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NOTAS DE INTRODUCCIOlf INSTITUTO 
1 

D E 1 
A instancia de la Unesco he estado trabajando comcs~iOFISJCA 

hidrólogo ~·n el Instituto de Ciencia Aplicada desde principios UOTECA 
del w1o 1957. Mi mieidn bajo los auspicios de la Uneeco está a 
punto de terminar por lo que apzo vecho esta oportunidad para pre
sentar un informs sobre las actividades de la Secci6n de Hidrolo-
g!a que se han desarrollado durante los Últimos años. Esta infor
macidn contiente tambieñ una discusión de algunos problemas de La 
hidrología a9licada en Má~l~u: aquell~a problemas que el Instituto 
a afrontado directamente en los cam90a de la ciencia y de· la 1nves
t1gaci6n, en la aplicación de técnicas hidroldgicas para la eolu-
cidn de problemas de abastecimiento y aquellos con los que un 
instituto universitario puede esta~ lieado solo marginalmente, 
pero que sin embargo , cabe dentro del área de inter~s para una 
instituci6n que considera sus tareas específicas como parte de un 
er :l.'uerzo general para ampliar el conoci.miento y mejorar las condi
ciones de vida del país. 

Antes de presentar el informe y algunas conclusiones 
deseo agradecer a mis colaboradores del Instituto, a las autorida
des universitarias y a muchos colegas dentro y tuera· de la Un~ver
eidad por su lealtad y cooperaci6n. Recibir y dar muestras de leal
tad es, ademis de cuestidn de suerte, el resultado de la adaptacidn 
y del esfuerzo constante . El observar y sentir la manifestación de 
tales empeftos hace qu~ el hombre Je torne agradecido y tam
bien humilde ya que , con la sola intenci6n no se puede lograr una 
colaboraoidn eficaz . Esto se lo~ con un espíritu de libertad 
salpicado con un grano de gracia. De la presencia de este e~píritu 
hemos tenido muchas p1~ebas duran~e el período de trabajo. . . , 

!n.!t!t~tg_ ~e_G_!o!í:ti~a - El InstJ.tR-~o de Geofísica dió su protecci6n 
a nuestro Instituto hasta hace ~ ~1os, y tengo la impresión, en 
mis contactos personales y cient!ficoa con sus directivos, que se 
considera como cont:!nuo soporte para ál. Sin embargo, el Instituto 
de Geofísica no tan s6lo actuó como un gu.a:..'<li.BJ1 sino F.irv16 tambien 
como modelo para nuestro instituto. ~1 profesor Mongea Lopez 7 el 
Dr . J\dem han logrado reunir y mantener un grupo de hombree de cien
cia dentro de una universitas .de enseftan~a en la vdrdadera exprea16n 
de la ciencia humanitaria. Batoe e3emplos son poco frecuentes en 
la historia de la mqor!a de las univere1daclea y representan un don 
precioso a los estudiantes y para la naci6n. · 
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!Jl.!'t!t!!'t.2. g,e_I!.l!.n!e.t:l.§ - Un espíritu semeJante emana del trabajo 
cada vez mayor del lnst~tuto de Ingeniería que ha encontrado en el 
Ing. Hiriart un director y un amigo para todos los que colaboran con 
.n 7 que combina las virtudes de un ingeniero con aquellas del inves
tigador. Estoy 88'1"8dec1do al Dr. Carrillo, rector de la Universidad, 
por el consejo que me d16 al principiar mi maidn de buscar colabora
c16n con el grupo de personas qua trabajan en el Instituto de Inge
niería. Esta es prueba de la verdad, demostrada hace muchos afios 
ya por Leonardo de Vinci y por Bacon que la ocupac16n en tareas 
prdcticae y a veceo limitadas no cierra la puerta a las manifesta
ciones ~ altas del espíritu. La cooperaoidn con los trabajos de 
reouperaci6n de la costa mar!t1ma de Holanda inspiro a !A>~ para 
desarrollar nuevos teoremas en física y matemática y did por resul
tado los magn!ficoe trabajos de Thijsse sobre mareas. Los problemas 
del hundimiento de la ciudad de México habrán de conducir a la inves
t1gacidn bdsica sobre las condiciones de frontera entre los estados 
flu!do y sdlido de la materiao 

!n§.t!tBt.2. g,e_Geo!o&í~- La seccidn hidrol6gica del !CA ha encontrado 
una colaboraci6n genuina de parte del Instituto de GeoloBÍa en el 
proyecto mancomunado para preparar una bibliografía de geohidrología 
en M4xico, la c~l está apunto de ser publicada gracias al apoyo ge
neroso del lng. Blasquez. ~1 lng. Balas, director del Instituto de 
Geología, fu6 el primero de mis colegas locales en la ciencia de la 
tierra en ofrecer al experto de la Unesco una tnve~tigac16n en cola
boracidn: la relacionada con las futuras fuentes de abastecimiento de 
agua de Monterrey. El Sr. Salas expres& su liberalidad también al 
estar de acuerdo en neigllar a su antiguo colaborador, el Ing. Mooser, 
al Instituto de Ciencia lplicada y al Depto . Central del D.F. para 
que así se pudiera prep~ un mapa geohidrol6gico del Valle de Mlxicoo 
Más adelante hablaremos mas extensamente acerca de esta importan~e 
contribució¡j. 

Coordinador de Ciencias - Si el Instituto de Geofísica ha act uado 
como-la madre rutpptiva-del ICA, el Dr. Barajas , Coordinador de Ci en
cias, es con justicia su padre adqptivo; su tarea fué y es t odaví a 
difícil, hay que recordar que el papel de padre en la educaci ón de 
los hijos siempre se subestima. Como ea sabido, el ICA es todavía 
una especie de hijo ilegítimo al cuidado de la Universidad, y la tun
ci&n poco envidiable del Dr. Barajas ha constituido entre otras en 
buscar aqu! y allá para "alimentos" . En el deaempefio de ~Jeta misión 
el Dr. Barajas ha actuado admirabler.!ente ,- ayudado por la vi.si&n hu-
man1t~r1a con la que la ley mexicana y la sociedad trat an a los hijos 
nacidos fuera del matrimonio. Pero el dinero es solo parte de la 
educacidn, y con frecuencia no es la más importante, como lo atesti
guan loa hijos de padres ricos . ~1 Dr. Barajas en su fuDci6n de 
Coordinador de Ciencias tiene que ser también coordinador de hombree 
de ciencias1 cosa que es alhl mda dif!ci~ puesto que requiere sabi-
duría ademas de conocimientos. El Dr. jjarajas ha sido un padre . 
sabio, guardián y consejero. Nunca me regaño alhl cuando me pon!a yo 
impaciente por el hecho de que la secci6n de hidrología no ten!a el 
número deseable de ~dantes. 
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l_epoD,!l_d!,l_In.s!i!u,lO_d!. f.i.f!n~i.! !Pl.i!taaa - Los números, claro 
estC, no tienen nada que ver ccn 1! calidad, y me da gusto poder 
rendir tributo a un grupo mas bien pequefto de investigadores que 
siguen una carrera científica con perseverancia, que a un número 
ou{s elevado de ~dantee menos empeflosos. Comenzaré por el Sr. 
Jauregui, Joven investigador de la secci6n de hidrología que. alen
tado por el Dr. Fouri:úer d • Al be, realizó hace dos años un estudiO 
de la urbanización en relación con el clima por medio de observa
ciones sobre la reducción de la visibilidad en la ciudad de M~xico 
que ha tenido lugar los últimos 20 años. Se iiüció en la investi
gación bidrol6g1ca con un trabajo sobre la comprensión del agua 
en un acuífero confinado ayudando a la interpretación de los datos 
de los pozos en la región de Monterrey. Durante los angustiosos 
d!as de se[tiembre - cuando una inundación amenazaba a la capital -
el Sr. Jauregui y los miembros de la sección de meteorología del 
Instituto , bajo la dirección del Dr. Fournier d'Albe, se pusieron 
a la disposición de las autoridades locales y consagraron su tiempo 
libre a la previsión del tiempo para esta emergencia.- Loa geólogos, 
Sr~so Mooser y Lorenzo, prepararon con mucha dedicación y ~xito un 
mapa geohidrológico del valle de México y sus alrededores. Este 
mapa eotá casi terminado para un área de 13.000 km2, faltando solo 
un area adicional de 5000 km2 que todavía está por hacerse. Espera
mos que las hojas definitivas se publiquen quizá con una ayuda de 
la Uneeco; ser!an un ejemplo de la combfEaci6n de los estudios ~ 
J:oe- recm:sos hidráulicos y geológicoJ»'"e &_la República. Este mapa 
representa una cantidad enorme de trabajo de detalle, incluyendo 
el examen paciente de centenares de fotos aereas, de docenas de 
mapa topográficos e históricos y, por supuesto, de multiples viajes 
en el campo. 

La colección e interpretación de datos, su preparaci6n 
ordenada en tablas y mapas, y su resumen en forma de reportea, notas 
y publicaciones no habrían podido hacerse sin la eficaz ayuda de loe 
dibujos de la Srta. Calvario y el ~!fico trabajo de las secreta
rias, la Sra. .Recourt y la Srta. lt'igueroa. 
X) 

1!,e!a.2_ig,n!,s_fE.e,ta_d.!. ,la_U.Qi~e,¡:s:JA!!.d - Aunque creo que mi educacicSn 
científica en hUropa y mi experiencia práctica en Israel y otros 

· países de Medio Oriente me fUeron dtiles para m1 misión en México, 
no quedaran ustedes asombrados al saber que mis primeras contactos 
fuera de la Universidad no fueron alentadores. Un servidor inter
nacional - que no esta familiarizado con las condiciones locales, 
con la tradición y con el conocimiento acumulado - está 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 mútua. La organiza
ción de las Naciones Unidas tiene apenas trece afios, y su programa 
'"internacional de ayuda es todavía más joveno 

x) Deseo agradecer a mi colega de la Unesco, Dr. Fournier d 'Albe, su 
solicitud para relacionarme dentro y tuera de la Universidad, y tam
bieñ por haberme otorgado el beneficio de muchas discusiones cien
tíficas sobre problemas comunes a la meteorología w 3 !a hidrología. 
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Tomando el consejo de mi anciano padre, de que solamente 
el trabajo honrado y serio fortifica al hombre consejero frente a 
su conciencia, empez4 a aplicar mis conocimientos en este ,ara. sin 
apoyarme demasiado en el prestigio del que indudablemente goza la 
Uneseo en ~xico. 

Por suerte la noble frase de la Universidad "Por mi raza 
bablaní el espíritu" no está limitada solo a sus facultades si no 
que representa una realidad en la vida mexicana. Despu4s de olvidar 
las primeras desilusiones, yo, el experto extranjero, tu! aceptado 
por m.1.8 colegas locales oomo otro colega de tantos. Hoy, mas bien 
me siento abochornado por el "embarras de richeese" 1 por las inume
ra.bles muestras de oooperac16n de mis colegas. Esto hablo. ~~ntcbo en 
favor de su vanguardia t~cnica 1 administrativa, siempre atenta 1 
dispuesta a utilizar todas las tuerzas positivas del mundo exterior 
para hacer del pa!a un llJ&ar adecuado ,!)ara una nación moderna. 

Qb~~ fii~~u!i~~ - La mejor carta de recomendación del Deptoo 
Central del D.F. , es la acertada direccidn del re-edificador y mode
lador de su capital, el Lic. Uruchurtu. Mi profesi6n me ha puesto 
en estrecha colaboración con Obras Hidráulicas del Depto. Central, 
en la planeaoi6n de las ruentes de abastecimiento de agua presentes 
y futuras 7 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 crítica bien intencionada; un 
grupo 4ue no busca la prqta gloria ni la satisfacción de sus ambicio
nes; un grupo que podr!a ser la envidia de muchos pa!ees por su dedi
caci6n al bienestar pdblico. He mencionado ya al Ing. Hiriart, su 
jefe, en quien se demuestra que la inve~tigacidn en la Universidad 
no excluye a un hombre de tareae prácticas en gran escala. Lo mi SilO 
puede det1:i.rse del Ing. Ocho a, Jete del Depto. de Planeac16n, que 
combina sus trabajos de planeación y proyecto con los dela Educac16n 
superior. El subdirector, Ing. Huerta, y todo el personal tdcnioo de 
Obras Hidr,ulicae compartieron tambi4n nuestro fértil intercambio de 
1nfonns.ci6n y progreso counm al precisar las líneas de invest1gaci6n 
y acción. Este intercambio se extendid también a las organizaciones 
con las cuales O. H, combina sus tareas tEfcnicaa: Aguas y Sanamiento 
del D.F., bajo la experimentada direcc16n del Ing . MoliDa; al admi
nistrador del Sis tema del Lerma, Ing. S~chez y sus ayudantes, y a 
la Comisión Hidroldgica dela Cuenca del Valle de Mexico . Esta dltima 
organizaci6n diestramente encabezada ~~~~ante el afto pasado por el 
Ing. Cruickshank, merece gran aprecio por la exactitud de sus obser
vaciones e investigaciones rel~cionadas con datos hidrométricos, to
pográficos, hidrológicos, meteorológicos e hidráulicos para el Valle 
de M~xico. El Ing. Molina Berbeyer, que dirige los estudios geo
qu!micos de la Comisi6n no debe desanimarse por lo solitario del 
camino que recorre entre las· geo-ciencias aplicadas de este pa!s, por
que el uso de las poderosas armas modernas de la geoqu!mica en la for
ma de H~pectrómetors, m1croanál1sis e indicadores radiocativos debe 
impulsar sus esfuerzos de p~ionero a ~ mayor reconocimiento de su 
importancia en los futuros proyectos para el desarrollo del agua sub
ternmea. 



- 5-

Las investigaciones Bobre mecánica de suelos del Ing. 
Bainz de la misma Comisión t~bién encontaarán completo recono
cimiento s6lo desputfs de algunos aiios más, cuando puedan tomarse 
medidas efectivas para detener el hundimiento de la ciudad. 

Las muchae juntas a las que aeietí en las oficinas de 
O.H., incluyendo las que tuve con mi culto amigo el Ing. consultor 
Sr. Noriega, 1 con el lng. Av1la, el devoto gedlogo, representaron 
para m! como esfuerzo de grupo, el mas exacto parecido con lae 
de Tahal~ekorotb, una de laa principales organizaciones pdblicaa 
hidr,ulicas mas destacadas en el mundo. de la cu~ fu! consultor en 
Israel. 

Si el Israel, que es un pa!s no mucho mayor ni más rico 
que loe valles de Mlxico y de Toluca, ha encontrado deseable esta~ 
blecer una organizac16n hidrotécnica varias veoee más grande que 
O.H. y la Comisi&n, México se beneficiaría mucho estudiando este 
ejemplo y deoidilndoee a ampliar la gama de actividad de las insti
tuciones relacionadas con el ~en el D.FA, que cuidan de su más 
importante necesidad física. 

§es_retJ!r.ít:t._d§. ,Bes.ll!:s.Q.e_H,!d.tál!l!C.2.e_- Mé.:::1o~s uno de los pocos 
p~!ses que, en una etapa temprana de au desarrollo , ha sido sufi
cientemente pre·vieor para establecer una Sría. de Recursos Hidráu
licos por separado. No es s6lo en las naciones que pueblan ~l cin
turón árido en donde se considera el agua actualmente como una llave 
del progreso; tambi~n en los países industrializados de las zonas 
templadas se ha encontrado que la política y administración del 
agua del pasado no pueden ya hacer frente a las demandas presentes 
y futuras. M~xico posee una maquinaria progresista en su S.R.H. 
que tendr' cada vez funciones siempre crecientes y que por lo tanto, 
tendrán necesidad de cooperac16n con un instituto de investigaciones 
para la hidrología aplicada y la ingeniería hidráulica. Desgracia
damente, el aBo pasado, con sus cambios de gobierno, no !ué pn,picio 
para traducir tales tendenoiae en resultados prácticos, pero la con
solidaci6n de la administración que ahora tiene lugar, habrá de 
condu~ al mtudio de este asunto con urgencia. El ICA inició con
tactos con la S.R.~. en discusiones con el sub-secretario anterior, 
Ing. Echegar~~~, en el comienzo de la planeaoi6n oo~ del agua para 
la ciudad de Le6n, por iniciativa dol Ing. Anaya. y en fructificas 
discusiones sobre exploraci6n de aguas subterráneas con el excelente 
geólogo, el Ing. Lesser Jones. 

l,r,2_V,!n.Q.i,!ls_- Los gobernadores de Coahuila, San Luis Potosi y Yu
ca tan me invitaron a visitar sus capitales y a ayudar a preparar 
planes para el abastecimiento de agua que ellos, con mucha raz6n, 
consideran de primera importancia para la industrialización de sus 
ca¡::!tales y para el desarrollo de sus tierras agrícolas . Yucatan y 
Coahuila son dos casos especiales para un hidrólogo: Coahuila por 
su naturaleza desértica, Yucatan por la forma o~raica de su terreno, 
que provoca un comportamiento "patológico" del ciclo hidrol6gicoo 
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Ninguno de es tos estados· puede solucionar sus problemas 
de agua solamente con sus propios medios técnicos y financieros. 
Se Justifica aqu! una ayuda nacional o quizá internacional. Al esta
blecer institutos del desierto, lo3 estados de Coahuila y Chihuahua 
han iniaBdo una ayuda entre sí muy recomendable . J.l1 colega, de la 
Unesco, el D~. Fournier d ' Albe y yo, hemos aportado nuestra modesta 
ayuda a estos esfuerzos. Sin embargo, hemos solicitado de la Unesco 
que considere lo m~e pronto posible una extensi6n en su programa de 
zonas ;:(ri.das que ahora se dedioa solamente a Hrica del Norte y Asia, 
mds bien que a las Americas • Esperamos que el Centro de la Coopera
cidn Científica de la Unesco en Montevideo proponga un primer simposio 
sobre Zonas Aridaa a los pa!see de Ame rica La tina, para que as! Kexico 
pueda dar y recibir su parte de ayuda. 

El problema de agua en Yucatan es único y complejo, 
no solo desde el punto de vista hidrol&gico como se explicd arriba, 
sino también por razones de orden geográfico y econ&mico . La penin
sula es una de las pocas regiones de la Rep~blica que cuenta con pre
cipitacidn abundante, y con las faoililades adecuadas para el alm&Ce
nat\iento de agua en el subsueloo Pero el terriblemente elevado ndmero 
de las enfermedades h!dricae en M~rida - uno de los mas elevados grados 
en e 1 mundo - ha convertido lo que un día fué un paraiso en un hosp1 tal 
gigantesco que cuenta con pocos doctores, debido a que las aguae negras 
y las aguas potabl(•s han formado un c!rculo vicioso. Esta situacidn 
solo tiene remedio a un alto costo. ~n las planicies cercanas a Merida 
se ha in1c1ado otro circulo vicioso con la plantaci6n de henequen; 
debido a que, al suprimir la selva, es decir la cubierta de vegetaoidn 
contínua que conserva la h~· lad del suelotodo el afio, y al poner en 
su lugar henequen que no se riega, surgid un raro fencS'meno de eroai<fn 
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 altamente permeable, la precipituci6n que se concentra en cortos 
períodos de lluvia deslava f'cilmente el suelo, sin que haya esperanza 
de recuperarlo, una vez que este suelo ha sido calcinado y agrietado 
por el sol durante la estación de secas~ Este c!rcplo destructor tie
ne que suprimirse, limitando el cultivo del henequen, introduoiando 
la expan.si&n de si a temas de rotación de siembras y por la aplicación 
de m~todoa de irrigación cuidadosamente seleccionados 

Q.rs_B!!,i~~i5!,n~s_ng, gulae,tn!!Dl~n!ale.!! - Dedicaré ahora algunas palabras 
para hablar de la cooperaci6n con organizaciones no gubernamentales. 
Hace pocos afloe se reunid un grupo de geohidrólogos para asociarse 
formando la Asociaci6n Geohidroldgica Mexicana, que bajo la presidencia 
del Ing. Veytia. desar1~lla diversas actividades como dar conferencias, 
organizar excursiones e imprimir publicaciones . Agradezco a mis cole
gas de este grupo su invitaoic5n para intercambiar con ellos ideas 
acerca del manejo dal agua en el Valle de M~xico y doy las gracias 
también por haberme hecho partícipe de la instructiva exaureidn al 
campo geot~rmico de Michoacan. Desgraciadamente, la A.G.M. todavía 
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tiene que compartir el espacio en sus public~oiones con la Asocia
ci&n de Ingenieros de Itinas, Metalurgistas y Gedlogos de México. 
El editor de "Ingeniería Hid~ulioa en M6x1co", lng. Beyment, tiene 
más suerte en este ruspecto, ya que dicha publicaoidn que mantiene 
un alto nivel internacional, goza del apoyo de S.R.H. Lo mismo 
ocurre con los Boletines Hidrol6gicoe publicados poi' la Comieidn 

' H .. C.V.M. que, sin embargo, debido a la naturaleza lllU7 especiali
zada de l os datos de observaeidn que en ellos aparecen, abarca a 
un c:.Crculo profesional limitado. 

Rl Instituto de Geología de la Universidad publica de vez 
en cuando monografías geoh1drol6gicae, 1 el ICA hizo la deacr1poi6n 
de sus actividades hidrol6g1caa en una serie de trabajos y notan 
mimeograteadas. 

Puesto que "Ingeniería Hidráulica" representa la publica
cidn oficial de la S.R.H. parece que hay cabida suficiente en Mlxico 
para una revista hidroldgica mas general que informe a los profesio
nales y no profesionales acerca de las obras hidráulicas públicas 7 
privadas que se realizan en México y de las nuevas tendencias h1dro-
16gicas. Esta laguna la podría llenar tal vez la recientemente 
orAada "Asociaoión Hi~roldgic~ M~&1oana ~.A . " r a la cual, a aol1c1tud 
d léc autor1dades de la U'liv~:~ rstdati, rJrC'poT'o]ol'l4 consejos t'cnicoa. 
El Ing. ~ando .Gutier.t·ei't , de la <Sección_ Je agua potable de la S.R.H., con
sagra~ con entusiasmo sus energ!as en la funducidn de esta Aeocia
ci6n cuyo objeto es el de hacer mas consciente al pa!s de loe proble
mas del 88Wl• sc·te grupo comprenden{ especialistas 7 adminiatradoNe 
de sistemas de r~o y de abastecimientos munio1palea, de tunoionarioe 
pdblicos y representantes de la industria hidr,ul1ca mexicana. Aunqua 
sus fines y eus actividades se basan en aaociacionee semejantes que 
existen en Francia e Inglaterra, tiene esta organizacidn caraoter!e
tioaa inherentes a la significación enorme del agua en el pa!e, que 
cuenta con mas del ~ de su superficie de zonas ~daa 7 sem1-4ridae. 

Ma-~~s!r!a - Se ha demostrado que en todos loa pa!ees altament~ 
ae'sarrollados la ciencia pura 1 aplicada de una eooiedad avanzada 
no puede florecer excepto si existen relaciones· -intimas entre la 
industria y loe institutos universitarios. La tendencia de esta coo
peraci&n ha paBado de los contratos eventualea para propósitos de 
invest1gaci6n y de eduoaoi~n al financiamiento de proyectos eepec!ti
ooa. En los países que yo conozco dichos financiamientos estan pre
vistos en loe estatutos universitarios que se relacionan con la indus
tria y f ueron institu!das por las universidades de suerte que garanti
zan una autonomia científica en proyectos industriales, y no b~ razon 
para que la Universidad de M~xioo no obtuViera beneficios en equipo, 
del personal e investigaciones de dichas posibilidades. 

Con el rápido desarrollo de la industria del agua en el 
terreno de l a construcción, la perforacidn, los ·materiales de cons
trucción, tubos, bombas, máquinas e instrumentos, algunas industriae 
con cierta vis16n seguramente llegarán a la concluaidn de que el 
futuro desarrollo de sus productos y de sus servicios no pueden aer 
completamente mantenidos por lou propioo laboratorios de laa compaftiae. 
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Sus aportaciones 1 el apoyo a proyectos de investi
gaoi6n eepec!ficos que se realicen en un Instituto de ~drología 
Aplicada habrdn de ser ben~ficos para la industria del agua y, al 
mismo tiempo, hab~ de ayudar a extender el campo de actividades 
y la influencia de la máxima casa de estudios del pa!s. 

Tengo la óonvicción de que loe industriales de amplio 
criterio del pa!e estarían dispuestos a buscar la forma de iniciar 
tales relaciones. 

Qonclu~i~n - De mis relaciones con el trabajo hidrológico, eien-
t!fico y práctico en Méxioo, he llegado a lae siguientes conclusiones: 
ea mur necesario crear un Instituto de H1droloe!a en la Universidad. 
El uso del agua y su administración habrán de jugar un papel de pri
mer!eima importancia en el desarrollo del pa!a. Por no tener otra 
alternativa loe actuales administradores de O.H. y casi todos los 
h idrd'logos consultores, los ingenieros y lm investigadores adquirie
ron sus conccimientoa por medio de la experiencia o en forma autodi
dacta, ó los adquirieron como una especialidad secundaria de las ca
.c·reras de in8enier!a, de minas 6 de física. Se requieren urgentemente 
cursos sistemáticos ae hidrología para loe post-graduados y para que 
dichos cursos sirvan como preparaci6n para la 1nstrucc16n especializa
da que puede agregarse a otrás facultades. ¿Porqu4, por ejemplo, la 
Escuela de Comercio no inoluye en su programa un curso acerca de la 
adm1niatraci6n de loa s1s~emas de aguas 1 P~r~u; la ~scuela de Le7es 
no enseiia la!. Ler-sde ~881 iídemás de la~ internacional•~ ?Tambi~n se ne
cesita un inst~tuto de 1nveatigaci6n hidrol~gica que acompafte y apoye 
las obras hidrdulicas pdblicas,. para probar y mejorar los métodos de 
exploraci6n, para recomendar normas industriales. Finalmente, podría 
ayudar al Gobierno Federal en la elaboración do la base cientí~ica 
para un plan maestro nacional de agua. 

Espero que estas conclusiones no se consideren ni 
como fantasías piadosas, ni como nociones pre-concebidas. Constit~-
yen solamente deducciones honradas de una situ· oi6n y de un potencial 
que he observado. Es cierto que hace dos ar1oa las hubiera considerado 
ridículas. Sin embargo, con mucha sorpresa he ido deecub;.'" tendo que 
no solo he encontrado personas de amplio criterio, consagradas al 
progreso de su pueblo - como ea común encontrar en las naciones j6venes -
sino también he descubierto amplias islas de responsabilidad cívica 
y serios esfuerzos de grupo en cuestiones de agua, que prometen mucho 
p· ra el futuro del país. 
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LICADA 

~o~usentJP!dn - Una vez expuestas algunas de las actividades de 
Ta eecci~n de hidrología an el capíTulo anterior, podemos ser más 
breves al hacer un resumen de nuestro trabajo. Para comodidad 
de ustedes se ha distribu!do una lista de las publicaciones que 
contiene 33 t!tulos agrupados de la siguiente manera: publicaciones 
científicas, notas técnicas y cient!~icas 1 los informes t~cnicos. 
Estos informes abarcan la mayor parte de las actividades del Ineti
tutoc aqu,llas relacionadas con la teoría de la hidrología aplicada 
y con los ~roblemas hidroldgicos generales que se 9resentan en 
México; aquéllos relacionados con la exploraci6n y la explotaci6n 
del agua subterránea 7 con el ~isia de datos experimentales y, 
finalmente aquellos que describen la planeac16n del agua 1 los 
abastecimientos de agua para la ciudad de México y para otras ciu
dades de provincia. 

Loa pocos temasque podemos tocar aqu! se han seleccionado 
de tal suerte que empezaremos oon un ejemplo conocido por muchoe 
de ustedes: el problema del agua en la ciudad de México. Eato nos 
brindará una oportunidad para examinar algunos conceptos del oiolo 
hidrol6gioo y para observar la manera como las ideas tradicionales 
están gradualmente cambiando con el impacto de las nuevas téonioae 
y de la expans16n de la investigacidn. Finalmente analizaremos en 
forma tentativa la posición que la República ocupa respecto al agua 
a la luz del conocimiento hidrológico moderno y veremos como con el 
empleo de planes maestros se ayudar' al desarrollo del pa!s 1 a cam
biar el aspecto de sus tierras. 

,!pg R,r_g_blema.! .!!_e_lJ! Qi~d,!d_d,! J!é¡_1,2.0 - En la ciudad de Mtfxioo no 
hay agua suficiente, aunque algunas veoes. como en septiembre 1 
octubre del aflo pasado, hab!a tanta &&U& en la ca•>ital de lluvia 7 
de avenidas que algunoe barrios se inundaron. Ee dif!ci2 lograr el 
equilibiro entre el déficit y el exceso. El agua de 1nundac1onee 
no as una buena fuente para abastecimientos domlstiooaJ ademda, el 
almacenamiento de las cantidades relativamente limitadas del escurri
miento que se dir18e hacia la ciudad resulta poco econdmioo. De ma
nera que loe problemas de la escacez y el exceso· de agua permanecen 
sin ser resueltos, y se han asravado seriamente por el hundimiento 
de la ciudad debido al bombeo excesivo de cientos de pozos que ee 
encuentran dentro del area constru!da 1 a la consolidación resultante 
del subsuelo que ha perdido su alta presión • 

Hace algunos afioe exiet!an unos 3000 pozos privados 7 
250 pozos municipales de loa que oe bombeaba un total de 9m3/aeg de 
agua subter ránea; afortunadamente el ndmero de pozos privados se ha 
ido reduciendo mientras tanto, aunque el volúmen total de extraoc16n 
casi no ha variado ya que los pozos clausurados eran chicos. antiguos 
1 poco eficientes. De hecho oon 30-60 pozos municipales bastaría 
para extraer la cantidad 6pt1ma permisible, unos 2-3m3/eeg. 
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La eiudad tiene pues un defioit de 9-2c7m3/seg de agua 
de sobre-bombeo. Si a esto le agregamos los volumenee necesarios 
debidos al aubconsumo aetual y a nuevas necesidades de la poblaci&n 
(unos 3-5m3/seg). y si comparamos este de!ieit de 10-12m3/aee con 
los 26m3/seg de que dispone actualmente el Depto. del D.F., podremos 
darnos cuenta de la magnitud del vol limen que se merma. del potencial 
actual. Satos datos son bien conocidos de loe encargados de la pla
nificacidn del agua. quienes han heredado una mala situación que 
por aftadidura se vió empeorada por el crecimiento sin precedentes 
de la ciudad. Los planificadores se hm1 encontrado con la falta 
de comprens16n por parte del p~lioo en lo que se refiere a fondoa, 
nuevas tarifas para reducir el desperdicio de agua y el poder admi
nistrativo neeeeario para at~~ntar esta situación. 

De manera que el hundimiento continua a razon de unos 
-,Ocm/ afio. El centro de la ciudad anteriormente al mismo nivel 
et ~~ del Lago de Texcooo, ee encuentra ahora a 6-Bm bajo de el 
y abajo tambien de grat .. des oecoiones del canal principal de deS86U9 
quedando' tambien cada vez más altos los lechos de los arroyos que 
traen las inundaciones. De suspendereG el sobrebombeo cesará el 
hundimiehto; s~. el bomueo continua !(:ODJO hasta ahora el movimiento 
descendente conti~ tal vez por unos 100 afios al té7~ino de loe 
cuales la ciudad de M~xico se encontrará a más de 20m de su altura 
original y por debajo del Is.go de Texcoco. 

Los investigadores científicos y los ingenieros mexicanos 
han explicado el hundimiento física y matemáticamente y han encon
trado los medios de protecc16n contra dicho hundimiento para los 
edificios que actualwente se construyen. Sin embargo, a medida que 
el hundimiento prosi~ue, resulta imposible evitar los dafios en edi
ficios ~iguos, en los duetos (de agua, drenaje, teléfonos, etc . ) 
en loa pavimen~ew etc., Se sabe muy poco acerca del monto de estos 
daños y es indispensable realizar un censo económico de este tipo. 
Cuando se conozcan loa resultados el p~lico va a recibir una sor
presa tremenda. 

Pocos pa!ses pueden enorgullercerse como M~xico de tener 
tan pocos enemigos; sin embargo, el mundo en que vivimos es inestable. 
Habiendo vivido más de 25 años en condiciones de guerras mundiales 
y civiles y sirviendo como técnico en las fuerzas armadas, no puedo 
menor que expresar mis temores sobre la vulnerabilidad de la capital 
desdé el punto de vista militar, ocasionada por el hundimiento. 
NingÚn país debería exponerse tan fácilmente a tal derrota potencial. 

Tal vez se comprenda mejor la seriedad del hundimiento si 
lo comparamos con un fenómeno semejante que ocurre en Holanda. Allá 
las causas tieneneu origen en las actuales condiciones cálidas des
pu4s de la última época glacial, hace 20.000 aftos, lo que ha ocasio
nado la retirada de los l:ielos de Escandinavia. Como resultado de 
la fuaion del hielo del N rte el nivel del mar se ha elevado a razon 

n 
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de unos 12 cm por siglo. Ademis. ya que la corte2a continental 
descansa sobre una baee plástica (Sima)~ las regiones liberadas 
de hielo en .Lmca.ndinavia se han elevado para mantener al equili
brio. El material pl~stioo subyacente (Sima) se ha acumulado en 
el sur de U0 ruega y SUecia creando una depresión hacia 61 sur y 
dando por resultado el hundimiento dal norte de Holanda, a r~ón 
de 20 cm/siglo. La combinación de los dos fenómenos, levantamiento 
de nivel del mor y hltndimiento de la cor.teza, resultan en un hun
d1.miento aparente o real da 3mm por año - contra los 300 mm/a de 
laciudad de México ! J\unque pt~.l--eeiera. que los )mm por afio no 
Xuesen peligrooos para Holanda, l~s hombrea de ciencia holandeses 
han demostrado que se requieren con·~-~nuamente gl"andes obras. públi
cas para la elevaci6n de loa diql!os, para bom~o, etc .. , para con
trarrestar el hundimiento. En Holanda trabajan muchos investiga
dores e ingenieros dedicados a oSservar y estudiar el fen6meno y 
se destinan fondos considerables para evitar los efectos de dicho 
hundimiento. El hundimiento de Holanda no se puede impedir; en 
cambio en ln ciudad de México eí se puede suprimir; y el medicamento 
para remediar el mal ea f!un más sencillo: auprimir el sobre-bombeo . 

Pero de dónde traer lae cantidades de ngua que hacen 
falta? Mi amigo, el Ing. Noriega, un poco mde pesi:~ tsta, aunqt~ no 
sin raz<fn, basa su pr-onoat:i'co .suponiendo qu.e las part1da(:t de gas
tos disponibles en aiíos venideros para laa obras hidráu.l~cae serán 
un poco más elevados que hasta ru1ora y concluye que 18 anos pueden 
aer suficien·tes para c}1.1e deaaparezaa el défioi t. De ocurrir a.s! 
la. ciudad se hundiría aproximadamente otros 5 m; el peligro de inlm
daciones y otros peligros ae cérn1rían sobre la ciudad por todavía 
más d::: Jlledia generaci&r1, Deseatnoa correr estoa riesgos? En mi 
opinión el sobre-búmbeG puede y debe termlnar ~n unperlddo de cinco 
afioe. Eeto implicaría erogaciones anualee por un período limitado 
2 a 3 veces mayores que las actuales, esto es, segÚn el Depto. de 
O. H.) la suma total ascendería a unos 3000 millones de pesos. Un 
porcentaje insignificante de aste presupuesto dedicado a la planea
ción, e.xplortA.ción e inveatigació:;: se:r!a la mejor inversión del ca
pital. Un Instituto de ,Iidrolog!a en la Universidad podría. sar de 
utilidad para estos fines y también para preparar Wl grupo de nuevos 
especialistao. 

J!e_1n,td!,m,!ent.2. !!el A!u,nd,!m!e,ats :.: Se podr!a hacer it.lgo mien·traa 
tanto para hacer · más lento el hundimiento? Se han analizado varios 
procedimientos entre otros la raalim~ntaci~n artificial por medio 
de poBos de absorci&n. La Comisión del Valle de México ha usado 
varios po:¿os en lelixcoao para inyectar t-:tgua decantada de las aveni

daa. La capaci~ad dP P.beoroión resultó ser excelente aunque ~l· 
método t iene inconvenientes. hn prim~r lu~ar el agua para inyectar 
no se encuentra disponible en grandes cantidades y no se puede trans
portar econoolicamente a loe sitios adecuados, y en segundo lugar, 
p;;-ra que la realiménth~i.Óil sea efectiva se requerirán var~.oa aftoe. 
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En tercer lugar es posibl e que el agua de realimentación que se 
introduzca en los miamos acuíf eros en explotación lleguen a con
taminar la tusnte pr incipal de abaetecimi ento ft Si se retiran 
loa pozos de absorción y en cambi o debi do al lento movimiento 
del agua subterránea los efectos de la realimentación artif icial 
en el subsuelo bajo la capital eer!an todav!a más retardadoeo 

El factor tiempo en el movimiento del agua subterránea, 
del cual los hidr6logos han aprendido mucho en los últimos aftoa 
oon el estudio de las sustancias radioactivas naturales o induci
das puede usarse para demorar el hundimiento . Hasta ahora. más 
del 95~ del volumen de agua bombeado de aba3o de la ciudad circula 
en :tormacionee que llegan hasta 350m de profundidad. J.Qa aou!:teroe 
explotados no forman un depdeito homogeneo y cont!nuo sino que ee 
encuentran separados por capas caai impermeables. Esta independencia 
hidra(ul!ca parcial de las formaciones produotivaa hasta los 30011 
de profUndidad ae ha demostrado por medio de muchas obeervaoionea 
exactas de aus diversas presiones hidrost~tioae. Ya que los le
vantamientos geoldgicos y gravtmltricos indi can una cont inuao16n 
de esta dispos1c16n de "emparedado" de los estratos acu!feros e 
impermeables basta una profundidad de lOOOm, se puede pensar en el 
siguiente procedimiento: t6menee de lO a 20 pozos de la ci udad, 
protundiz~doles hasta llegar a los BOOm; cla~sdrense los pri meros 
600a 1 expldteee el acuífero por debajo de loa 600m. Puesto que l a 
extraccidn de a¡ua profunda afecta a la p~s~ón de las oapas super
ficiales s&lo después de muchos e.ftos1 se podría disponer ae! del 
tiempo euticiente para. que mientras tanto se realizaran l as obrae 
de introduocidn de aeua de nuevas fuentes y asi disminu!r l a rapi dez 
del hundimiento. 

Otra eoluci&n parcial para proteger estructuras p~l1éaa 
individuales, o adn manzanas de edificios valiosos, eer!a la orea
oidn de "ielaa" hidraulicamente uniformes . S\ Ie disponen geomltrica
mente espaciados pozos de absorcidn de acuerdo con laa pr~piedadee 
hidrol~gioaa del acuífero superior ee podré producir y mantener 
niveles p1ezométricoe iguales en el 'rea governada por loa po~oa 
haciendo que se detenea el hundimiento en dichas áreas. Este pro
cedimiento se podr! a apli car a l a importante Eetaci&n de Bombas de 
XotepingO. 

~~ n~V;!B_~ent~s - Prosiguiendo ahora con las soluciones md8 
definitivas de reemplazar el agua de l oe pozos sobrebombeadoe por 
nuevas fuentes y las demandas cada vez mayores, hemos recomendado 
al Depto. de O.H. la explotac16n diligente y exhaustiva de las 
fuentes cercanas antes de introduci r agua de sitios más l ejanoa. 
Ro tan e6lo e s esta la aoluoi6n mdS barata sino que e s t ambién una 
regla importante en asuntos de agua en rel aci ón con el desarrollo 
regional general . No 'examinaremoa aquí es te punto con ~e detalle 
puéa nos llevaría ma(s allá del propósi to de esta conferencia. Basta 



- 13 -

deoir que todo el Valle de México considerado como una unidad 
geoeconómica, incluyendo tal vez el Val l e de Toluca, debe con
eiderársele asociado en sus programas de agua con el correspon
di ente a la Capital. S6lo de esta manera la capital podr4 contar 
con las f r anj as de zonas verdes , con un abastecimiento suficiente 
de verduras frescas , flores y frutaa 7 c~.nserva.ndo loe sw•l~s del 
valle y reduci•ndo la incidencia de las tolvaneras. 

Para calcular el abastecimiento potencial del Valle 1 
sus alrededores , se llevó al cabo un an'l1e1s diferencial del 
piso del Valle con sus diversos suelos, de los bloques montaftoeos 
ciroundandee, tomando en consideración unidades homog~nas en cuanto 
a sus características cliDu{t1cae, topogr~icas, petrográt1oas e 
hidrológicas. Se tomaron en cuenta tambi~n las regiones localiza
das sobre los parteaguas hacia el W y S. Se analizaron entonces 
la precipitación, evaporación, escurrimiento e 1n!iltrao1ón en 
cada unidad para as! determinar la realimentación de agua subte
rránea y los abastecimientos potenciales. El mapa geohidrol6gico 
detallado que preparó el Ing. Mooser f ué aquí de mucha utilidad. 
De estos tr~bnjoe ee derivaron varias conclusiones. En primer 
lugar, el estudio regional comparado reveló que las mejores áreas 
de abastecimiento en el S y SE son todavía las menos explotadas. 
El actual déficit en el abastecimiento de la ciudad se puede subsa
nar con la ampliaci6n de las fuentes de Xoabimilco-Chalco)~ Ameca-

ln En ~ meca~ segundo lugar, se encontlv que sabemos muy poco acerca 
del mecanismo de la evaporación y de loe valoree que esta adquiere 
segdn se varia la posición del nivel del agua sobre o bajo el suelo. 
Lo cual nos indujo a elaborar un plan para el establecimiento de 
una estación hidrológica experimental en4 Valle de Ndxico, que 
ser!a de utilidad no s61o a loe planificadores locales sino al 
estudio de la eva poración en loe pa!see aemiáridoe. Es inapropia
da la aplicación en México de las fórmulas tradicionalee desarro
lladas para las latitudes templadas; esta conclusión nos lleva & 
poner 4nfasie sobre el valor de la investigac16n original. Se 
sabe que un SO~ de loe pozos del Valle de México no se encuentran 
ubicados estratégicamente (hidrol6gicamente hablando) . Ade~. el 
fondo del Valle no es lugar ideal para obtener rendimientos 6pt1moe 
ya que se pierde ah! mucha agua por evaporacidn. Finalmente se 
puede evitar en gran parte la p4rdida por evap015.ci6n ubicando estra
tégicamente los nuevos campos de pozos cerca del borde de las monta
fiae . El Depto . de O.H. ha comenzado a poner a prueba esta teoria 
perforando alg~noa pozos en la trasti erra de Xochimilco . Loe tree 
primeros pozos que se han terminado han batido todos los recol'~.s 
y mu~stran una gama de valores de rendimiento eepec!tico como la 
de los mejores del mundo.- Cnmo una tercera parte de la explcrfaoicSn, 
hicimos una revisi6n del concepto "parteaguas" en nuestro artículo 
~~arte~s desarmonioeos " · Aplicando los conceptos ah! vertidos 
a la s1tuac16n en la alti~lanicie mexicana, encontramos que lo que 
corrientemente se denomina una unidad hidrol6gica o hidrográfica no 
ae comporta siempre como tal en condiciones vírgenes. A~ ~. 
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vimos que con los métodos modernos de exploraoidn y pertorac14n 
profUnda. con la mani pulaci6n de las reservas de agua subterrtmea 
y de los campos de pozos 1 con la realimentación controlada y diri
gida, podríamos Of..mbiar la posicidn de los parteaguas. En la re
g16n de Amecameca, por eJemplo, h~ posibilidades de extraer de la 
llamada ár.~a "transparteaguas'' un volumen de 4-6&3/seg. 

}!.ogif1.2.aSi~n_del_c!,clo_h,!di,O,!dg1g,o_- La diac\lSi&n de las ttfcnicas 
de manipulaei&ñ nos conduce al tema general de la modificación del 
ciclo hidrol6g1co. Antiguamente se consideraba - y todavía muchds 
libros de texto reflejan esta actitud - al ciclo hidroldgtco como . 
un fen6meno natural al cual el )tombre deber.ía adaptarse para sobre
viT:-...r. Los hidr6logos y loa ingenieros hidráulicos procuraban no 
perturbar el equilibrio natural y mantener dicho equilibrio entre 
las diversas tases. Actualmente, al impulso del crecimiento de la 
población, la presión para alcanzar mejores niveles de vida y apuda
dos por mejores medios técnicos y científicos, nos hemos visto ori
llados a intentar cautelosam$nte, y en algunos casos audazmente, la 
mod1f1cac16n del ciclo y adaptarlo a las necesidades humanas. Ya 
ustedes habrán oído hablar de la lluvia artificial y de los nuevos 
enfoques de la tísica atmosférica que permitirdn mejores prondsticos 
1 los primeros experimentos prácticos intentados por el hombre para 
la :modificaci6n del clima tuera de los edificios. También ee proba
ble que ustedes sepan de los e~erzos que actualmente se llevan a 
cabo para convertir el agua salobre en agua duloe y a un costo redu
cido . Estos son adelantos de importancia en el conoc.1mt~·:nto de 
nuestra atmdsfera y también de los abastecimientos de agua para sa
tisfacer necesidades urbanas o industriales en las costas aíridaa 
y en los desiertos. Más decisivas para las condiciones de vida en 
muchos países, incluyendo a México, aunque no tan divulgadas, habrin 
de ser las modificaciones a las fases superficial y aubeuperficial 
del ciclo hidrológico y su adm1n1straci6n mancomunada. Un nu~vo 
equilibrio DÚ hnmsno, se creari entre el hombre y la naturaleza, 
haciéndonos menos suceptibles a depender de los caprichos del tiempo, 
de las inundaciones, de enfermedades asociadas al clima y de la es
casez del agua. Gfacias a la exploraci&n profunda y a los nuevos 
m~todos de perforación de pozos de agua y de petr61eo, se sabe que 
los dep&sitos de agua eubterrinea son mucho muy superiores ert exten
sidn a los dep4s1tos superficiales. Las reservas de agua subterrd
nea acumulada en el pasado geol&gico reciente sobrepasan a las can
tidades superficiales de agua dulce . &xplotando parte de estas re
servas podremos convertir las minas .de agua subterránea en dep&sitoa 
de operación. Esto se puede lograr desviando el escurrimiento hacia 
el subsuelo, impidiendo de este modo que parte del agua de los r!os 
se pierda en el mur y que se presenten las inundaciones, reduciendo 
también las pérdidas por evaporaci6n. Estas técnicas cambian las 
relaciones numéricas entre las tases hidrol6gicas, reducen al mínimo 
los desperdicios de agua y sus e~ectoa destructivos, aumentando con
siderablemente loa beneficios de la administracidn racional del agua. 



Ta..~to la mejor informac i ón con que contamos sobra l~. 
interraciones entre las fases super ficial y aubsupertieial del 
ciclo hi drol6g1oo, como l as móditicaciones que hemos podido in
troducir y las mayores profundidades que ahora consideramos como 
práotica.a -para el r .3o del egua. han profundizado nuestro conoci
miento "superficial" . Han hecho que sUl~ja la hidrología como 
disciplina autónoma ~ En ~acandinavia y Europa oriental, por 
ejttm:"lOt loe set"Viaios meteorológicos abarcan c.a.ai siempre a la 
hidrolog!a como un apéndice de la meteorología; y esto ae deriva 
del heeho a4 que en las lat1tudoe templadas y trías, las aguae 
superf'icialee han sido por mucho tiempo uuíe que sutic~.e;~tes para 
satisfacer laa necesidades del hombre. y que a¡ parecer. desde el 
punto de vista científico, el eiclo llidrológico ccne1etía prin~i
palmente de una intere.cci&n entra le.s fases aérge. y superficial. 
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La expansión de lae actividades del hombre hacia regiones semi 
áridas, donde el .~a escasea y donde la evaporaci&n es el princi
pal enemigo de la !)recipitacidn, de lo.e ~~as &uperfioialree y de 
las que se encuentran a poc-a profundidad• ha estimulado el desarro
llo de los horizontes ~rofundos de agua subte~ránea. Al mismo 
tiempo ha fomentado la investigaci6n do la evaporac16n y modo de 
evitarla, el uuo del água salobre una vez reducida su salinidad 
?Or medio de mé'todoa de ingeniería hi<lrol6gioa y la util1zaei6n de 
la energía solar para bomb~ar agua aubterránt.:a. Los h1dr6loBOS 
que trabuJan en laa zonas dridas se encuentran a la vanguardia de 
la bidroloeís como ciencia~ al retormular y mejorar nuestro cono
cimiento del cilco hidi-oldGico . Las regiones senddes ~rt1cas eon 
ta.mbiarl los lugares de avartzada en donde ha tenido lugar por pri
mera vez la trana~ortación de agua a grandes distancias por medio 
de modernos y complejos sistemas~ lo cual ha hecho que abramos 
loa ojos no sólo para trabajar e mayores profundidades, sino para 
a'ba2.·car áreas muchQ más extensas • 

.Ir!!:n.!ll.2.l'!e_a_g,tan,d!.~-d!e!H:!lC!.aa_- Ya que este aspecto de la hidro
logia aplicada habi~ de ser muy significativo para Bl tuturo desa
rrollo de Mtfxico. lo e:twninaremos con algdn detenimientoo El trane
porte a gran distancia no es cosa nuevao En lae anti&~ culturas 
desarrolladas en el Asia Medio Occidental y en Norteafrica se cons
truyeron canales de dec<:tnaa y centenares de kil6mctros 7 que t•ueron 

las fuentes de vida para dichae culturase Los largoe acueductos 
fueron el oi·gullo de Roma y d.~ las potencias ~olonialea antig-..laS 
en su marcha hacia la fundación de ciudades. Pero oetos sist emas 
dependían del flujo por gravedad 1 estaban limitadas por los 3enei
llos y pr1Jnitivos disposi tivos ~oJ~icoe~ e hidráulicos da la época. 

• COJ) ,;:i'íd i. !'\ O:: IYO í Las ruedas hidnn~l1caa de cube .: ~-, que ne visto en el r o Orontes 
en Siri a representan p ... ~ba'h,7.emente una culnlinaeión en la historia 
de la i ngeniería anti~~, pero dichas ruadas solo pueden elevar 
unos C'W1.11tos setl:lsi metros cúbicos por hor a . La z-evolución moderna 
que ha tenido lue~r en el t~anaporte de agua de~cansa en varios des
cubrimientos t6cnicos; tales como el desarrollo de la energía eléc
trica, l as pod&l~sas bombas que elevan el agua a alturas considerables, 



la maquinaria para la conatruccidn y excavaci6n. la producci~n 
de cementot las ~boríae de fierro y concreto, la explotaci6n 
avanzada del agua y lus ttfcnicas de administración; tanto en 
el sur de CaliJ"ornia como en el sur de Asia Sov1dt1ca, Israel 
e India, el agua se importa de regiones que la tienen en exceso, 
atravesando barreras montaftosas y, a veces bombeando la a al ti
planos y valles que, una generaci6n atrás, parecían deatinadoa 
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a sufrir una aridez perenne. En el centro de Israel se estl! ter
minando la ins talac16n de dos tuberías de l. 5m de diámetro y lOOkm 
de longitud cada una; dichas tuberías transportan agua para irri
gación de las áridas tierras bíblicas: el Negueb, haciendo que 
fructifiquen loa campos hasta 300m por encima de las fuentes de 
abastec1m1ento. Aot.;v_ .... lmente ae construye allá un llUeVO canal 1 
tubería de 300km de largo (la tubería de 3m de dial6etro). &1 
estado de California ha iniciado la realizaci.cSn del proyecto del 
río Peather que habrá de í;,~er agua del norte del estado hasta el 
rincdn más austral, cerca de San Diego, cruzando varios parteaguas 
a lo largo de una distancia de 800 km. 

ll!P,!&Si~n_d.!,l_~ - Estos aspectos de la trans;1ort· cidn del agua 
a gran distancia nos ofrecen la oportunidad de que examinemos el 
dltimo y tal vez el mas interesante aspecto de la hidrología apli
cada contemporanea: la planeacidn del agua por medio de planes 
maestros. Son pocos los países que como México están predestinados 
por la naturaleza a necesitar de la aplicac16n de planes de ut111-
zac1dn del agua en gran escala. Aunque los 4/5 partes del territo
rio mexicano no reciben suficientes lluvia para asegurar las cose
chas y para la industrializacidn, el area total de la repdblica re
cibe afortunadamente la precipi tacidn suf1~1:~ te y cuenta con las 
fuentes de agua necesarias para satisfacer todas las necesidades 
futuras. Casi toda la tierra 1rrigable se puede irrigar para abae
tecer al pa!s con los alimentos para su poblaci6n, con materia prima 
para la industria y con productos de exportao16n que equilibren eus 
importaciones. Hay otros países en las mismaa latitudes que Mlxico 
que son menos atortui18l1os. Egipt,v por ejemplo. Alhl cuando se cone
tru¡eran varias presas como la de Aeuan serían todav!a como un oasis 
en la enorme extensión del desierto. El Irán seguiñ siendo un pa!s 
árido oon parches de verde aún cuando ee haya alcanzado la explota
cicSn dptima de sus reservas potenciales de agua. En Israel, 111 país, 
no se puede esperar que alcancemos a .irrigar toda el área irrigable. 

La aridez de grandes regiones del centro y el norte de 
J.téxico puede dejar de ser una maldici6n si se combina armoniosamente 
la riqueza de la abundante i~eolac16n con las fUentes locales de 
agua, complementadas con la 1mportacidn de este líquido de las re
giones que tienen exceso de 41. Son tan grandes los excedentes de 
agua en el SE de lri~x1co que se requiere realizar obras de mejoramien
to que eliminen el exceso de agua para librar dicha regidn del peli
gro de inundaciones periódicas y de la.s zonas · !';~tanosaa. De querer 
aplicar el principio de desfogar las aguas superabundantes de esta 
regid'n hacia el mar, privaríamos al N del país de su único medio de 
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salvecidn. La comunicació" y trs.nspor t aci&n de agua. a lo largo 
de l a costa d.el Golfo de fo!éxlco : di rigida de S a N representa por 
lo ~~nto una de las caracter!sticas básicas de Wla planificación 
nacional. Las distru~aias implicudas ser ían aproximadamente de 300 -
400 km entre el P~nuco y el Bravo, entre el Papaloapan y el Pánuco 
y entre el Grijalva-usumacinta y el Papaloapan. Las 4 corrientes 
pueden considerar se oomo los elementos principales de equilibrio 
en la explotaci6n de las aguas excedentes. Otra característica 
básica de l a planeación n~cional del agua sería la de retener la 
mayor cantidad posible en los al ti planos para ser u.sada ah1 . Ya 
que las cuencas intramoutanaa seguirán siendo las mú aaludablea 
~ poblad.as del paú, le. pol!tica a seguir habn de ser el cuidado 
y preservar cada gota que caiga en dicha regidn. Bate principio 
tiene consecuencias de alcance y exige que se altere la política 
de integración de la energía hidroeléott1oa, la industria y la a
gricul tura. 

Co~o taroer objetivo d9 un plan maeetro para México ee 
debería seguir l a pol!ti:ca de coordinar la explotacl&n de las aguas 
superficiales y $Ubtorrán9a~ y de los depdsitoe superficiales y 
subterráneos. Puesto que el Q8Ua es escasa y ee al te. la svaporaci<Sn 
en lae zonas semi-áridas de Méx1oo debemo~ conservar los reeureos 
limitado&, y basarnos en mayor grado que en las regiones !rías y 
templadas , en una adminiatraoión intaligante del agua eubter~eao 

El &gUa subterránea deberá tratarse no sólo como un ~
neral da la corteza terrest1~ que puede extraerse , independiente
mente de su reposici6n 1 enriquecimiento por medios artificialeso 
Del mismo modo deberán explotarse y administrarse loe ríos y l agos 
no solo desde el punto de vista de la precipit eci6n sino como ocur
renci a de agua que depende también del agua subterránea. Ya que 
l as rel9.ciones nlllll~rica& entre l ae fa:Jes superficial y subterránea 
del ciclo hidrol6gico son sucept1blee de modificación en el espacio, , 
en tiempo y en cantidadt habrán de alterarse siempre que la civil1-
zaci6n derive algun beneficio de dicho cambioo 

Finalmente, la planeacidn por modio de planes maestros 
requiere una serie de conaideruoiorleS económicas, sociales y admi
nistrativas que van más ~llá del oampo de la hidrología que. s in 
emba.rgc, están indisolublemente l1.zados a hechos táen:i.coa y cientí
ficos relacionados oon el~a. A menos que se fije el precio del 
agua an relación con au producción, las obras hidrlulicas para fines 
urbanos 7 agrícolas no po~Jn mantenerse y ampliarse adecuadamente . 
Tam poco eer4 posible controlar el co~portumiento económico del uso 
del agua y las prioridades par~ el ~asto de loa presupuestos pttblicos. 
En aquellas regiones donde los cos tos del desarrollo del agua son 
elevados loa pr ecios habrán da ser m/:s al tos cr~e en las regiones 
ricas en agua. ~ otro Godo no existirá el aliciente necesario para 
abastecer 'agua en forma ~~?teloaa y promover la diveraificación de 
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los cultivos de acuerdo con las diversas condicior.ea naturale~ 
exiatent~e en lRs distintas regiones del paí~. Hl agl.'.a está 
eonn1deracl.a. tanto en los pe.!aea de economía libera! como en loe 
que tienen cu economía controlada, como -una me~-eaderíe. COI!lO lo 
es la energía eléctrica y no como un derivado de ser71cioe so
cial~s.. Se considera COI!lO un servicio social solamente en la.e 
obras públicas tales como al control de i&undac1ones o lugares 
de rec.,reo .. 

Otrao consideraci ones do caracter socio-eoon6mico 
en 1~ ~la~eac16n del aGU8 son lae que ee refieren a le necesidad 
de instalar loo medidores de agua en todo el país para evitar 
loA despilfarros del precioso líquido en la irrigación y en el 
uso do~éstico; reducir la contaminaoi6n del agua. para aumentar 
las posib~lidades de recreaci&n en r!os y lagos y finalmente 
crear un instrumento federal on el campo del ~"a, algo parecido 
a la Comisión Federal de Electricidad, para poder coordinar la 
administraci6n del agua en todos sus diversos aspectos. 

Nota final - Deseo terminar aqu.! con una nota de ad,rertencia y 
de-esperanza. Podrá parecer que el examen de la planeaoión del 
agua tal vez invoque ideas de proyectos demasiado grandiosos que 
no est!fu al alcance de un pueblo que touav!a lucha contra el anal
fabetismo; tal vez ~e pueda creer que se trata de laa fantasías 
futuristas de un técnico- que no tiene el cuidado de mantener loe 
pies sobre la tierra. Sin embargo, muy lejos estoy de tratar de 
alentar a mis oyentes a la realización de metas irrealizables. 

La planeación del agua en escala nacional es el dnioo 
remedio para la amarga experiencia que sufren loa países industria
lizados }2~" :-:- ~ ~ bel .. deJado pasar la oportunidad al dcatruír fUentes 
de agua que une. ve.~ fueron puras, al desperdici.dr los recursos 
acuíferos precioaoa y el ca pi tal nacional. 

M4xico sa encuentra t~~av!a al comienzo de su desa
rrollo como nacidn moderna y puede por lo tanto aprendQr de los 
errores de otros. La exper1enc:i.a adquirida aqu! en dos ai1os tr.e 
ha convencido de que el país sa encuentra preparado para aplicar 
este conocimiento p~~ beneficio de todoe eua ihhabitantes. Solo 
me resta expresar mis deseos y esperanza por que el trabajo que 
en el campo de la hidrología aplicada se lleva a cabo en la Univer
sidad para preparal" técnl.coe y hombrae de ciencia, y para fom-entar 
la inves tieución y su a~licaoión, encuent1•e el apoyo pllblico que 
merece. 

La ayuda de la Unesco, que hizo posible m1 eolabora
cid'n en Mé.xico. quedará ampliamente retri':Júida, siempre que algún 
d!a llegue a ser innecesat•ie corno resultado de la coopcraci<Sn e 
iniciativa localee, que yo he obaerv• ... do en una forma tau evidente . 


