma, el 020? Morelia-Queréndaro, el
087 Rosario-Mesquite, que se extien-
de desde cerca de Angamacutiro hasta
Yurécuaro, el 024 Ciénega de Chapala
v el impresionante 043 recientemente
encabezado, por la presa de Aguamil-
pa, que abarca partes de los estados
de Jalisco y Nayarit. La centralizacién
hidrdulica resuelve técnicamente el
transporte de agua de una subcuenca a
la otra y permite garantizar mejor los
suministros, pero la concentracion de
poder en las autoridades hidrdulicas

frecuentemente impidio la atencidn
efectiva de las necesidades de los re-
gantes. El seguimiento histérico al
rumbo de los desvios apuntaria, pro-
bablemente, al sefialamiento de que la
misma centralidad tecnologica hizo po-
sible dirigirlos recurrentemente a los
mas favorecidos en las ciudades, pero
también en el campo.

Existen ya varios estudios que reve-
lan la desigual distribucién del agua en
las ciudades.* Aqui apuntaré que, en el
campo, en el tablero del reparto ejidal,
también se fue gestando un reacomodo
que atane no solo al acceso y tenencia
de la tierra, sino también al agua. La
estratificacion ejidal se aprecia de arri-
ba para abajo en la concentracién de las
inversiones gubernamentalmente apo-
yadas para las tierras mds cercanas a
las tomas de agua en los canales, con
cultivos de altos rendimientos, como
hortalizas y forrajes (generalmente en
manos de la cipula ejidal), asi como
en la concesién de autorizaciones para
la perforacién de pozos. Entretanto, la
agricultura cerealera se localizd en las
tierras mds apartadas, con suminis-
tros de agua mas exiguos e inciertos,
volviéndose cada vez mas extensiva y
temporalera.

Algunas de las presas construidas
sirvieron para acelerar el descenso del
agua para la generacién de energia
eléctrica; también las caidas de agua
naturales fueron aprovechadas con este
fin. La disponibilidad de la electricidad,

* Véanse, por ejemplo, Bennett (1996) para
Monlerrey, vy Libreres (2000} para la ciudad de
Mdxico.
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junto con la de la gasoclina, el gas y el
petréleo, hicieron obsoletas, con el tiem-
po, las instalaciones industriales cuyas
magquinarias eran movidas por la fuerza
del agua: las fabricas textiles, los tra-
piches y las harineras, sobre todo. La
electricidad, la gasolina y el petroleo
pusieron a trabajar las bombas y con
ellas intensificaron, de manera inusita-
da, los ritmos de extraccién y escurri-
miento del agua.

Cabe aqui insertar el nmimero y las
capacidades de las presas construidas
en la region entre 1958 y 1980, segiin
datos proporcionados por Sandoval Ala-
torre*” (1994: 50-51). La eleccién de la
segunda fecha es algo mads arbitraria;
intenta marcar el fin de la politica hi-
draulica “nacionalista” —cuya concep-
cién habria que revisar, puesto que
favorecié notablemente el desarrollo en
México de las empresas transnaciona-
les y se financié desde el exterior— y el
inicio de la que corre bajo el calificativo
de “neoliberal”, cuyo arranque explicito
sucede en el sexenio del presidente De
la Madrid (1992-1998), pero que co-
mienza a precisarse en la gestién de
Lépez Portillo (1986-1992).

Fueron 45 las presas construidas en
el periodo siete pequenias, con capacidad
para 3 Mm® cada una. Entre las grandes
estdn la Ignacio Allende (251 Mm?),
destinada al abasto de la ciudad de San
Miguel Allende, Guanajuato, y causan-
te de la carencia de agua en el bajo Laja;
la Rosario (200 Mm®), que recoge las
aguas del rio Angulo, proveniente de la

97 La dltima presa registrada data de 1978
(Sandoval Alatorre, 1994: 50-51).

antigua ciénega de Zacapu, y que enca-
beza el distrito de riego mimero 087, v
la sobreelevacién a la cortina de la de
Tepuztepec (215 Mm?). El total de la
capacidad de almacenamiento agrega-
da en el periodo seria de 1261 Mm?,

La intencién de gran irrigacién se
aprecia, sobre todo, en la construccién
de la presa Solis, cuya capacidad de
almacenamiento estuvo disefiada para
regar las parcelas de los ejidatarios do-
tados en 116 mil ha de terreno localiza-
das aguas abajo. Al efecto, fue necesaria
la desaparicion de los sistemas de “ca-
jas de agua”, que desde la época colo-
nial habfan humedecido la tierra para
los cultivos cerealeros del Bajio y que
aprovechaban las “aguas broncas” de
las estaciones lluviosas anuales, es de-
cir, retenian su escurrimiento y salida
del sistema hidrografico.

El argumento del autor que nos pro-
porciona esta lista distingue el conside-
rable incrementoe en las capacidades de
almacenamiento de agua logrado en
este periodo en la regién de la cuenca;
no ha de imputarse a la negligencia gu-
bernamental, entonces, la dramdtica
escasez de agua perceptible en los ni-
veles del lago de Chapala desde 1978 v,
sobre todo, a partir de 1989. En sentido
estricto, habria que restar el agua ex-
traida por las desecaciones histéricas
y por los desvios hacia las ciudades de
México ¥ Guadalajara, asi come la dife-
rencia entre la suma de las capacidades
a plenitud de los embalses y sus alma-
cenamientos reales.

Entretanto, se impone considerar lo
sucedido al mismo tiempo de las gran-
des obras hidrdulicas en los pueblos y
ranchos en toda la cuenca, Habiendo
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comenzado sus actividades la Comisién
de Estudio del Sistema Lerma-Chapala-
Santiago en 1950, sus intenciones se re-
velan en el gran nimero de proyectos
de desarrollo local elaborados por sus
investigadores: el compensar la pérdida
de agua de los pobladores rurales en la
regién a costa de las ciudades y el ofre-
cerles posibilidades alternas de subsis-
tencia a través de pequeifias y medianas
empresas productivas ligadas a los re-
cursos especificos de su entorno.*

En la préctica, prevalecié esa com-
pensacién no siempre equivalente a
lo perdido, acompafiada del discurso
gubernamental populista que relativa-
mente pudo acallar las protestas y man-
tener la clientela politica de la mayoria
de los afectados.*®

La solucidn tecnolégica instrumenta-
da para el abasto de agua a los pueblos
fue siempre la misma: la construccién
de pozos profundos y la instalacién del
equipo para bombear el liquido a un

* Aungue han sufrido el saqueo los archivos
de la Comisidn y el Plan Lerma, aiin se conservan
muchos de esos proyecios en el acervo que guarda,
ahora inconsultable, la Comisién Estatal del Agua
de Jalisco. Véase también el espiritu del Atlas pu-
blicado por la Comisién en 1960-61.

* La afectacion directa a los pueblos ubica-
dos en la zona de altos manantiales del Lerma
y en las lagunas del mismo nombre desencadend
una serie de convenios entre cada uno de ellos, el
Departamento del Distrito Federal y el gobierno
del Estado de México, en los que las autoridades
se comprometian a dotarlos de agua potable y dre-
naje y de otros servicios, como escuelas y centros
de salud, que se publicaron en el Diario Oficial
de la Federacién en los afos subsiguientes a la
construccion del acueducto dirigide a la ciudad
de México.

tanque elevado,™ desde el cual se dis-
tribuye por gravedad a través de tube-
rias a los aljibes y tinacos domésticos,
industriales y de servicios.

La introduccidon del agua potable
transformé radicalmente la “cultura
del agua” de los habitantes rurales.
Los pequefios y poco profundos pozos
artesianos con su brocal, su arco y su
polea quedaron en desuso, asi como en
el olvido quedd el baho, la lavada de
ropa y trastes a jicarazos, al igual que
los retretes que permitian fertilizar los
huertos y solares. Con el lavabo, el ex-
cusade, la regadera, el fregadero y la
lavadora conectados a la llave de agua
hicieron aparicién simultidnea los de-
tergentes y demds productos de la qui-
mica industrial para el aseo, al tiempo
gue también cobraron estatuto de ne-
cesidad los sistemas de drenaje.

Al parecer, a nadie se le ocurrié en-
tonces instalar a la vez las consignas
tecnoldgicas que permitieran el rescate
de regiduos reutilizables y reciclables y
el aislamiento de los no biodegradables.
El caso es que el mal de la ciudad se
trasladé y difundio a todo lo largo y an-
cho del campo, a saber, la disponibilidad
de agua mayor a la necesidad y la faci-
lidad de usarla v desperdiciarla, la de-
pendencia de cada vez mds energia para
el funcionamiento de los sistemas y la
concentracién y mezcla de residuos or-
gdnicos e inorganicos en los drenajes.”

* A veces construide de mamposteria en el
cerro mds cercano, a veces encumbradoe el tinaco
de metal o asbesto, y ahora de plastico, sobre una
estructura de fierro.

* Por su concentracién el sol, la Huvia y el aire
no alcanzan a biodegradar los residuos organicos;
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La proliferacién de los sistemas de
agua potable, no sélo en los pueblos
y ranchos directamente perjudicados,
sino en cada uno de ellos, hasta los méds
apartados, no tardé en agotar los acui-
feros y mantos freaticos cercanos a la
superficie y los pozos tuvieron que ha-
cerse cada vez mds profundos, sin po-
derse evitar que el suministro fuera
cada vez mas caro, irregular y escaso.”
Una vez echado a andar el circulo vicio-
s0, no parece haber quien lo frene.

Otra indole de logros tecnolégicos es
la relativa a la ejecucién de las obras
pequefias para usos agricolas y pecua-
rios, que no siempre deben su tamaio
menudo al monte de las inversiones,
sino al nimero reducido de miembros
de sus grupos de usuarios. Estas obras
gon de muy diferente condicién y no
me detendré en la descripcién porme-
norizada de todas sus variantes. Hay
las que representan una continuidad
a las de los periodos mads antiguos, ya
que no se empled en ellas maquinaria
pesada; éstas se encuentran en las zo-
nas rancheras de ganaderia extensiva
v produccidn maicera de las laderas ce-
rriles y en alguna pequefia comunidad
aislada. Algunas de escala algo mayor
v considerable antigiiedad no alcan-
zaron categoria de distrito de riego y

la mezcla con residuos no organicos no permite su
reutilizacién como fertilizantes, aunque de hecho
abundan los riegos con aguas negras. Los produc-
tos de la petroquimica mexicana, ademas, no des-
tacan por su calidad.

%2 En las dreas rurales de la cuenca los “tan-
deos” son cotidianos; es comin que salga agua de
la llave sélo una o dos veces a la semana durante
pocas horas.

siguieron operando sin mucha interven-
cién gubernamental. Estos dos tipos,
sin embargo, al resentir también la es-
casez de agua superficial, comenzaron a
echar mano de la del subsuelo median-
te la perforacién de pozos cada vez mas
profundos y bombas méds potentes,
Otro tipo mds sucedié en el propio te-
rritorio de los distritos de riego, donde
el agua no alcanzé para satisfacer las
necesidades de todos los ejidatarios y
pequenos propietarios, sobre todo cuan-
do los presupuestos no previnieron los
gastos de mantenimiento y operacién
de los sistemas de presas, canales y
bombas, y cuando las corrientes v los
vasos de agua se convirtieron en recep-
tores de los drenajes urbanos y rurales.
La disponibilidad de crédito o capital
propio y las relaciones con las auto-
ridades ejidales e hidraulicas permi-
tieron a la minoria acceder a la misma
solucién: la perforacion de pozos y su
equipamiento con la respectiva bomba
para el servicio de las tierras de un solo
propietario o de un pequefio grupo de
gjidatarios en cada caso, que, paulati-
namente intensificando el ritmo desde
la década de los cincuenta, dibujé en el
paisaje agricola una geografia de riego
distinta a la de los sistemas de presas
y canales. Las autoridades hidrdulicas
tampoco pudieron o quisieron impedir
que la organizacién campesina clien-
telar se revirtiera en presiones siste-
maticas demandantes de crédito y de
permisos, para la instalacién de pozos.
No es de extrafiar, por tanto, que la in-
formacién sobre el nimero, la profun-
didad y la capacidad de los ductos y el
bombeo se guarde con celo. De manera
indirecta se puede saber que alcanzan
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las cifras de decenas de miles en cada
estado participe en la cuenca.”

Para terminar este apartado, sélo
falta recalcar que los antiguos rios, la-
gos, lagunas y ciénagas (incluyendo al
propio rio Lerma y al lago de Chapala}
fueron convertidos en lechos deposita-
rios de los drenajes.

La tecnologia hidrdulica del
neoliberalismo

No ha habido mas eonstruccidn de pre-
sas desde el afio 1978, Sin embargo, si
se ejecutaron obras publicas: la cons-
truccién de los acueductos del Sistema
Cutzamala, para conducir mds agua a
la zona metropolitana capitalina, con
un ramal para la ciudad de Toluca, y
la del acueducto y la planta de bom-
beo para llevar el liquido del lago de
Chapala desde San Nicolas de Ibarra
a Guadalajara.

Con la creacién de la Comisiéon Na-
cional del Agua en 1989 se introdu-
jeron cambios en las politicas hidrau-
licas, consistentes, sobre todo, en una
mayor centralizacién en el manejo de los
distritos de riego. Con la promulgacién
de la Ley de Aguas Nacionales en 1992
y su Reglamento en 1994, se instrumen-
té la sesion de la responsabilidad del
mantenimiento y funcionamiento de los
sistemas de presas y canales a los usua-
rios, que “se podrdn constituir en algu-
na de las personas morales reconocidas

* En su pagina www.cna.gob.mx la CNa ofrece
informacién sobre pozos registrades, que no inclu-
ye los que se consideran clandestinos y que elevan
congiderablemente las cifras.

en la legislacidn vigente” (Reglamento,
cap. 1v, art. 18). Bajo el estricto con-
trol de la Comisién Nacional del Agua
{cNA), las organizacieones de usuarios
se constituyeron homogéneamente en
modules de riego o comités técnicos de
aguas subterraneas (Cotas), que inde-
fectiblemente estdan encabezados por los
agricultores, tanto ejidatarios como pro-
pietarios, con mayores posibilidades de
inversién en tecnologia industrial ¥ con
mejor acceso al agua.™

El apoyo gubernamental a los pro-
ductores de hortalizas y frutas de ex-
portacién, antes velado por el discurso
populista, se volvié explicito y decidido
frente a la merma de los créditos destina-
dos al cultivo de cereales. Los paquetes
tecnoldgicos de la produccién horticola
y fruticola para los mercados interna-
cionales estdn disenados para hemo-
genizar forma, consistencia y sabor de
los frutos, aumentar los volimenes
de las cosechas por hectdrea y cumplir
con las normas de sanidad de esos pai-
ses. Ante el panorama de la contami-
nacién de las aguas superficiales, estos
cultivos echan mano de las subterrd-
neas mediante el bombeo en pozos,
acompafado de sistemas presurizados
de riego por goteo y aspersién de alto
consumo energético. El mismo panora-
ma del abandono de presas, canales y
acueductos y de obsolescencia de las re-
des urbanas provoeca la intensificacién

™ La figura es la de los Consejos Técnicos del
Agua (Cotas), previstos en la Ley de Agnuas Estatal
de 2000. El estado de Guanajuato maneja una nor-
matividad y reglamentacién propias y distintas a
la de la cNa (hitp:/fwww/ceasg.gto.gob.mx/).
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de la perforacion de pozos para los asen-
tamientos humanos y las industrias.

Sélo los registros de derechos re-
conocidos de pozos publicados por la
CNA* arrojan cifras elevadas sobre las
perforaciones existentes y los voltime-
nes concedidos para succionar agua del
subsuelo, aun en las zonas de veda. El
abatimiento de los niveles fredticos se
aprecia recurrentemente en la necesi-
dad de los regantes de profundizar casi
cada afio las perforaciones y de aumen-
tar la potencia del bombeo, asi como en
la cantidad de pozos abandonados por
no alcanzar agua.®®

Con la creacién de los consejos de
Cuenca (en el del Lerma-Chapala no
participan las ciudades de México y
Guadalajara) se dio el fenémeno de la
legitimacién social de la culpabilidad
de la agricultura como causante de la
escasez y de las presiones a los agricul-
tores cerealeros para imponerles culti-
vos de poca demanda de agua, a saber,
el cambio de las siembras de trigo por
las de cebada en el ciclo de invierno
2001-2002, particularmente en Guana-
juato. Los cultivadores de hortalizas y
frutas, como utilizan sistemas que su-
puestamente ahorran agua, no sufren
presién alguna; por el contrario, son
sujetos de crédite y reciben subsidios.
No es de extrafiar que éstos, grandes y
pequeiios, se encuentren supeditados a
las redes de acopio y mercantilizacién
de las grandes empresas transnaciona-

% Http://sgaa.cna.gob.mx/repda/bienvenidos.
htm.

* Véanse, entre otros, Vargas Veldzquez (2000}
y Dyrnes (2001).

les que, desde antes, habian sido favo-
recidas por las politicas agroagricolas e
hidraulicas.*

COMENTARIOS FINALES

Actualmente, la mayoria de los flaman-
tes recipientes y ductos estdn vacios de
agua, azolvados y repletos de basura;
la minoria, en buen funcionamiento y
mantenimiento proporcionado por sus
privilegiados usuarios. Las campafias
contra algin sistema antiguo y “tra-
dicional”, como las cajas de agua o los
entarquinados generalizados en la re-
gién —con altos indices de infiltracién
y evaporacidn—, fueron sistemdticas y
tenaces, aunque no siempre exitosas.
Un hecho no imputable de manera
directa a la tecnologia hidraulica, pero
si a la disponibilidad de electricidad y
derivados del petrdleo (ademds de otros
factores obvios de la aceleracién econd-
mica inherente al modelo de desarrollo),
es la intensificacion lograda a través de
la maquinaria en el corte de 4rboles y,
concomitantemente, en la aceleracién
de los ritmos de desaparicién de los bos-
ques. Lo traigo a colacién, porque este
hecho también trastocé los ritmos del
agua, en este caso la de la lluvia, que
al tocar las laderas de las montafias
no es retenida por la vegetacién —que
a su vez coadyuva a la infiltracién y a

¥ Véanse las ponencias presentadas en la
11 Conferencia de la Red de Investigacién Socio-
econémica sobre Frutas, Hortalizas y Flores. La
interdependencia de la agricultura de México y
Estados Unides, Guadalajara, 18-19 de noviembre
de 2000.
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la conservacién de la humedad en el
ambiente. La erosién de las laderas y
el consecuente azolve en los vasos de
almacenamiento, en los arroyos, rios y
en las redes de canales, son evidentes;
mas imperceptibles son los efectos de
la pérdida de humedad en los regime-
nes pluviales y, a la larga, sumada a
la de otras regiones con historias si-
milares, en el comportamiento climéti-
co global.?®

(tro de los efectos —de esos que
quiza figuran en la lista de los perver-
sos— de las grandes obras hidrdulicas
v de otras cuantiosas inversiones en
aras del desarrcllo consistid en que la
poblacién rural comenzé a emigrar de
manera masiva a las ciudades. Des-
de tiempos prehispdnicos y coloniales
consta la construccidn de acueductos
para el abastecimiento urbano a partir
de arroyos, rios y manantiales y, even-
tualmente, pozos. Pero desde finales del
siglo XIX el aceleramiento en los ritmos
de crecimiento de las ciudades alcanzé
velocidades inéditas, a la vez que en
log pueblos y ranchos fueron quedando
sélo ancianes, mujeres, nifios y casas
deshabitadas.

Hacia mediados del siglo XX comen-
zaron las obras de construccion de los
acueductos que conducen el agua de

* Una manera de aprovechar y darles utilidad
a las aguas torrenciales o broncas, que hoy dia
provocan inundaciones de dificil control, era pre-
cisamente el de las cajas de agua. La pérdida de
suelos ¥ vegetacién por erosién en las laderas dis-
minuye también las posibilidades de regeneracion
de suelos para los cultives de temporal. No he visto
que esos voliimenes de agua desaprovechados y las
variaciones en los rendimientos agricolas tempora-
leros sean contabilizados en los argumentos.

los manantiales del alto Lerma al valle
de Méxicoyla de Chapala a Guadalajara,
sin mencionar los de Toluca, Ixtlahuaca
y Atlacomulco, dirigidos a las ciudades
del Bajio guanajuatense, michoacano y
jalisciense y a otras situadas en partes
altas, como Guanajuato, San Miguel de
Allende y Morelia, ¢ a Tepic aguas abajo
del Santiago. Tal fue y sigue siendo el
crecimiento de las ciudades, que ya no
fue suficiente el agua superficial y sub-
terranea de sus alrededores, tampoco
la de los manantiales y corrientes mds
lejanos y aun de otras cuencas, que a
partir de 1960 se hizo notable el acele-
ramiento en el ritmo de perforacién de
pozos cada vez mds profundos.

Cuando los campesinos y demas
habitantes de las zonas rurales no op-
taron por la via silenciosa de la emi-
gracién, pero manifestaron su protesta
por la pérdida de agua y de valor de
su trabajo, a veces de manera no tan
pacifica; las autoridades gubernamen-
tales, viclando las vedas, promovieron
amplios programas de dotacién de agua
para riego y usos domésticos, asi como
de drenaje, que alcanzaron hasta los
ranchos mds apartados. Como para en-
tonces —las décadas de los cincuenta
a los ochenta— las aguas superficiales
estaban mermadas o contaminadas, se
perforaron pozos y se bombed el liqui-
do a los tanques elevados y, de alli, por
tuberias, a los tinacos de cada hogar,
fdbrica, taller, escuela u hospital. Por
doquier en las zonas agricolas se obser-
van también las casetillas que guardan
las bombas, al lado del poste que sur-
te la electricidad.

No acabaria yo nunca este ensayo con
el recuento de los profundos cambios en
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la cultura material que tiene que ver
con el agua, cuyas repercusiones han
de verse también en otros aspectos de
la cultura y en el comportamiento del
agua misma. Aunque no siempre sea
cierto que al abrir una llave sale agua
(particularmente en colonias y barrios
pobres, rurales y urbanos), no son de
despreciar los aceleramientos en el
correr del liquido con regaderas, lava-
bos, fregaderos, excusados y demas
consignas que no dependen mas del ji-
carazo, asi como los observables en los
indices del uso de energia, tanto en la
agricultura como en los usos domésti-
cog, industriales y citadines. Un cambio
cultural de no poca envergadura e indi-
cativo de la eficiencia del procuramiento
de agua potable se manifiesta en el con-
sumo de refrescos y agua embotellada.

Al volver la mirada a los drenajes,
son observables los resultados de los
esfuerzos ingenieriles en la prolifica
instalacion de ductos que, indefec-
tiblemente, abortan en los arroyos,
rios, lagos e, incluso, presas y canales
de riego.

Es apenas en las dos décadas mids
recientes que comienzan a hacer su
aparicién las plantas tratadoras y se-
dimentadoras, sin llegar a reempla-
zar a lagos, presas y otros charcos en
esta funcién y sin contribuir mas que
con soluciones muy parciales. Las pre-
ocupaciones porque los volimenes de
agua disponible sean aprovechables por
tantas poblaciones que sufren su caren-
cia, deberian percatarse, quizd, de la
suma de metros cuibicos de agua de
lluvia que se agrega a los drenajes sin
consigna alguna para desviarla, captar-

la y almacenarla antes de contaminarla.
La ausencia de estas consignas contrasta
frente a las visibles obras de conduccién y
purificacidn de agua dirigida a los cen-
tros urbanos.

El desarrollo en el futuro préxime
parece cierto: desde todos los dambitos
gozardn de privilegios las tendencias a
concentrar el acceso al agua en las ciu-
dades, las industrias y la agricultura
tecnificada de exportacién, que son los
sectores que causaron y siguen cau-
sando la deshidratacién de la cuenca,
el deterioro de los sistemas de presas
y canales y la contaminacién de los
acuiferos superficiales y subterraneos.
Las tendencias sélo podran ser frenadas
cuando se hayan agotado las reservas del
subsuelo o cuando las presiones sociales
de los muchos perdedores en esta histo-
ria rebasen la capacidad de control del
Estado y el mercado globales.
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