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Desde remotos tiempos, antes de la conquista, y durante
el perfodo colonial se llevaron a cabo obras -muy dignas de
estudio que demuestran el interés tan grande gue ha mere-,
cido en todas las épocas de nuestra historia por parte de las;
autoridades de la Ciudad, el problema de provisién de aguas
potables a nuestra hermosa capital. L e

Segiin afiejas tradiciones, fue el Rey Netzahualcéyoti
quien hizo la primera nivelacién para conducir ;'_agua a la ciu-.
dad. Bajo el reinado del monarca azteca Chimalpopoca, entre
1410 y 1422, el caudal de agua brotante de los manantiales de
Chapultepec, fue destinado al abastecimiento de Ia ciudad, lo .
que dib lugar 8 sangrientas guerras. con los puebles limitro-
fes que codiciaban la posesién de esas purfsimas aguas.

Al ponerse en contacto las civilizaciones del Antiguo y .
del Nuevo Mundo, cuando al frente de los conquistadores arri-
b6 Hernén Cortés a Jas islas de Tenochtitlan y de Tlaltelolco,
refieren los historiadores de aquella época, que se’mostré. al-
tamente sorprendido al ver las notables construcciones - hi.
dréulicas que habfan sido llevadas a cabo por los pobladores ,
de esa regi6n: el famoso digue que divid{a los Lagos de Chalco
¥ de Xochimilco, las hermosas albercas de agua cristalina de ‘
los palacios de Cuitléhuac y de otros grandes sefiores, y los
jardines flotanstes o “‘chinampas” llamaron poderosamente su
atencion; pero més atin las obras que daban entrada a las -
aguas dulces procedentes de log ricos manantiales de Chapul-
tepec, que corrfan por dos acequias paralelas, que al decir de
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ellos “‘eran tan anchas como de dos pasos cada una’, de las
cuales una tenia por objeto solamente sustituir a la otra cuan-
do fuera necesario, para que jamés se interrumpiera la dota-
ci6bn de agua a la ciudad; habiéndole sorprendido también gue
en determinados sitios preparados el efecto, se llenaban de
agua pura multitud de pequefias canods que distribufan el li-
quido recorriendo lared de canales existentes entonces hasta
llenar las necesidades de los habitantes de los barrios mas
apartados de la Ciudad, siendodignos del mayor encomio tan-
to la previsi6én como el enorme trabajo que representaban
aquellas obras.

Miés tarde, en la misma época de la Conquista, siendo
Virrey y Capitdn General de la Nueva Espafia don Antonio
Marfa de Bucareli, quedé terminada la notable arqueria de
3,900 metros de longitud, que constaba de 904 arcos de mam-
posterfa, que conducfa las aguas de los manantiales desde
Chapultepec hasta llegar a la b‘ell{sima fuente gue atin existe
en el Salto del Agua, y que es sin duda alguna un artistico
monumento del perfodo colonial. '

Siendo insuficiente la cantidad de agua que llagaba a la
Ciudad a causa del aumento de poblacién, el Ayuntamiento
adquiri6 en la corta suma de seis mil pesos el Bosque de San-
ta Fle con sus preciosos manantiales que pertenecian entonces
al Cabildo Eclesidstico de Valladolid (Morelia); y bajo el Vi-
rreinato del Marqués de Guadalcdzar, se terminé la construc-
cién de otra notable arquerfa, levantada en las calzadas de la
Tlaxpana y de San Cosme, continuando por el costado Norte
de la Alameda hasta el crucero que forman hoy los espléndi-
dos edificios del Correo y del Teatro Nacional. '

Las obras llevadas a cabo con este objeto, fueron verda-
deramente colosales, si se atiende a los reducidos elementos
de trabajo con que se contaba en aquella época. El agua venia
a través de grandes perforaciones hechas en las montafias:
pasando por atrevidos puentes construidos sobre profundas
barrancas, hasta llegar a las arquerfas de la Ciudad. La longi-
‘" tud total era de 9,700 metros, siendo la diferencia de nivel de
166 metros entre los manantiales y el punto terminal del acue:-
ducto. :
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Hn 1786 fud necesario aumentar atin més la dotacién de
agua, utilizdndose para ese fin 1a que brota en los manantiales
del Desierto de los Leones que se introdujo a la misma arque-
ria de San Cosme. :

Hstos notables acueductos, cuyos vestigios han desapare-
cido casi por completo, que proporcionaron agua a la Ciudad
durante mds de tres siglos, bien podrian compararse, a_unque
en menor escala, con los magnifices de Marcia o de Hadriana,
<n los que los maestros en el Arte, 1os Romanos, en su época
de mayor esplendor, bajo los Antoninos, conducfan sus ina-
gotables manantiales a las admirables termas, a las residen-
cias de pobres y de ricos, y a las inmensas cisternas construf-
das para deleite de la poblacién, proporcionando diariamente
mis de un millébn de metros cibicos de agua,. pudiendo en
consecuencia disfrutar cada habitante de la enorme cantidad
de mil gquinientos litres por dfa.

*
*® %

Después de las grandes obras de aprovnswnamlenbo he-
chas en nuestra Capital y mencionadas antes, se impusieron
ias reformas qgue procedfan de los grandes progresos realiza-
dos por la mecénica, la geologfa, la hidrdulica, y en general el
Arte de la Ingenierfa. gue han puesto en nuestras manos pro-
cedimientos cada vez més perfeccionados desde ¢l doble pun-
to de vista de la eficiencia y de la economfa.

Ya Inglaterra y Francia habfan iniciado una verdadera
revolucién en esta materia. En las Sociedades Cientificas, en
la Prensa y hasta en el seno de los Parlamentos se venfa ha-
ciendo notar la necesidad imprescindible de establecer sobre
s6lidas bases los principios fundamentales de la m4s noble de
las ciencias modernas, la Ingenierfa Sanitaria, que lleva como
lnica aspiracién el mejoramiento de la salud publica.

Estimulados los pafses méds civilizados del orbe por el
continuo apoyo del pueblo y de las autoridades se empren-
dieron obras de incalculable utilidad. Sin salir de nuestro
continente y de nuestra raza, Buenos Aires, el. “Parfs de
América”, segin le llaman generalmente, llevé a cabo, bajo
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la direcci6n del célebre Ingenieroc Bateman, las prodigiosas
obras de agua y saneamiento en las que emple6 més de 70
millones de pesos, logrando transformar aquella gran ciudad;
elevando la cifra de la poblaci6éa en proporcién enorme pa-
sando de 76,000 habitantes en 1852 a m4s de millén y medio
en la actualidad, salvando por medio de sus eficientes obras
millares de vidas al bajar su coeficiente de mortalidad que
era en 1895 de 22 por mil hasta llegar al limite de 14 al millar
sobrepasando a Londres, Bruselas y Estokolmo que eran con-
sideradas como las ciudadss més sanas de la tierra; y logran-
do atraer por este medio a millones de colonos europeos, que
llevan su capital y su energia para establecer alli su hogar.
Las esperanzas que alentaron los gue contribuyeron a 1,
realizacion de esos trabajos fueron coronados por el éxito mis
lisonjero; y las generaciones que disfrutan hoy de esos bene-
ficios conservan gratitud inmensa a quienes afrontaron gran-
des sacrificios pecuniarios, dedicando cuantiosos millones
para llevar a cabo obras de esta naturaleza, que necesitan ser
patrocinadas por elementos intelectuales de cultura superior
gue tengan puesta la vista en ei futuro. _

En nuestra hermosa capital, que en muchos conceptos
no tiene rival en América, se requiere también para llegar
a un resultado andlogo, desticar considerables sumas que
deberfan ser cubiertas por varias generaciones, sin sacrificio
alguno, pues el progreso resultante del efecto gque producen
esas obras remunera ampliamente los sacrificios que se im-
ponen.

Serfa prolijo enumerar en detalle los diversos adelantos
gue lentamente fueron realizindose en nuestra Capital, al ten-
der por las vias piiblicas de la ciudad la complicada red de ca-
fierfas que fué poco a poco sustituyendo a las hermosas fuen-
tes en que se desbordaba el agua que llegaba a nuestros
parques y plazuelas; hasta conseguir después de concienzu-
dos estudios y fuertes erogaciones llevar a cada hogar el pre-
cioso liquido, libre de las contaminaciones a que estaba ex-
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puesto en los eonductos y depbsitos descubiertos, haciendo
desaparecer paulatinamente aquellos tfpicos ‘‘agnadores” que
con su indumentaria muy especial, transportaban en sendos
cantaros y *“chochocoles” el agua de las fuentes piblicas al
interior de las moradas de los adinerados, desempeﬁando ofi-
cio propio de bestias de carga. :

El aumento incensante de la poblacién y las exigencias
del progreso urbano, venfan imponiendo con fuerza arrolla-
dora la dotacién de mayor cantidad de agua ylaim plantacion
de métodos m4s modernos para su captacién y distribucién,
¥y de allf surgieron constantes trabajos que no dejaron de lle-
varse a término, pero que no satisfacfan de una maners com-
pleta las necesidades cada vez mayores de la poblacién.

Transcurrieron muchos afios hasta que las bonancibles
condiciones del Erario publico, permitieron hacer erogacio-
nes de considerable importancia, y fue entonces cuando el
Supremo Gobierno creé la Junta Directiva para la provisiéon
de agua potable de la Ciudad, en la que figuraron en su ori-
gen Ingenieros de la talla de don Luis Espinosa, don Lean-
dro Ferndndez, don Gabriel Mancera Yy otros no menos dis-
tinguidos. : :

Esta Junta tomé el acuerdo, muy atinado por cierto de
- comisionar para que formara un proyecto que llenara los re-
quisitos debidos, al sabio Ingeniero don Manuel Marroguin y
Rivera, quien con notoria competencia, contando con un gru:
po de Ingenieros gue prestaron a su lado importantes y me-
ritorios servicios, proyecté y dirigi6 las notables obras que
tenfan por base la utilizacién de los manantiales purisimos de
nuestro pintoresco Xochimilco.

Mds adelante haré un somero andlisis de esta obra tan
notable por todos conceptos, limitdindome en el momento 2
Poner de manifiesto que al terminarse estos trababajos se
transformaron radicalmente los servicios del ramo, aumen-
tando de una manera considrable la dotacién de agua dispo-
nible para los diversos usos de la Ciudad, produciendo al
bropio tiempo el bien inestimable de hacer desaparecer ins-
tantdneamente todos los molestos aparatos de bombeo que en
cada residencia, ya fuera a mano o por procedimientos mec4-
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nicos o eléctricos, elevaban, lenta y costosamente el liguide
hasta las azoteas de nuestras casas,

A pesar del crecido gasto de veinte millones de pesos
que hubo que hacer, jamés foe la mente de la Junta realizar
una inversién que fuera remunerativa desde un punto de vis-
ta financiero. El agua, lo mismo que el aire son indispensa-
bles para la vida, y en fal virtud se proyectaron cuotas muy
reducidas para el consumo, particularmente para las casas de
vecindad pobladas en general per personas pobres. Yo tuve
la honra inmerecida de formar parte de esa Junta Directiva.
cando estaba ya pr6xima la terminacién de las obras, y me
consta que este fue el criterio dominente entre los miembros
de la misma.

Debo hacer notar desde luego que en mi modesta opinion
los grandisimes trastornos sufridos recientemente por los
habitantes de la Ciudad al carecer de liguido ern las tltimas
semanas, no obedecen a defectos o errores del proyecto. La
voz publica ha expresado con tino y elocuencia las causas que
han producido los perjuicios que hoy resentimos.

Para remediar un mal de tanta trascendencia en el ramo
que influye més poderosamente, no sélo en el bienestar de la
poblacién sino en la salubridad general de los babitantes, se
hizo sentir la necesidad de proceder con la energfa y rapidez
que el problema exige, sin regatear. fondos y simplificando
tramitaciones dilatadas.

Por eso fueron recibidas con agrado las determinaciones
dictadas por la mds alta autoridad del Distrito Federal al de-
signar a una persona de reconocidas aptitudes y honorabili-
dad para ponerlo al frente del ramo de Aguas y adoptar me-
didas radicales encaminadas a poner término a la angustiosa
situacién que ha estado sufriendo la Ciudad; y ya se estd ha-
ciendo sentir la benéfica influencia de estas medidas, que pa-
ra dar un resunltado permanente exigen la inversion de cuan-
tiosas sumas que permitan llevar a cabo obras de gran
importancia que estudiaremos méas adelante.

***

Nuestra capital, situada a una altura de 2,267 metros so-
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bre el nivel del mar presenta una hidrologia muy especial. No
existiendo en el Valle de México rios caudalosos o arroyos
permanentes, se ha visto obligada a utilizar para cubrir sus
més imperiosas necesidades econ6émicas, las aguas que tie-
nen su origen en las ciuspides de las montafias inmediatas, los
manantiales que brotan merced a su geologia tan peculiar y
las que proporcionan sus pozos artesianos.

El agua de los deshielos de nuestros ma.]estuosos volcanes
Popocatépetl e Iztacefhuatl, las que brotan entre las lavas y
las rocas de la cordillera del Ajuseco, cuya pureza es provers
bial, y las que nacen en la Sierra de las Cruces llenan cada
una de ellas en su origen todas las condiciones tipicas de una
excelente agua potable.

Los caracteres de estas aguas, sujetas a la evaporacion
rdpida que se produce a esta considerable altura; el efecto
del calor y la luz intertropicales, y su paso a través de rocas
volednicas, son elementos que influyen notoriamente en asig-
narles caracteres especiales, como: lo demuestran los prelijos
andlisis practicados por nuestro sabio Dr. Rio de la Loza, sien-
do notables por su composicibn quimica constante en la que
figuran en primer término las sales de cal y de magnesia, y
los gases cargados de 4cido carbénico; teniendo ademds la
peculiaridad de conservar una temperatura uniforme en todas
las estaciones del afio.

Existen ademds en la regi6n Norte del Valle otros ma-
nantiales que como el gue brota en el Pocito de la Villa de
Guadalupe y en terrenos de la Hacienda de Aragén, producen
aguas gaseosas carbdnicas; y el del Peni6én de los Bafios que
es un modelo de aguas incrustantes de grandes propiedades
curativas; siendo todas esas aguas naturalmente impropias
para el abastecimiento de la ciudad.

Como eraenteramente 16gico, los manantiales de Ohapul-
tepec, debfan de ser los primeros en utilizarse para llenar las
necesidades piblicas desde la época pre-colonial por la pure-
za de sus aguas, su proximidad a la capital y su elevacién so-
bre el nivel de la misma. Estos notables manantiales han sido
los principales proveedores de nuestra poblacién durante mas

de quinientos afios. Y hoy disminufda ya su produccién y
80C. MEX. DE GEOGR. Yns'r -T. 42 (xv1), 24.
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abatido su nivel, aunque no agotados, pues tienen una vitali-
dad admirable, merecen eterna remembranza de los habitan-
tes de esta Capital, y creo que serfa un acto de justicia per-
petuar por medio de una placa los servicios inestimables que
han prestado a muchas generaciones.

Al aumentar la poblacién hubo que recurrir a ofras fuen-
tes y entonces se fueron haciendo llegar sucesivamente a la
Ciundad la de Santa Fe, la del Desierto delos Leones, y méas
tarde la de Rio Hondo, que por sus impurezas era causa noto-
ria de insalubridad.

En 1890 era escasa la dotacién, pues sélo llegaba a 770 li-
tros por segundo y la capita! contaba ya con 360,000 habitan-
tes. Entonces Chapultepec proporcionaba 220 litros, el Desier-
to y Santa Fe 150, y Rio Hondo 400.

Se disponfa ademds de un corto nimero de pozos arte-
sianos cuya produccién no era de tomarse en cuenta. Es de
recordarse que antes de la Independencia no existian pozos
artesianos. Debido a la laboriosidad y constancia de los Sefio-
res Molteni y Pane se perforé el primero en 1846, y en vista
del buen éxito cbtenido, continuaron las perforaciones habien-
do hoy en el Valle de México més de tres mil, entre los cua-
les hay algunos tan abundantes que suplen por completo las
necesidades de algunas delas més présperas Colonias que ro-
dean a la capital, y estando para terminarse 50 mandados ha-
cer por las autoridades del Distrito para incorporar el caudal
que produzcan al sistema general de la ciudad; habiéndose de-
mostrado que existe en el subsuelo de ésta un inmenso deps-
sito de agua que constituye un auxiliar eficaz para aumentar
la dotaci6én de las poblaciones del Valle.

*
* %

Pero incuestionablemente hay dos grandes fuentes de
produccioén que son las que con su enorme caudal deben cons-
tituir las bases més firmes para la solucién racionai y de-
finitiva del problema. Estos dos grandes proveedores tienen
que ser los manantiales de la cuenca de Xochimilco, utiliza-
dos parcialmente hasta ahora, y los que alimentan al Rfo de

N
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Lerma en el Valle de Toluca; sin desconocer que los otros ma-
nantiales que brotan en el Valle de México y que se han apro-
vechado hasta ahora, y algunos mas que han estudiado nues+
tros técnicos en diversas épocas, pueden cooperar de una
manera nada despreciable al aumento de la dotacién; mds atin
si se tiene presente el corto gasto que demanda la introduc-
cién de esas aguas al sistema actual. )

Me ocuparé primeramente de los manantiales de Xochi
milco. Estos son el producto de mantos de agua sub-artesia-
na, alimentados principalmente por las vertientes que bajan
subterrdneamente del lado Norte del Ajusco. :

Los terrenos en esa parte estdn formados por rocas agrie-
tadas, brechas, tobas y cenizas volcdnicas, siendo notable su
permeabilidad que permite que se infiltre més del 60% de la
precipitacion pluvial que allf es extraordinaria y llega a ser
hasta de 70 centimetros. Estas aguas que se infiltran descien-
den a gran profundidad hasta encontrarse detenidas por ma-
sas compactas impermeables, lo cual explica claramente la
ausencia complefa de manantiales en las vertientes de la Sie-
rra del Ajusco, brotando el agua a un nivel pricticamente
igual al nivel medio del terreno de nuestra ciudad.

Bajo la cuenca de Xochimilco y esto es muy curioso y
poco cornocido, existe un extenso lago subterraneo alimenta-
dor del Manantial de Natfvitas que segin las exploraciones
practicadas abarca una extensién de ocho millones de metros
cuadrados. Hste inmenso lago, cubierto por las lavas de los
tltimos contrafuertes del Ajusceo constituye una cuantiosa re-
serva de lfguido, perfectamente protegido contra toda conta-
minacién, garantizando de una manera absoluta la pureza de
sSus aguas.

Segin las medidas practicadas por la comisién presidida
por el sefior Ing, Marroquin y Rivera en 1904, el gasto total
de agua en esa rica zona es de 3,120 litros por segundo. Al
formarse el proyecto qued6 plenamente demostrado que Ia
utilizacién de esas aguas no implicaba tan fuerte gasto como
la que demandar{a laintroduccién de las de Lerma, y fue la que
por diversos conceptos recomendé6 el mencionado Ingeniero,

El proyecto fue aprobado y llevado a la prictica por la
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Junta Directiva, habiéndose comenzado las obras preparato-
rias en Octubre de 1903. El 18 de Julio de 1905, se di6 prin-
cipio a la construcci6n del acueducto, parte principal de la
obra, el que qued6 terminado tres afios después, en 1908, en
cuya fecha se comenz6 a dar agua ala ciudad procedente de los
manantiales de-la Noria.

Este acueducto que tiene 24 kilbmetros de longitud cuya
construceién tuvo un costo de cuatro millones de pesos es de
seccibn parabélica, formada por dos arcos: el superior calcu-
lado para soportar el peso de las tierras, y el inferior mas
extendido para transmitir al terreno la presion resultante del
peso del tubo y del agua gue pasa por él. Se escogi6 para la
construccién el cemento armado, sistema que principiaba en-
tonces a emplearse debido a los serios estudios realizados en
Francia por su iniciador que fué el Ingeniero Considére; asi
es que este acueducto sefial6 una verdadera novedad en el
arte de construir.

Se construy6 también una galerfa central que tuvo un
costo de dos millones de pesos y una red cgmpleta de distri-
bucién en las vias ptblicas de la ciudad con una inversién de
siete millones.

Las estaciones de bombeo y los grandes depésitos del
Molino del Rey exigieron un gasto de importancia, habiéndo-
se invertido en todas las obras la suma de cerca de veinte
millones. En Abril de 1912, empez6 a funcionar la planta de
la Condesa, surtiendo ampliamente a las catorce mil casas que
existfan en la Ciudad, con una presi6n de 40 metros sobre el
nivel de las calles; y por tltimo, fueron recibidas . por la Direc-
ci6n General de Obras Piéblicas en perfecto funcionamiento el
19 de Julio de 1913.

El consumo actual de agua durante un mes, la que proce-
de toda de los manantiales de Xochimilco,: es de 6.200,000
. ‘metros chibicos distribuidas por las tuberfas que existen en
3,178 calles que provéen de liguido a 24,000 casas, aumentando
«en promedio 100 tomas nuevas cada mes.

Sin entrar en mayores detalles, es oportuno recordar que
estas importantes obras que hacen honor a México, han sido al-
tamente elogiadas por los més competenteshombres de ciencia
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del pafs y por eminencias extranjeras como el General G. W.
Goethals, notable constructor delas obras del Canal de Pana-
wd; W Smith, Director de las colosales obras de provision de
aguas de la ciudad de Nueva York y por otras autoridades en
la materla., de reputacién mundial.

¥*
* %

Paso ahora a ocuparme someramente de la otra gran
fuente de aprovisionamiento: de los manantiales del Rfo Ler-
ma, limitdindome a condensar en pocas palabras el método
que podria conducirnos a su inmediato aprovechamiento.

El nivel a que se encuentran situados los manantiales del
Rfo de Lerma es de 400 metros sobre el de la Capital; pero
entre ese punto y el Valle de México se interpone la parte
alta de la Sierra de las Cruces, siendo la soluci6n técnica del
problema o abrir un tinel de més de 25 kilbmetros de longi-
tud que atraviese la Sierra o instalar bombas que eleven el
agua a 400 metros hasta la cresta que divide los Valles de
México y de Toluca, siendo el punto m4s favorable “‘La Cima”
que se encuentra a 828 metros sobre el nivel de la Cindad.

El bombeo de las aguas exigirfa una fuerza como de 13,000
caballos de vapor para elevar 2,000 litros de agua por segun-
do a 400 metros de altura,

Para resolver la cuesti6n de la®* manera mds econ6mica y
prictica posible habria que instalar una importante planta
hidro-eléctrica aprovechando la energia-de una caida de agua
inmediata que puede producir te6ricamente 20,000 caballos.
Estimando en 65 por ciento el coeficiente practico de aprove-
chamiento efectivo en una transmisién como de 100 kiléme-
tros, se obtendrian los 13,000 caballos de vapor que se consi*
deran necesarios. Tendrfa ademis que construirse un acue-
ducto de més de 60 kilémetros para traer el agua por grave-
dad'desde La Cima hasta nuestra Capital.

* ®
*

Sefiores: el tema de esta conferencia es tan amplio, pre-
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senta tal interés para los que habitamos en la ciudad, que
merece el estudio y la opini6én de todos los que se preocupan
por el bien comunal. Yo noquiero abusar ahora més de vues-
tra benevolencia y me reservo para continuar en una sesion
préxima el estudio que acabo de someter a vuestro ilustrado
criterio. ‘

Est4 fuera de duda que la ciudad necesita, exige, agua
en mayor abundancia, puesto que el niimero de sus habitan-
tes aumenta cada dfa.y la superficie poblada se extiende sin
cesar, y también es un hecho que el soberbio proyecto for-
mado en 1903, no llena las necesidades actuales y las de un
futuro préximo.’ Es necesario educar al pueblo, dando facili-
dades para el establecimiento del mayor ntimero posible de
locales destinados a bafios a precios reducidos, poniendo el
agua pura sin restricciones a su alcance, lo que contribuiré
también a mejorar sus condiciones morales, retiréndole de
las tabernas, y creando en él de una manera natural e insen-
sible, el hibito del completo aseo personal que aleja los gér-
menes que perjudican en grado tan alto a la salubridad pu-
blica y que elevan ahora en proporci6én enorme nuestro coe-
ficiente de mortalidad,

Al abordar las autoridades del Distrito Federal de frente,
con entereza, este serio problema 7 resolverlo, como no dudo
en forma favorable, simultdneamente con el no menos impor-
tante del drenaje y saneamiento, logrando unir intimamente
las energfas del capital que impulsa y las del trabajo perse-
verante que todo lo fecunda, transforma y engrandece; que-
daré colocada nuestra hermosa ciudad a la altura de las capi-

tales de mayor prosperidad higiénica en el mundo.
México, Agosto 27 de 1929.



