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NOTAS DE INTRODUCCION

GEOFISICA
BLIOTECA

A instancia de la Unesco he estado trabajando co
hidrdlogo «n el Instituto de Ciencia Aplicada desde principios
del ano 1957. Mi misidn bajo loe auspicios de la Unesco estd a
punto de terminar por lo gque apmw vacho esta oportunidad para pre-
sentar un informe sobre las actividades de la Seccidn de Hidrolo-
gfa que se han desarrollado durante los dltimos anos. Esta infor-
macidn contiente tambief una discusidn de algunos problemas de la
nidrologfa aplicada en Méxiou: aquellos problemas que el Instituto
a afrontado directasmente en los czmpos de la ciencia y de la invee~
tigacidn, en la splicacidn de téenicas hidroldgicas para la solu~-
cidn de problemas de abastecimiento y aquellos con los que un
instituto universitario puede estar ligado solo marginalmente,
pero gue sin embargo, cabe dentro del drea de interds para una
institucidn que considers sus tareas especificas como parte de un
erinerzo general para ampliar el conocimiento y mejorar las condi-
ciones de vida del pais.

Antes de presentar el informe y algunas conclusiones
deseo agradecer a mis colaboradores del Instituto, a las autorida~-
des universiterias y a muchos colegas dentro y fuera de la Univer-
sidad por su lealtad y cooperacidn, Recibir y dar muestras de leal-
tad es, ademds de cuestidn de suerte, el resultado de la sdaptacidn
y del esfuerzo constante. £l observar v sentir la manifestacidn de
tales empefics hace que el hombre se torne agradecido y tam-
bien humilde ya que, con la sola intencidn no se puede lograr una
colaboracidn eficaz. Esto se logra con un espiritu de libertad
salpicado con un gruno de gracia. De la presencia de este eapiritu

“hemos tenido muchas pruebas duranie el perfodo de trabajo.

Instituto de Geofisice - El Instituto de Geoffsica did su proteccidn
a nuestro Instituto hasta hacs &88 atos, y tengo la impresidn, en
mis contactos personales y cientf{ficoe con sus 2irectivos, que se
considera como continuo soporte para él. Sin embargo, el Instituto
de Geofisica no tan sélo actud como un guardian sino sirvid tambien
como modelo para nuestro instituto. El profesor Monges Lopegz y el
Dr. Adem hen logrudo reunir y mantener un grupc de hombres de cien-
cia dentro de una universitas de enseflanza en la vdrdadera expresidn
de la ciencia humanitaria. Estos ejemplos son poco frecuentes en

la historia de la mayorie de las universidades y representan un don
precioso a los estudiantes y para la nacidn.



Instituto de_Ingenieria ~ Un espiritu semejante emana del trabajo

cada vez mayor del Instituto de Ingenierfa que ha encontrado en el
Ing. Hiriart un director y un amigo para todos los que colaboran con
€l y que combina las virtudes de un ingeniero con aquellas del inves-
tigador. Estoy agradecido al Dr. Carrillo, rector de la Universidad,
por el consejo que me did al principiar mi misidén de buscar colabora-
cidn con el grupo de personas que trabajan en el Instituto de Inge~
nieria. Esta es prueba de la verdad, demostrada hace muchos afios

ya por leonardo de Vinci y por Bacon que la ocupacidn en tareas
prdcticas y a veces limitadas no cierra la nuerta a las menifesta-
ciones mds altas del espfritu. Ia cooperacidn con los trabajos de
recuperacidn de la costa maritima de Holanda inspird a loregfs para
desarrollar nuevoe teoremas en fisica y matemdtica y did por resul-
tado los magnfficos trabajos de Thijsse sobre mareas. Los problemas
del hundimiento de la ciudad de México habrdn de conducir & la inves—~
tigacidn bdsica sobre las condiciones de frontera entre los estados
flufdo y sdlido de la materia.

Ingtituto de_Geologia ~ La seccidn hidroldgica del ICA ha encontrado
una colaboracidn genuina de parte del Instituto de Geolozfa en el
proyecto mancomunado para preparar una bibliograffa de geohidrologia
en México, la cudl estd apunto de ser publicada gracias al apoyo ge=
neroso del Ing. Blasquez. X1 Ing. Salas, director del Instituto de
Geologfa, fué el primero de mis colegas locales en la ciencia de la
tierra en ofrecer al experto de la Unesco una investigacidn en cola-
boracidn: la relacionada con las futuras fuentes de abastecimiento de
agua de Monterrey. El Sr. Salas expresd su liberalidad también al
estar de acuerdo en asignar a su antiguo colaborador, el Ing. Mooser,
al Instituto de Ciencia Zplicada y al Depto. Central del D.F. para
que asi se pudiera prepafar un mapa geohidroldgico del Valle de México.
Mds adelante hablaremos mas extensamente acerca de esta importante
contribucidp.

Coordinador de_Cienciags -~ Si el Instituto de Geofisica ha actuado
como la madre adoptiva del ICA, el Dr. Barajas, Coordinedor de Cien-
cias, es con justicia su padre adoptivo; su tarea fué y es todavia
diffcil, hay que recordar que el papel de padre en la educacidn de
los hijos siempre se subestima. Como es sabido, el ICA es todavia
una especie de hijo ilegitimo al cuidado de la Universidad, y la fun~
c¢idn poco envidiable del Dr. Barajas ha constituido entre otras en
buscar aquf y alld para "alimentos". En el desempefio de ecta misidn
el Dr. Barajas ha actuado admirablenente; ayudado por la visidn hu-
maniteria con la que la ley mexicana y la sociedad tratan a los hijos
nacidos fuera del matrimonio. Pero el dinero es solo parte de la
educacidn, y con frecuencia no es la mds importante, como lo atesti~
guan los hijos de padres ricos. #1 Dr. Barajas en su funcidn de
Coordinador de Ciencias tiene que ser también coordinador de hombres

de ciencias, cosa que es aun mds diffcil, puesto que requiere sabi~
durfa ademds de conocimientos. E1 Dr. Barajas ha sido un padre

sabio, guardidn y consejero. Nunca me regafio ain cuando me ponia yb
impaciente por el hecho de que la seccidn de hidrologfa no tenfa el
nimero deseable de ayudantes,



estd, no tienen nada que ver ccn 18 calidad, y me da gusto poder
rendir tributo a un grupo mas bien pequefic de investigadores que
siguen una carrera cienti{fica con perseverancia, que a un mimero

mds elevado de ayudantes menos empefiosos. Comenzaré por el Sr.
Jauregui, joven investigador de la seccidn de hidrologia que, alen~
tado por el Dr. Fournier d'Albe, realizd hace dos afios un estudio

de la urbanizacién en relacidn con el clima por medio de observa-
ciones sobre la reduccidn de la visibilidad en la ciudad de México
que ha tenido lugar los dltimos 20 afios. Se inicid en la investi-
gacidn bhidroldgica con un trabajo sobre la comprensidn del agus

en un acuifero confinado ayudando a la interpretacidn de los datos

de los pozos en la regidn de Monterrey. Durante los angustiosos

dfas de sejy‘tiembre = cuando una inundacidén amenszaba & la capital -
el Sr. Jauregui y los miembros de la seccidn de meteorologia del
Instituto, bajo la direccidn del Dr. Fournier d’Albe, se pusieron

e la disposicidn de las autoridades locales y consagraron su tiempo
libre a la previsidn del tiempo para esta emergencia.- Los gedlogos,
Sres., Mooser y Lorenzo, prepararon con mucha dedicacidn y éxito un
mapa geohidroldgico del valle de México y sus alrededores. Este

mapa estd casi terminado para un drea de 13.000 km2, faltando solo

un area adicional de 5000 km2 que todavia estd por hacerse. Espera-
mos que las hojas definitivas se publiquen quizd con una ayuda de

la Unesco; serfan un ejemplo de la eomh}gacidn de los estudios de
loe-recurses hidrdulicos y geoldgicos™ex’’la Republica. Este mapa
representa una cantidad enorme de trabajo de detalle, incluyendo

el examen paciente de centenares de fotos aereas, de docenas de
maps topogrdficos e histdricos y, por supuesto, de multiples viajes
en el campo,

La coleccidn e interpretacidn de datos, su preparacidén
ordenada en tablas y mapas, y su resumen en forma de reportes, notas
¥y publicaciones no habrfan podido hacerse sin la eficaz ayuda de los
dibujos de la Srta. Calvario y el magnifico trabajo de las secreta—
rias, la Sra. Recourt y la Srta. Figueroa.

x)
Relaciones_fuera de la Universided -~ Aunque creo gue mi educacidn
cientifica en Europa y mi experiencia prdctica en Israel y otros
pafigses de Medio Oriente me fueron dtiles para mi misidn en México,
ne quedaran ustedes asombrados al seber que mis primeras contactos
fuera de la Universidad no fueron alentadores. Un servidor inter-
nacional -~ que no esfa familiarizado con las condiciones locales,
con la tradicidn y con el conocimiento acumulado -~ estd acostumbrado
a encontrarse alguna reserva, cuando no franca desconfianza. No
puede ser de otro modo en un mundo dividido por cruentas guerras,
por barreras de lenguaje y por la cultura, por diferentes niveles
de vida, por las fronteras y por la ignorancia mitua. lLe organiza~
cidén de las Naciones Unidas tiene apenas trece afios, y su programa
internacional de ayuda es todavia mds joven.

x\Deseo agradecer a mi colega de la Unesco, Dr. Fournier d'Albe, su
‘solicitud pare relacionarme dentro y fuera de la Universidad, y tam=-
bier por haberme otorgado el bemeficio de muchas discusiones cien-
tificas sobre problemas comunes a la meteorologia ¥ a la hidrologie.
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Tomando el consejc de mi anciano padre, de que solamente
el trabajo honrado y serio fortifica al hombre consejero frente a
su conciencia, empezé a aplicar mis conocimientos en este nais, sin
apoyarme demasiadc en el prestigio del que indudeblemente goza la
Unesco en México.

Por suerte la noble frase de la Universidad "Por mi raza
hablard el espfritu” no estd limitada solo a2 sus facultades si no
que representa una realidad en la vida mexicana. Despuds de olvidar
las primeras desilusiones, yo, el experto extranjero, fuf aceptado
por mis colegas locales oomo otro colega de tantos. Hoy, mas bien
me siento abochornado por el "embarras de richesse” y por las inume-
rables muestras de cooperacidn de mis colegas. £Esto habla mucho en
favor de su vanguardia tdcnica y administrativa, siempre atenta y
dispuesta a utilizar todas las fuerzas positivas del mundo exterior
para hacer del pais un lugar adecuado nara una nacidn moderna.

Obrag Hidrdulicas ~ ILa mejor carta de recomendacidn del Depto.
Central del D.F., es la acertada direccidn del re-edificador y mode-
lador de su capital, el Lic. Uruchurtu. Mi profesidn me ha puesto

en estrecha colaboracidn con Obras Hidrdulicas del Depto. Central,

en la planeacidn de las fuentes de abastecimiento de agua presentes

y futuras y en la elaboracidn de proyectos para detener el hundimiento
de la ciudad. En esta Dependencia trabaja un grupo de ingenieros dis-
puestos a escuchar el consejo y la critica bien intencionada; un
grupo due no busca la prgia gloria ni la satisfaccidn de sus ambicio-
nes; un grupo que podria ser la envidia de muchos paises por su dedi-
cacidn al bienestar publico. He mencionado ya al Ing. Hiriart, su
jefe, en quien se demuestra que la invectigacidn en la Universidad

no excluye a un hombre de tareae prdctices en gran escala. ILo mismo
puede deairse del Ing. Ochoa, Jefe del Depto. de Planeacidn, que
combina sus trabajos de planeacidn y proyecto con los dela Educacidn
superior. El1 subdirector, Ing. Huerta, y todo el personal técnico de
Obras Hidrdulicas compartieron también nuestro fértil intercambio de
informacidn y progreso comin al precisar las lfneas de investigacidn
y accidn. Este intercambio se extendid también a las organizaciones
con las cuales 0.H, combina sus tareas tdenicas: Aguas y Sanamiento
del D.F., bajo la experimentada direccidn del Ing. Molina; al admi-
nistrador del Sistema del Lerma, Ing. Sdnchez y sus ayudantes, y a

la Comisidon Hidroldgica dela Cuenca del Valle de Mexico. Esta udltima
organizacidn diestramente encabezada du-ante el aflo pasado por el

Ing. Cruickshank, merece gran aprecio por la exactitud de sus obser-
vaciones e investigaciones relucionades con datos hidromdétricos, to-
pogrdficos, hidroldgicos, meteoroldgicos e hidrdulicos para el Valle
de México. El Ing. Molina Berbeyer, que dirige los estudios geo-
quimicos de la Comisidn no debe desanimarse por lo solitario del
camino que recorre entre las geo-ciencias aplicadas de este pafs, por-
que el uso de las poderosas armas modernas de la geoquimica en la for-
ma de espectrdmetors, microandlisis e indicadores radiocativos debe
impulsar sus esfuerzos de prionero a u mayor reconocimiento de su
importancia en los futuros proyectos para el desarrollo del agua sub-
terr 6119&0
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Las investigaclones sobre mecdnica de suelos del Ing.
Sainz de la misme Comisidn también enconteardn complete recono-
cimiento sdlo después de algunos afics mds, cuando puedan tomarse
medidas efectivas para detener el hundimiento de la ciudad.

Las muchas juntae a las que asisti en las oficinas de
0.H., incluyendo las que tuve con mi culto amigo el Ing. consultor
Sr. Noriega, y con el Ing. Avila, el devoto gedlogo, representaron
para mi como esfuerzo de grupo, el mas exacto parecido con las
de Tahal-Mekoroth, una de las principales organizaciones publicas
hidrdulicas mas destacadas en el mundo, de la cudl fuif consultor en
Israel.

Si el Israel, que es un pafs no mucho mayor ni mds rico
que los valles de Mdxico y de Toluca, ha encontrado deseable esta-
blecer una organizecidn hidrotdenica variss veces nds grunde que
O.H. y la “omisidén, México se benmeficiaria mucho estudiando aeste
ejemplo y decididndose a ampliar la gama de actividad de las insti-
tuciones relacionadas con el sgua en el D.F., que cuidan de su mds
importante necesidad fisica.

Secretaria_de Recursos Hidrdulicos - Méxiooes uno de los pocos
puises gque, en una etapa temprana de su des 1llo, ha sido sufi-
cientemente previsor paras establecer una Sria. de Recursos Hidrdu-
licos por separado. No es sdlo en las naciones que pueblan g1 cin-
turdn 4rido en donde se considera el agua actualmente como una llave
del progreso; también en los paises industrializados de las zonas
templadas se ha encontrado gque la politica y administracidn del

agua del pasado no pueden ya hacer frente a les demandas presentes
y futures. México posee una maguinaria progresista en su S.R.H.

que tendrd cada vez funciones siempre crdcientes y que por lo tanto,
tendrdn necesidad de cooperacidn con un instituto de investigaciones
para la hidrologia aplicada y la ingenieria hidrdulica. Desgraecia=-
damente, el aflo pasado, con sus cambios de gobierno, no fué propicio
para traducir tales tendencias en resultados prdcticos, pero la con-
solidacidén de la administracidn que ahora tiene lugar, habrd de
conduci al etudio de este asunto con urgencia. Bl ICA inicid con=
tactos con la S.R.d{. en discusiones con el sub-secretario anterior,
Ing. Echegaray, en el comienzo de la planeacidn comin del agua para
la ciudad de ILedn, por iniciativa del Ing. Anaya, y en fructificas
discusiones sobre exploracidn de aguss subterrdneas con el excelente
gedlogo, el Ing. Lesser Jones.

Provincias_~ Ios gobernadores de Coshuila, San Iuis Potosi y Yu~
caten me inviteron & visitar sus capitales y a ayudar a preparar
planes pare el abastecimiento de agua que ellos, con mucha razdn,
consideran de primera importancia para la industrializacidn de sus
capitales y para el desarrollo de sus tierras agricolas. Yucatan y
Coahuila son dos casos especiales para un hidrdlogo: Cozahuila por
su naturaleza desértica, Yucatan por la forma cdrsica de su terreno,
que provoca un comportamiento "patoldgico™ del ciclo hidroldgico.



Ninguno de estos estados puede solucionar sus problemas
de agua solamente con sus propios medioce técnicos y finencieros.
Se Justifica aquf una ayuds nacional o0 quizd internacional. Al esta-
blecer institutos del desierto, los estados de Coashuila y Chihuahva
han inichdo uns ayuda entre 8i muy recomendable. Mi colega, de la
Unesco, el D.. Fournier d4‘'Albe y yo, hemos aportado nuestra modesta
ayuda a estos esfuerzos. Sin embargo, hemos solicitado de la Unesco
que considere 10 mds pronto posible una extensidn en su programa de
zonas dridas que ahora se dedica solamente a Rfrica del Norte y Asias,
mds bien que a las Americaes . Esperamos que el Centro de la Coopera~
cidn Cientifica de la Unesco en Montevideo proponga un primer simposio
gobre Zonas Aridas a los paises de America latina, para que asf Mexico
pueda dar y recibir su parte de ayuda.

El problema de agua en Yucatan es unico y complejo,
no solo desde el punto de vista hidroldgico como se explicd arriba,
sino también por razones de orden geogrdfico y econdmico. La penine-
sula es una de las pocas regiones de la Repiblica que cuenta con pre-
cipitacidn abundente, y con les facililades adecuadas paras el almace~
naniento de agua en el subsuelo. Perc el terriblemente elevado mimero
de las enfermedades hidricas en Mérida -~ uno de los mas elevados grados
en el mundo -~ ha convertido 1o que un dia fu€ un paraiso en un hospital
gigantesco que cuenta con pocos doctores, debido a que las aguas negras
y les aguas potables han formado un circulo vicioso. Esta situacidn
80lo tiene remedio a un alto costo. En las planicies cercenss a Merida
se ha iniclado otro circulo vicioso con ia plantacidn de henequen;
debido a que, al suprimir la selva, e3 decir la cubierta de vegetacidn
continua que conserva la humeled del suelotodo el aflo, y al poner en
su lugar henequen gque no se riega, surgid un raro fendmeno de erosidn
interna del suelo provocado en gran escala por el hombre. Puesto que
el delgado suelo en Yucatan descansa en una base de roca de piedra
caliza altemente permeeble, la precipitacidn que se concentra en cortos
periodos de lluvia deslava fdcilmente el suelo, sin gque haya esperanza
de recuperarlo, una vez que este suelo ha sido calcinado y sgrietado
por el sol durante la estacidn de secas. EBste cireplo destructor tie-
ne que suprimirse, linitando el cultivo del henequen, introducimndo
le expansidn de sistemas de rotacidn de siembras y por la aplicacidn
de métodos de irrigacidn cuidadosamente seleccionados.

Organizaciones_no gubernamentales -~ Dedicaré ahora algunas palabras
nara hablar de la cooperscidn con organizaciones no gubernamentalea.
Hace pocos gfiog se reunid un grupo de geohidrdlogos para asociarse
formando la Asociacidn Geohidroldgics Mexicena, que bajo la presidencia
del Ing. Veytia, desarrolla diversas actividades como dar conferencias,
organizar excursiones e imprimir publicaciones. Agraddzco a mis cole-~
gas de este grupo su invitacidn pars intercambiar con ellos ideas
acerca del manejo del agua en el Valle de México y doy las gracias
también por haberme hecho participe de la instructiva excursidn al
campo geotérmico de Michoacan. Desgraciadamente, la A.G.M. todavia



tiene que compartir el espacio en sus publicuciones con la Asocia~
cidn de Ingenieraos de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México.
El editor de "Ingenierfa Hidrdulicas en México™, Ing. Neyment, tiene
més suerte en este ruspecto, ya que dicha publicacidn que mantiene
un alto nivel internacional, goza del apoyo de S.R.H. Lo miamo
ocurre con 1los Boletines Hidroldgicos publicedos por la Comieidn

* H.C.V.M. que, sin embargo, debido a la naturaleza muy especiali-
zada de los datos de observacidn gque en ellos apmrecen, abarca a
un circulo profesional limitado.

El Inetituto de Geologia de la Universidad publica de vez
en cuando monografias geohidroldgicas, y el ICA hizo la descripeidn
de sus actividades hidroldgicas en una serie de trabajos y notas
mimeografeadas.

Puesto que "Ingenierfa Hidrdulica" represente la publica=
¢idn oficiel de la S.R.H. parece que hay cabida suficiente en México
para una revista hidroldgica mes general que informe a los profesio-
nales y no profesionales acerca da las obras hidrdulicas publicas y
privaedas que se realizan en México y de las nuevas tendencias hidro-
1dgicas. Esta laguna le podria llenar tel vez la recientemente
ereada "Asociacidn Hidroldgicsn Mexzicana S.A."; 2 la cual, a solicitud
de lec autoridades de¢ la Univercidad, nroporcioné consejos técnicos.
El Ing. armendo .Gutierreg,dc |a seccion de agua pofeblede 1a S.R.H., con-
sagrar§. con entusiasmo sus energias en la fundacidn de esta Asocia-
cidén cuyo objeto es el de hacer mas consciente al pafs de los proble-
mas del agua. Becte grupo comprenderd especialistas y administradores
de sistemas de rigo y de abastecimientos municipales, de funcionarios
publicos y representantes de la industria hidrdulica mexicana. Aunque
sus fines y sus actividades se basan en asoclaciones semejantes que
existen en Francia e Inglaterra, tiene esta organizacidn caracteris-
ticas inherentes a la significacidn enorme del agua en el pafs, que
cusnta con mas del B80% de su superficie de zonas dridas y semi-dridas.

_industria - Se ha demostrado que en todos los pafses altamente

esarrollados la ciencia pura y esplicada de una sociedad avanzada
no puede florecer excepto si existen relaciones intimas entre la
industria y los institutos universitarios. La tendencia de esta coo-
peracidén ha padado de los contratos eventuales para propdsitos de
investigacidn y de educecidn al financiamiento de proyectos especifi-
cos. En los paises que yo conogco dichos financiamientos estan pre-
vistos en los estatutos universitarios que se relacionan con la induse~
tria y fueron institufdas por las universidades de suerte que garanti-
gzen una autonomis cientffica en proyectos industriales, y no hay razon
para que la Universidad de lMéxico no obtuviera beneficios en equipo,
del personal e investigaciones de dichas posibilidades.

Con el rdpido desarrollo de la industria del agua en el
terreno de la construccidn, la perforacidn, los materiales de cons~-
truccidn, tubos, bombas, mdquinas e instrumentos, algunas industrias
con clerta visidn seguramente llegardn a la conclusidn de que el
futuro desarrollo de sus productos y de sus servicios no pueden ser
completamente mantenidos por los propios laboratorios de las compafiias.



Sus aportaciones y el apoyo a proyectos de investi-

gacidn especificos que se realicen en un Instituto de Hidrologia
Aplicada hebrdn de ser benéficos para la industria del agua y, al
miemo tiempo, habrdn de ayudar a extender el campo de actividades
¥ la influencia de la mdxima casa de estudios del pais.

' Tengo la conviceidn de que los industriales de emplio
criterio del pafs estarfen dispuestos a buscer la forme de iniciar
tales relaciones.

Eﬁ%ﬁlﬂ!iﬁp - De mis relacionea con el trabajo hidroldgico, cien=-
tifico y prdctico en México, he llegado & laa sigulentes conclusiones:
es muy necesario crear un Instituto de Hjdrologia en la Universidad.
El ueo del agua y su administracidn habrdn de jugar un papel de pri-
merisima importencia en el desarrollo del pais. Por no tener otra
alternativa los actuales administradores de O.H. y casl todos los

h idrdlogos coneultores, los ingenieros y le investigadores adquirie-
ron sus conceimientos por medio de la experiencia o en forma autodi-
dacta, ¢ los adquirieron como una especialidad secundaria de las ca~
rreras de ingenierfa, de minas d de fisica. Se requieren urgentemente
cursos sistemdticos de hidrologia para los post-graduados y para que
dichos cursos sirven como preparacidn para la instruccidén especializa-
da que puede agregarse a otrus facultades. jPorqué, por ejemplo, la
Escuela de Comercio no incluye en su programs un curso acerca de la
adninistracidn de los sistemas de aguas 7 Poryud la Escuela de Leyes
no ensefia lasleyxde Aguas)ademds de lasinternacional®:7También se ne-~
cesita un instituto de investigacidn hidroldgica que acompafie y apoye
las obras hidrdulicas publicas, para probar y mejorar los métodos de
exploracidn, para recomendar normes industriales. Finalmente, podria
ayudar al Gobierno Federal en la elaboracidn de la base cientifica
para un plan maestro nacional de agua.

Espero que estas conclusiones no se consideren ni
como fantasias piadosas, ni como nocionee pre-concebidas. Constity-
yen solamente deducciones honradas de una situ cidn y de un potencial
que he observado. Es cierto que hace dos afios las hubiera considerado
ridfoulas. Sin embargo, con mucha sorpresa he ido descubriendo que
no solo he encontrado personas de amplio criterio, consagradas al
progreso de su pueblo - como ea comin encontrar en las naciones jdévenes -
sino también he descubierto amplias islas de responsabilidad civica
y serios esfuerzos de grupo en cuestiones de agua, que prometen mucho
p ra el futuro del pais,
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CTIVIDADES DE LA SECCION HIDROLOGICA Y
USION DE ALGUNOS PROBLiSMAS DE HIDROIOGIA APLICADA
Lo tacidn - Una vez expuestas algunas de las actividedes de
Ihsgﬂﬁﬁiﬁﬁlaﬁ hidrologia en el capitulo anterior, podemos ser mds

breves el hacer un resumen de nuestro trabajo. Para comodided

de uatedes se ha distribufdo una liste de las publicaciones que
contiene 33 titulos sgrupados de la siguiente manera: publicaciones
cientificas, notas téenicas y cientificas y los informee técnicos.
Estos informes abarcan la mayor parte de las actividades del Insti-
tuto: aquéllas relacionadas con la teorfa de la hidrologfa aplicada
¥y con los nroblemas hidroldgicos generales que se nresentan en
México; aquéllos relacionados con la exploracidén y la explotacidn
del agua subterrdnea y con el andlisis de datos experimentales y,
finalmente aquellos que describen la planeacidn del agua y los
abastecimientos de agua para la ciudad de México y para otras cin=-
dades de provincia.

Los pocos temasque podemos tocar aqui se han seleccionado
de tal suerte que empezaremos con un ejemplo conocido por muchos
de ustedes: el problema del ague en la ciudad de México. Esto nos
brindard una oportunidad para examinar algunoe conceptos del ciclo
hidroldgico y para observar la manera como las ideas tradicionales
estdn gradualmente cambiando con el impacto de las nuevas téonicas
y de la expansidn de la investigacidn. Finalmente analizaremos en
forma tentativa la posicidn que la Republica ocupa respecto al agua
a la luz del conocimiento hidroldgico moderno y veremos como con €1
empleo de planes maestros se ayuilard al desarrollo del pais y a cam-~
biar el aspecto de sus tierrsas.

hay agua suficiente, aungque algunas veces, como en septiembre y
octubre del afio pasado, habifa tanta agua en la canital de lluvia y

de avenidas que algunos barrios se inundaron. Ep diffcil lograr el
equilibiro entre el déficit y el exceso. FEl agua de inundaciones

no e¢s una buena fuente para abastecimientos domésticos; ademds, el
almacenaniento de las cantidades relativamente limitadas del escurri-
miento que se dirige hacia la ciudad resulta poco econdmico. De ma-
nera que los problemes de la escacez y el exceso de agua permanecen
8in ser resueltos, y se han agravedo seriamente por el hundimiento

de la ciudad debido al bombeo excesivo de cientos de pozos que se
encuentran dentro del area construfde y a le consolidacidn resultante
del subsuelo que ha perdido su alite presidn .

Hace algunos afios existfan unos 3000 pozos privados y
250 pozos municipales de 1os que se bombeaba un total de 9m3/seg de
agua subter rdnea; afortunadamente el numero de pozos privados se ha
ido reduciendo mientras tanto, aunque el volumen total de extraccidn
casi no ha variado ya que los pozos clausurados eran chicos, antiguos
¥ poco eficientes. De hecho con 30-60 pozos municipales bastaria
para extraer la cantidad dptima permisible, unos 2-3m3/seg.

Log problemas de_ la Cindad de Méxigo - En la ciudad de México no



La ciudad tiene pues un deficit de 9-2=Tm3/seg de agua
de sobre-bombeo. Si a esto le agregamos los volumenes necesarios
debidos al subeonsumo actual y @ nuevas necesidades de la poblacidn
(unos 3-5m3/seg), y si comparamos este deficit de 10-12m3/seg con
los 26m3/seg de que dispone asctualmente el Depto. del D.F., podremos
darnos cuenta de la magnitud del voliumen que se merma del potencial
actual. Estos datos son bien conocidos de los encargados de la pla-
nificacidén del agua, quienes han heredado una mala situacidn que
por afiadidura se vid empeorada por el crecimiento sin precedentes
de la ciudad. Ios planificadores se han encontrado con la falta
de comprensidn por pvarte del pdblico en lo que se refiere a fondos,
nuevas tarifas para reducir el desperdicio de agua y el poder admi-
nistrativo necesario para afrontar esta situacidn.

De manera que el hundimiento continue a razon de unos
30cm/afio. El centro de la ciudad anteriormente al mismo nivel
abaje del Lago de Texcoco, me encuentra ahora a 6-8m bajo de el
y abajo tambien de grandes secciones del canal principal de desague
quedando tambien cada vez mdes altos los lechos de los arroyos que
traen las inundaciones. De suspenderse el sobrebombeo cesard el
hundimiento; 8% el bombeo continua vomo hasta ahora el movimiento
descendente contimuard tal vez por unos 100 afios al téimino de los
cuales la ciudad de México se encontrard a mds de 20m de su altura
original y por debsjo del Lago de Texcoco.
los investigadores cientificos y los ingenieros mexicanos
han explicado el hundimiento fisica y matemdticamente y han encon-
trado los medios de proteccidén contra dicho hundimiento para los
edificios que actualuente se construyen. Sin embargo, a medida que
el hundimiento prosique, resulta imposible evitar los dafios en edi-
ficios antiguos, en los ductos (de agua, drenaje, teléfonos, etc.)
en los paviment@p, etc., Se sabe muy poco acerca del monto de estos
daiios y es indispensable realizar un censo econdmico de este tipo.
Cuando se conozcan los resultados el publice va a recibir una sor-
presa tremenda. cligts :

Pocos paises pueden enorgullercerse como México de tener
tan pocos enemigos; sin embargo, el mundo en que vivimos e€s inestable.
Habiendo vivido mds de 25 afios eh condiciones de guerras mundiales
¥ civiles y sirviendo como técnico en las fuerzas armadas, no puedo
menor que expresar mis temores sobre la vulnerabilided de la capital
desdé el punto de vista militar, ocesionada por el hundimiento.
Ningun pafs deberia exponerse tan fdcilmente a tal derrota potencial.

Tal vez se comprenda mejor la seriedad del hundimiento si
1o comparamos con un fendmeno semejante que ocurre en Holanda. Alld
lag causes tienensu origen en las actuales condiciones cdlidas des-
pués de la Ultima época glacial, hace 20.000 afios, lo que ha ocagsio-
nado la retirada de los lLielos de Escandinavia. Como resultado de
la fusion del hielo del N rte el nivel del mar se ha elevado a razon



de unos 12 em por siglo. Ademds, ya gue la cortesa continental

descansa eobre una base pldstica (Sima), las regiones liberadas

de hielo en Bscandinavia se han elevado parz mantener sl eguili-
bric. El material pldstico subyeacente (Sima) se ha acumulado en
el sur de lspruega y Suecia creando una depresidn hacia el sur y
dando por resultado el hundimiento del norte de Holanda, a rafdn
de 20 om/siglo. Ia combinacidn de los dos fendmenos, levantemiento
de nivel del mar y hundimiento de la corteza, resulian en un hun—
dimiento aparente o real de 3mm por sfio - contra los 300 mm/a de
laciudad de Méxice ! Aungue pureciera que los 3mm por aiic no
fuesen peligrosos para Holanda, 1las hombres de ciencia holandeses
han demostrado que se requieren cont.nuamente grandes obras pibli-
cas para la elevacidn de los diques, para bombeo, etec., para con-
trarrestar el hundimiento. En Holanda trabajen muchos investiga~
dores ¢ ingenieros dedicados a oBservar y estudiar el fendmenc y

ge¢ destinan fondos congiderasbles para eviter losg efectos de dicho
hundimiento. El hundimiento de Holanda no se puede impedir; en
cambio en ls ciudad de México sf se puede suprimir; y el medicamento
para remediar el mal es dun méds sencillo: suprimir el sobre-bombeo.

: Pero de ddnde traer las cantidades de aguza que hacen
falta? Mi amigo, el Ing. Noriega, un poco mds pesii'sta, aunque no
sin razdn, basa su pronocstfico svponiendo que las partidas de gas-
tos disponibles en afos venidercos para las obras hidrdulicas serdn
un poco mds elevados que hasta ahora y concluye que 18 aiog pueden
ser suficientes para due desaparezca el déficit. De ccurrir asi
la ciundad se hundirie eproximadamente otroe 5 m; el peligro de inun-
daciones y otros peligros se ceéernirian sobre la ciudad por todavia
nds d= media generacidn. Deseamos corrver estoe riesgos? En mi
opinidn el sobre-bombeo puede y debe terminar en unperidde de cinco
afios, Eeto implicaria erogaciones anualeg por un periode iimitado
2 a 3 veces mayores que lag actuales, esto es, segin el Depto. de
0.H., la suma total ascenderis a unos 3000 millones de pesos. Un
porcentaje insignificante de esta presupuesio dedicado a la planea-
cidn, exploracidn e investigacidrn serfa la mejor inversidn del ca=-
pital. Un Instituto de Jidrologfa en la Universidad podria ser de
utilidad pars estos fines y tambidn para prepsrar un grupo de nuevos
especialistan.

Retardamiento del hundimiento -~ Se podria hacer nlgo mientrss
tanto para hacer -mds lento el hundimiento? Se han analizgado varios
procedimientos entre otros la realimentacidn artificial por medio
de pozos de absorecidn. La Comisidn del Valle de México ha usado
variog pozos en Mixcoac pura inyoctar agua decantadea de las aveni-
dag. Lea capacidad de sheorcidn resulid ser excelente sunque 631
nétodo %tiene inconvenientes., En primer lugur el agua para inyectar
no 38 encuentra disponible en grandes cantidades y no se puede trans-
portar economicamente a loe sitios adecuados, y en segunde lugar,
pera que la realimentscidn sea efectiva se regquerirdn varics aflos.
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En tercer lugar es posible que el agua de realimentacidn que ee
introduzca en los mismoe acuiferos en explotacidn lleguen a con-
taminar la fuente principel de abastecimiento. Si se retiran
los pozos de absorcidn y en cambio debido al lento movimiento
del agua subterrdnea los efectos de le realimentacidn artificial
en el subsuelo bajo la capital serian todavia mds retardados.

El factor tiempo en el wovimiento del agua subterrdnea,
del cual los hidrdlogos han aprendido mucho en los Wltimos afios
con el estudio de las sustancias radicactivas naturales o induci-
des puede usarse para demorar el hundimiento. Hasta shora, mds
 del 95% del volumen de sgue bombeado de abajo de la ciudad circula
en formacionee que llegan hasta 350m de profundidad. Ios acuiferos
explotados no forman un depdeito homogeneo y continuo sino que se
encuentran separados por capas cesi impermeables. Esta independencia
hidrdulica parcial de las formaciones productives hasta los 300m
de profundidad se ha demostrado por medio de muchas observaciones
exactas de sus diversas presiones hidrostdticas. Ya que los le-
vantamientos geoldgicos y gravimétricos indican una continuacidn
de esta disposicidn de "emparedado™ de los estratos acuffercs e
impermeables hasta una profundidad de 1000m, se puede pensar en el
siguiente procedimiento: tdmense de 10 a 20 pozos de la ciudad,
profundizdndoles hasta llegar a los 800m; clausdrense los primeros
600m y expldtese el acuifero por debajo de los 600m. Puesto que la
extraccidn de agua profunda afecta a la presidn de las capas super-
ficiales sdlo despuds de muchos afioe, se podria disponer asf del
tiempo suficiente para que mientras tento se realizeran las obras
de introduccidn de egua de nuevas fuentes y asi disminuir le rapides
del hundimiento.

; Otra solucidn parcial para proteger estructuras publicas
individuales, o auUn manzanas de edificios valiosos, seria la crea-
e¢idn de "islas" hidraulicamente uniformes.Si8e diasponen geométrica-
mente espaciados pozos de absorcidn de acuerdo con las prapiedades
hidroldgicas del acuifero superior se podrén producir y mantener
niveles piegométricos iguales en el drea governada por los pozos
haciendo que se detenga el hundimiento en dichas dreas. Este pro-
cedimiento se podria aplicar a la importante Estacidn de Bombas de

Xotepingo.
Lag nuevas fuentes - Prosiguiendo ahora con las soluciones mds

definitivas de reemplazar el asgua de los pozos sobrebombeados por
nuevas fuentes y las demandas cada vez mayores, hemos recomendado
al Depto. de 0O,H. la explotacidn diligentie y exhaustiva de las
fuentes cercanseg antes de introducir agua de sitios mds lejanos.

No tan 8dlo es esta la solucidén mds barate sino que es también una
regla importante en asuntos de sgua en relacidn con el desarrollo
regional general. No examinaremos aqui este punto con mds detalle

pués nos llevaria mds alld del propdsito de esta conferencia. Basta
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decir que todo el Velle de México coneiderado como una unidad
geoecondmica, incluyendo tal vez el Valle de Toluca, debe con-
giderdrsele asociado en sus programas de agua con el correspon-
diente a la Capital. lo de esta manera la capital podrd contar
con las franjas de zonfs verdes, con un abastecimiento suficiente
de verduras frescas, flores y frutas, conservando los sueics del
valle y reduciendo la incidencia de las tolvaneras.

Para calcular el abastecimiento potencial del Valle y

sus alrededores, se llevd al cabo un andlisis diferencial del
piso del Valle con sus diversos suelos, de los bloques montafiosos
cirecundandes, tomando en consideracidn unidades homogénas en cuanto
a sus caracterfsticas climdticas, topogrdfices, petrogréficas e
hidroldgicas. Se tomaron en cuenta también las regiones localiza-
das sobre los parteaguas hacia el W y 8. Se analizaron entonces
la precipitacidn, evaporacidn, escurrimiento e infiltracidn en
cada unidad pare as{ determinar la realimentacidn de agua subte~
rrénes y los abastecimientos potenciales. El mapa geohidroldgico
detallado que prepard el Ing. Mooser fud aquf de mucha utilidad.
De estos trubajos se derivaron varias conclusiones. En primer
luger, el estudio regional comparado reveld que las mejores dreas
de abastecimiento en el S y SE son todavia las menos explotadas.
El actual déficit en el abastecimiento de la ciudad se puede subsa~
naxr con la ampliacidn de las fuentes de Xochimilco-Chalco,¥ Ameca—
meca.—En segundo lugar, se encontré que sabemos muy poco acerca
del mecanismo de la evaporacidn y de los valores que esta adquiere
segin se varie la posicidén del nivel del agua sobre o bajo el suelo.
1o cual nos indujo a elaborar un plan para el establecimiento de
una estacidn hidroldgica experimental end Valle de Mdxico, que
seria de utilidad no sdlo a los planificadores locales sino al
estudio de la evaporacidn en loe paisee semidridos. Es inapropia-
da la aplicacidn en México de las fdrmulas tradicionales desarro-
lladas para las latitudes templadas; esta conclusidn nos lleva a
poner énfasis sobre el valor de l1la investigacidn original. Se
sabe que un 80% de los pozos del Vulle de México no se encuentran
ubicados estratdégicamente (hidroldgicamente hablando). Ademde, el
fondo del Valle no es lugar ideal para obtener rendimientos ¢gptimos
ya que se plerde ahf mucha agua por evaporacidn. Finalmente se
puede evitar en gran parte la p4rdida por evapoaecidn ubicando estra-
tdgicamente los nuevos campos de pozos cerca del borde de las monta-
fias. El Depto. de O.H. ha comengado a poner a prueba esta teoria
perforando alguncs pozos en la trastierra de Xochimilco. Ilos tres
primeros pozos que se han terminado han batido todos los recoris
y muostran una gema de valores de rendimiento especifico como la
de los mejores del mundo.~ Como una tercera parte de la explotacidn,
hicimos una revisidn del concepto "parteaguas"™ en nuestro articulo
"Farteaguas desarmoniosos ". Aplicando los conceptos ahi vertidos
a2 la situacidn en la altiplanicie mexicana, encontramos que lo que
corrientemente se denomina una unidad hidroldgica o hidrogrdfica no
se comporta siempre como tal en condiciones virgenes. AUn mds,
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vimos que con los métodos modernos de exploracidn y perforacién
profunda, con la manipulacidén de las reservas de agua subterrdnea
¥ de los campos de poezos, con le realimentacidn controlada y diri-
gida, podrfamos ecmbiar la posicidn de los parteaguas. En la re~
gidn de Amecameca, por ejemplo, hay posibilidades de extraer de la
llamade drea "tranaparteaguss” un volumen de 4-6m3/seg.

Eggizxgpgigp;ﬁe1_p;g;g_h;ﬂ;p;§5;gp_r La discusidn de las técnicas
manipulacidn nos conduce al tema general de la modificacidn del
ciclo hidroldgico. Antiguamente se consideraba -~ y todavia muchos
libros de texto reflejan esta actitud - al ciclo hidroldgico como.
un fendmeno natural al cual el kombre deberfa adaptarse para sobre-
vivir. ILos hidrdlogos y los ingenieros hidrdulicos procuraban no
perturbar el equilibrio natural y mantener dicho equilibrio entre
las diversas fases. Actualmente, al impulso del crecimiento de la
poblacidn, la presidn para alcanzar mejores niveles de vida y apuda-
dos por mejores medios téonicos y cientificos, nos hemos visto ori-
l1lados a intentar cautelosamente, y en algunos casos audazmente, la
modificacidn del ciclo y adapterlo a las necesidades humanas. Ya
ustedes habrdn oido hablar de la lluvia artificial y de los nuevos
enfoques de la fisica atmosférica que permitirdn mejores prondsticos
¥y los primeros experimentos prdcticos intentados por el hombre para
la modificacidn del clima fuera de los edificios. También es proba-
ble gque ustedes sepan de los eafuerzos que actualmente se llevan a
cabo para convertir el agua salobre en agua dulce y a un costo redu—~
cido. Estos son adelantos de importancia en el conocimi:nto de
nuestra atmdsfera y también de los abastecimientos de agua para sa-
tisfacer necesidades urbanas o industriales en las costas dridas

¥y en los desiertos. MNds decisivas para las condiciones de vida en
machos paises, incluyendo a México, aunque no tan divulgedas, habrdn
de ser las modificaciones a las fases superficial y subsuperficial
del ciclo hidroldgico y su administracidn msncomunada. Un nuwve
equilibrio mds humano, se creard entre el hombre y la naturalesza,
haciéndonos menos suceptibles a depender de los caprichos del tiempo,
de las inundaciones, de enfermedades asociadas al clima y de la es-
casez del sgua. Gfacias a la exploracidn profunda y a 1los nuevos
ndtodos de perforacidn de pozoe de agua y de petrdleo, se sabe que
los depdsitos de agua subterrdnea son mucho muy superiores en exten-~
sién a los depdsitos superficiales. Ias reservas de aguz subterrd-
nea acumualada en el pasado geoldgico reciente sobrepasan a2 las can-
tidades superficisles de sgua dulce. Bxplotando parie de estas re-
serves podremoe convertir las mines de agua subterrdnea en depdsitos
de operacidn. Esto se puede lograr desviando el escurrimiento hacia
el subsuelo, impidiendo de este modo que parte del agua de los rios
se pilerda en el mur y que se presenten las inundaciones, reduciendo
también las pérdidas por evaporacidn. Estas técnicas cambian las
relaciones numéricas entre las fases hidroldgicas, reducen el minimo
los desperdicios de agus y sus efectos destructivos, aumentando con-
giderablemente los beneficios de la administracidn racional del agua.



Tanto la mejor informacidn con gue contemos sobre las
interraciones =2nire les fases superficisl y subsuperficial del
ciclo hidroldgico, como lesg modificeciomes gque hemos podido in-
troducir y lae mayores nprofundidades gue ahora consideramos como
précticas para el rso del agus, han profundizedo nuestro conoci-
miento "superficial”. Han hecho que surja ia hidrologfa como
disciplina autdnoma . 5n Facendinavia v Burops oriental, por
ejemnlo, los servicios meteoroldgicus abarcan casi siempre a la
hidrologzfa como un apéndice de la meteorologia; y esto se deriva
del hecho Gé gque en las latitudas templadas y frias, las aguss
superficiales han sido por mucho tiempo mds que suficientes para
satisfacer las neceeidades del hombre, y que al parecer, desde sl
punto de viata cientifice, el cicle hidreidgico consistia princi-
palmente de una intersccidn entrs las fases edres y suparficisl.
la expansidn de las sctividades del hombre hacie regiones semi
dridas, donde el .gua escasea y donde la evaporacidn es el primci-
pal enemigo de la wrecipitacidn, de los aguas superficiales y de
las que se encuentren a poca profundidad, ha estimulade el desarro-
1lo de los horizontes profundos de agua subterrdnea. Al mismo
tiempo ha fomentado la investigacidn de la evaporacidn y modo de
evitarla, el uso del agua salcbre una vez reducida su salinidaed
vor medio de métodos de ingenieria hidroldgica y la utilizacidn de
la energia sclar pare bombzar agua subterrdnea. Los hidrdlogos
que trabujan en las zonas dridas se encuentrun a la vanguardia de
la hidrologis como ciencia, &l reformulsr y mejorar nuestro cono-
cimiento del cilco hidroldgico. las regiones semides érticas son
tembien loe lugares d2 avanzada en donde ha tenido luger por pri-
mere vez la iransportacidn de ague a grandes distancias por medio
de modernos y complejos sistemas, lo cual ha hecho gue abramos
los ojos no sdlo pars trabajar & mayores profundidades, sino para
abarcar dreas mucho mds extensas.

Irangporie a grandea Gistuncias - Ya gue este asnecto de la hidro-
log{a aplicada habrd de ser muy significativo para 1l futurc desa-~
rrollic de México, lo exeminaremos com algin detenimlento. El trans~
porte & gran distancia no es cosa nueva. En las antiguas culturas
desarrollaedes en el Asia Medio Occidental y en Nortealrica se cons-
truyeron canaleg de decenas y centenarcs de kildmetros, que fueron
las fuentes de vida para dichss culturas. Los lergos acueductos
fueron el orgullo de Roma y de las potenciass coloniales antiguss

en su marchs heciz la fundacidn de ciudades. Pero cstos sistemas
dependian del flujo por f£ravedad y estaban limitadas por los azenci~
llos y primitivos dispositivoqamty £o8, @ hidrdulicos de la dpoca.
Ias ruedag hidrdulicas de cubéras, que he vieto en el rio (rontes
en Siria representan probsblemente una culminacidn en la historia

de la ingenieria antigua, perc dichas ruadss solo pueden elevar
unos cuantos eewtimeiros ciubicos por hora. Ia revelucidn moderna
gque ha tenido lugar en el transporte de egus descansa en varios des-
cubrimientos técnicos; itales como el desarrollo de la snergia eléc—
irica, las podercsas bombas gue elevan el agua a alturas considerables,
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la maguinaria pare la construccidn y excavacidn, la produccidn

de cemento, las tuberies de fierro y concreto, la siplotacidn
avanzada del agua y lus técnicas de administracidn; +tanto en

el sur de California como en el sur de Asia Sovidtica, Isresel

¢ India, el agua se importa de regiones gue la tienen en exceso,
atravesando barreras montaiiosas y, a veces bombeandola 2 alti-~
planos y valles que, una generacidn atrds, parecian destinados

a sufrir una aridez perenne. En el centro de Israel se estd ter-
minando la instalacidén de dos tuberias de 1.5m de didmetro y 100km
de longitud cada una; dichas tuberies transportan agua para irri-
gacidn de las dridas tierras biblicas: el Negueb, haciendo que
fructifiquen los campos hasta 300m por encima de las Tuenteas de
abastecimiento. Actuvclmente se construye alld un nuevo canal y
tuberfa de 300km de largo (la tuberia de 3m de diafietro). EI
estado de California ha iniciado la realizacidn del proyecto del
r{o Peather gue habrd de uraer agua del norte del estado hasta el
rincdn mds austral, cerca de San Diego, cruzendo varios parteagues
a lo largo de una distancia de 800 km.

Planeacidn del sgus - Estos aspectos de la transport-cidn del agua
a gran distancia nos ofrecen la oportunidad de gue exeminemos el
dltimo y tal vez el mas interesante aspecto de la hidrologia epli-
cada contemporanea: la planeacidn del sgua por medio de planes
maestros. Son pocos los paises que como México estdn predestinados
por la naturaleza a necesitar de 1la aplicacidn de planes de utili-
zacidn del agua en gran escala. Aunque los 4/5 partes del territo-
rio mexicano no reciben suficientes lluvia pars asegurar las cose-
chag y para la industrializacidn, el area total de la repvblica re-
cibe afortunadamente la precipitacidn suficisn te y cuenta con las
fuentes de agua necesarias para satisfacer todas las necesidades
futuras. Caei toda la tierra irrigable se puede irrigar para abas-
tecer a2l pafs con los alimentos para su poblacidn, con materia prime
para la industria y con productos de exportacidn que equilibren sus
importaciones. Hay otros pafses en las mismas latitudes que México
que son menos afortura’os. Egipl¢ por ejemplo. AuUn cuando se cons-
truyeran varias presas como la de Asuan serfan todavia como un oasis
en la enorme extensidn del ddsierto. El1 Irdn seguird siendo un pais
drido con parches de verde avin cusndo se haya alcanzado la explota-
cidn dptima de sus reservas potenciales de agua. En Israel, mi pafs,
no se puede esperar que alcancemos a irrigar toda el drea irrigable.

Ia aridez de grandes regiones del centro y el norte de
México puede dejar de ser une maldicidn si se combina armoniosamente
la riqueza de la abundante insolacidn con las fuentes locales de
agua, complementadas con la importacidn de este liquido de las re~
giodes que tienen excesc de é1. Son tan grandes los excedentes de
agua en el SE de lMdxico que se requiere realizer obras de mejoramien-
to que eliminen el exceso de agua pera librar dicha regidn del peli-
gro de inundaciones periddicas y de las gonas ' piatanosas. De querer
aplicar el principio de desfogar las aguas superabundantes de esta
regidén hacia el mar, privariamos al N del pafs de su dnico medio de
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salvecion. Ta comunicacidn y tremsportacidn de agua 2 lo largo

de la costa del Golfo de Mdxico. dirigida de 8 a N representa por
lo tanto une de las caracteristicas bdsicas de une planificacidn
nzcional. las distancias implicedas serfan aproximadamente de %00 =~
400 km entre el Pdnuco y el Bravo, entre el Paspaloapan y el Pdnuco
y enire el Grijalva-Usumacinta y ¢l Papaloapan. Ies 4 corrientes
pueden conpiderarse como los elementos principales de equilibrio
sn la explotacidn de las aguas excedentes. Otra caracteristica
béaica de la plansacidn nmcional del agus serfa la de retener la
mayor cantidad posible en los altiplancs para ser uvsads shi. Ya
que las cuencag intramontanas seguirdn siendo las mds saludables
v pobladas del pais, la politica a seguir habrd de ser el cuidado
¥y preservar cads gota que caiga en dicha regidn. Este prinecipio
tiene consecusencius de alcance y exige que se altere 1la politica
de integrucidn de la energfa hidroeldotiics; la industria y la a-
gricultura. ¥

Cowc tercer objetivo de un plen maestro para México se
deberia seguir la politica de coordinar la explotacidn de las aguas
superficiales y subterrdnses y de los depdsitos superficiales y
subterrdneos. Puesto que el sgua es escasa y ee alte la evaporacidn
en las zonas semi-dridas de México debemos conservar los recursos
limitados, y basarnog en mayor grado gque en las regiones frias y
templedas, en una administracidn inteligante del agua subterrdnea.

El egua subterrdnes deberd tratarse no sdlo como un mi-
neral de la ccrteza terrsstre gque puede extraerse, independiente~
mente de au reposicidn y enriguecimiento por medios artificieles.
Del mismo wodo deberdn explotarse y administrarse loe rfos y lagos
no solo desde el punto de vista de la precipitecidn sino como ocur—
rencia de agua que depende tambidn del agua subterrdnea. Ya gue
las relsciones numéricas entre los fages superficial y subterrdnea
del ciclo hidroldgico son suceptibles de modificacidn en el espacio, .
en tiempo y en centidad, habrdn de alterarse siempre que la civili-
zacidn derive algun beneficio de dicho cembio.

Finalmente, la planescidn osor medio de planes msestros
reguiere una serie de conslderuciones econdmicas, sociales y admi~
nigtrativas que van mds alld del campo de la hidrologfa que, sin
embarge, estdn indisclublemente lizaudos a hechos tdeamicos y cienti-
ficos relacionados con el gua. A menoe dque pe fije el precic del
agua an relacidén con su produccidn, las obras hidrdulicss para fines
urbanca y agricolas no podrdn mantenarse ¥y ampliarse adecuadamente.
Tam poco perd posible controlar el couportumiento econdwico del uso
del agua y las prioridades parz el zZasto de los presupuestos ptblicos.
En sguellas regionss donde los cosios del desarrollo del sgua son
elevados los precios habrdn de ser m’s sltos que sn las regiones
ricas en sgua. De otro modo no existird sl aliciente necesario para
abastecar sgua en forma ~w-telosa y promover la diversificacidn de
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los cultivos de acuerdo con las diversas condiciones naturaleg
existentes en las distintas regiones del pafs. El agva estd
considerada tanto en los pafses de sconomia libersi: como an loe
que tienen su economfa controlada, como una mexcaderie como lo
es la energia eldctrica y no como un derivado de servicios so-
cierles. Se congiderz como un servicio social solamente en las
cbrag publicae teles como 2l control de inundaciones o lugares
de recreo.

Otrao consideraciones de caracter soclo-scondmico
en la pleneacidn del agua son la2s que ge refieren 2 la necesidad
de instaler los medidores de agus en todo el pais para evitar
los desrilfarros del precioso liquido en la irrigescidn y en sl
uso doméstico; reducir la contaminecidn del agua, para sumentar
las posibilidades de recreacidn en rics y lagos y finalmente
erear un insirumento federal en el campc del agua, alge parecido
a la Comisidn Federsl de Electricidad, para poder coordinar la
administracidn del agua en todos sus diversos aspectos.

Nota final -~ Deseo terminar aqui con una nota de advertencia y
de esperanza. Podrd parecer que el examen de la planeacidn del
agua tal vez invoque ideas de proyectos demasiado grandiosos gue
no estdn al alcance de un pueblo que todavia lucha contra el anal-
fabetismo; tal vez se pueda creer que se trata de las fantasias
futuristas de un tdenico. que no tiene el cuidado de mantener loe
ples sobre la tierra. ©Sin embargo, muy lejos estoy de tralar de
alentar a mis oyentes a ls realizacidn de metas irrealizables.

La plansacidn del agua en escala nacional es el dnico
remedio para la amarga experiencia que sufren los pafses industria-
lizados pr» Y:ber dejado pasar la oportunidad al deastruir fuentes
de ague que vna ves fueron puras, al desperdiciar los recursos
acuiferos preciosos y el capital nscional.

. México z2 encuentra todavia &l comienzo de su desa-
rrollo como nacidn moderna y puede por lo tanio aprender de los
errores de otros. la experiencia adquirida aquf en dos afios me
ha convencido de que el pais se encuentra preparado para aplicar
este conocimiento para beneficic de todos sus ihhabitantes. Solo
me resta expresar mis deseos y esperanza por que &l trabajo que
en el campo de la hidrologia aplicada se lleva & cabo en la Univer-
sidad para preparar tdécnicoe y hombras de ciencia, y para fomentar
la investigecidn y su aplicacidn, encuentre el apoyo pvblico qus
merece.

Ia ayuda de l1la Unesco, que hizo posible mi colabora-
cidn en México, quedersi amplismente retrilaiida, siempre que algin
dfa llegue a ser innecesariz como resultado de ls cooperacidn e
iniciativa locales&, gque yo he cbservsdo en una forma tan evidente.



