INTRODUCCION

n @l campo de la fisica apli-
E cada y en general en la in-

vestigacion cientifica apli-
cada, es corriente que los investi-
gadores se desentiandan de las
posibilidades de utilizacidn o del
uso real que se dé al resultado de
sus investigacisnes, desembara-
zandose de tal cuestion con res-
puestas tales como “nosotros hici-
mos nuestra parte, lodemas va no
nos concierne...”. En raalidad este
tipe de actitud no es privative de
los flsicos; se da en todos los am-
bitos de la produccidon social: les
médicos, por ejemplo, aceptan
prescribir tratamientos o recetar
medicamentos que manifiesta-
mente caen fuera del alcance real
del paciente. Esta actitud de indi-
ferencia hacia el destino objetivo
-_:Ie s productos de nuestro tfal?a—
jo pasa por ser una caracteristica
inharaente a la investigacion cient!-
fica. 5in embargo, nosotros pen-
samos gue s mas bianunacarac-
teristica inherente a determinada
forma de concebir y hacer ciencia,
¥ gue “semejante trabajo intelec-
tual parcelado, fragmentario, que
ha perdido toda visidn de conjunto
de las actividades sociales en que
es5ta insertado, no puade sar SinG
un trabajo enajenado™ .1

Los estudios sobre los procesos
de contaminacidon y descontami-

* Articulo tomado do laravistade la
Ezcusla Supsarior de Fisica y Ma-

temdticas [ESFM) dal Instituto

Politécnico Nacional.{Dic. 1973)

** Investigador dal Departamento
de Flsica de 1a ESFM, IPN.

1. E. Mandel, La Prolatarizacién dal
Trabajo Intelectual, Folletos de
Bandera Sacialista,

Regalo para la industria

El uso del agua
en la Ciudad de México™

El cientifico debe preocuparse del objetivo de su trabajo y su posible aplicacién.
Un estudio serio del uso del agua en la zona metropolitana revela que
el sistema actual es altamente contaminante, ineficiente y discriminatorio.

JOSE ANTONIO PERALTA**

nacién del agua presentan una
gran variedad de aspectos atracti-
vOos para la investigacion cientifi-
ca: lafisicoguimica, la fisicade su-
perficies, la termodindmica, la hi-
drodindmica, etc., sonramas de la
Fisica que encuentran en este
campo grandes posibilidades de
aplicacidn. Ahora bien: Jqué posi-
bilidades reales existan en nueas-
tro pais da que los estudios sobre
contaminacién y descontamina-
cion de aguas tengan alguna inci-
dencia efectiva sobre la realidad?
Puestoc que no compartimos el
punto de vista “desinteresado’ de
hacer ciencia, hemos tratado de
dar respuesta a la anterior pregun-
ta. Por lo tanto este trabajo, mds
que referirse a los procesos de
contaminacién o descontamina-
cidn en si, analiza con c¢ierto de-
talle el medio social sobre el cual
estas investigaciones se han de
desarrollar, con el fin de determi-
nar si el medio es susceptible a
estea tipo de investigaciones, a queé
tipo de intereses sociales se ha de
enfrentar, en qu& otro tipo de inte-
reses sociales puede encontrar
apoyo, etc. En particular este tipo
de indagaciones previas a lo que
es propiamente el trabajo de in-
vestigacion cientifica es muy ne-
Cesario, creamos, én un pals como
México, en donde la situacion del
cientifico es peculiar; en efecto,

‘nuestra sociedad no asigna nin-

gun papel especifico a los investi-
gadores ni en &l ambito de la eco-
nomia ni en el de la cultura, en
contraste con lo que sucede en los
paises desarrollados en donde, por
ejemplo, el sistema econdmico
asigna tareas muy claras a la in-
vestigacidn cientifica. Sin embar-
go, adiferencia de lo que ocurre en
paises mas atrasados, an donde
no hay tareas especificas para la
invastigacidén pero tampoco hay

ey ry
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s Ins Inu
introduccién dal agua potabls fueron
siempra un problama gua raguaria
urgante solucidn. En 1886 se iniciaron
las obras del tunsl del canal del Desague
ded Valla de México y diez aiios después
los trabajos para la extraccidn de agua
da les abundantes manantiales de
Xochimilco.

cientificos ni instituciones que se
ocupen de la investigacidn, en Mé-
xica ya existe un numero conside-
rable de cientificos, de institucio-
nes y de recursos. Asl pues, en los
paises desarrollados tenemos oOr-
ganos y funciones, en los paises
atrasados no hay ni érganos ni
funcionas, y en Meéxico tenemos
drganos pero no funciones.

.- ABASTECIMIENTO DE
AGUA PARA LA ZONA
METROPOLITANA.

Loz aproximadamente 45 m3/s

con los que la zona metropolitana
satisface sus necesidades de agua

ﬂ-
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motivos en |a Ciuded de México. !Hhmum-m“-
m:lul.hg:r-!puhdu municipal fué reprimida con un

imponants mantestacidn
saldo de 14 muertos ¥ 30

esencialmente para usos domeésti-
¢os e industriales se obtienen
en su gran mayoria de pozos a tra-
vés de los cuales se extrae el agua
de los mantos del subsuelo. En la
siguiente tabla se especifican los
gastos y los sistemas mediante los
que se abastecen el Distrito Fede-
ral y las zonas urbanas adyacen-
tes:

TABLA 1.- Sistema de abasteci-
miento de agua dal Dis-
trito Federal y zonas ur-
banas adyacantes,?

13 mi/s

Sistema Lerma
Sistema Alto
Lerma 10
Sistema Xochi-

milco _ 5 "
Sistema Chico-

nautla 3.5
Sistema del Pe-

fAdn 0.5 "
Pozos Munici- :
pales 7 -
Fuentes Diver-

sas ({Desiertode

los Leones,

Bosques de

Santa Fe, San

Bartolo, Ame-

yvalco, etc.)

Pozos particu-

lares 25 "
Total 451 "

2. C. Bataillon ¥ H. Riviera D'Arc.
LA CIUDAD DE MEXICO, Sep-
Setentas Diana. 1979.

30 T,

Hay que sefialar, sin embargo,
que el sistemna de control que el
Estado ejerce sobre la cantidad de
agua extraida es sumamente defi-
ciente, que en muy contados casos
las cantidades extraidas se obtie-
nen directamente de la lectura de
medidores, en lo que a la indus-
tria se refiere, y que mas bien las
anteriores cifras se obtienen a tra-
vés de deducciones. Una forma de
deducir los gastos de extraccion
es, por gjemplo, midiendo el cau-
dal que transporta el Gran Canal
en épocas de estiaje (ausencia de
lluvia) ¥ multiplicando este caudal
por un factor de correccién que to-
ma en cuenta el porcentaje de
agua consumida que no se dese-

cha al drenaje. Obviamente este
método sélo es aplicable cuando
se intenta medir la extraccién de
las zonas que lanzan sus desechos
al sistema del Gran Canal, es de-
cir, no incluye a las zonas que de-
sagluan en los otrossistemas que
drenan a la zona urbana. Otra for-
ma de deducir los gastos de ex-
traccidn y-que se aplica exclusiva-
mente para la industria, es asig-
nar una determinada cantidad de
agua (véase la Tabla 2) necesaria

TABLA 2.- Cantidad de producto

procesado por cada
{1000 L) da agua.?

Cantidad

procesada

concadam?
Producto de agua.
Acero 30 I‘Cg
Pulpa de madera 70 ’
Pulpa de papel 2} "’
Hule sintético 12 "
Azufre 33 "
Sosa 6 "
Carbonato de sodio 14 o
Carbdn 1.26 -
Aluminio Q.75 "
Tela 4 "

Prod. petroguimicos 29

Algodén pluma 0.3 "
Gasolina 50 Lts.
Cloro 18 "
Agua purificada 0.2 garra

fones

3. INGENIERIA HIDRAULICA EN
MEXICO. Vol. IV, Nim.1.1878.

El érea metropolitana nunca ha contado con un suministro suficiants de agua
potable {en general de todos los serviciol; ya desde la década de los cincuentas
38 distribula a las zonas populares a través de tomas colectivas y pipas, sn aste

Gitimo caso por lo general era vendida.
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para procesar 1 Kg de producto vy
entances calcular la cantidad total
de agua extraida por la industria
en funcidn del valor daclarads de
la produccién. Queda claro, pues,
que la posibilidad de que los gas-
tos de extraccidén calculados sean
correctos © ng dependes de 1o ¢o-
rrecto de las suposiciones de las
cuales se deducen éstos. En reali-
dad, las medidas directas de I|a
cantidad de agua usada se reali-
zan sobre todo en el terreno del
uso doméstico, donde el uso de
medidores estd mis 0 Menos ex-
tendido; en 1970, por ejempio, la
SHR* reportd que el 75.6% de la
poblacion total del Valle de México
disponia de agua entubada. Para
la industria la cosa esdiferente, ya
que una importante fraccion de
ella dispone de pozos particulares
sobre los cuales no s& llava nin-
gun control, ¥ de ahi la necesidad
de obtener los gastos de extrac-
cion mediante farmas indirectas.
Asf, la SARH® reporta la axisten-

4. USDS DEL AGUA EN LA CUEN-
CA DEL VALLE OE MEXICO, Me-
maorias de la Subsecretaria de Pla-
neacidn Ganoral de Uscs del Agus
v Pravancion dala contaminacadn,
S.R.H., s.1. ' '

5. D. Siller, “S.A.R.H.: Baja p-amlm-
s8 da las acuifergs. UNG MAS
UNDO, Oct. 5 de 1575,

El sistorna hidrdulico dal Distrito Federal
a3 &l més compiejo del mundo puss
sirve & una ciudad ubicada & 2 mil 240
matros aobee ol nivel del mar, con una
poblacidn de 10 millones :Iulgarm: v
una manches uwwbana da 650 kildémetros
cuadrados asantada an un valle cerrado,
on & cual as dificil aprovechar las aguas
da suparficie ¥ an consacusncia los
mantcs acutferos son peligrosaments
sobraxplotados.

TABLA 3.- Evolucion del hundimiento de la Ciudad da México ®

PRIMER CUADRO 1891 - 1938 B cm/afio
_ 1950 - 1951 46 ecm/afo

1963 - 1969 7 cm/afio

CIUDAD EN 1962 - 1959 14 em/safio
CONJUNTO 1959 - 1963 11 em/afio
1963 - 1969 8 cm/sano

cia de unos 15 mil pozos clandes-
tinos en el Valle de México, de los
cuales 4000 estan situados en el
D.F. ¥ sus alrededores.

Il. CONSECUENCIAS DE LA
EXTRACCION

La obtencidn del agua por medio
de ia perforacién de pozos es una
técnica gue se utilizdé de wna ma-
nera sistematica a partir de  los
afios treinta, cuando a consecuen-
cia del crecimiento acalarado de la
ciudad hubo necesidad de obtener
agua de la manera mas rapida po-
sible. En apariencia el método era
simple y econdmico, ya que para
satisfacer las necesidades cre-
cientes de agua bastaba con una
“simple instalacion de equipos de
bombeo™ vy la colocacion de tube-
rias de ditribucién local. En reali-
dad se actud sin prevision, puesto
gque las consecuencias nagativas-
de la “simple instalacidn de equi-
pos de bombeo” son ahora aviden-
tes: 1) la cuenca del Valle de Mé-
Rico estd desforestada y erosiona-
da en un 23%: 2) el nivel de los
mantos acuiferos del subsuelo ha
descendido a nivalas criticos; 3) la
extraccidén excesiva ha provocado
el hundimiento general de la Ciu-
dad de México; 4) la resequedad
del suelo, en las zonas de extrag-
cién, ha provocado un astado de
pauperizacidn entre la poblacién
campesina que cultiva 8505 sue-
los, antiguamente ricos en huma-
dad.

En particular, quisieramos se-
Aalar con cierto detalle los efectos
del hundimiento sobre £l sistema
de drenaje de la Ciudad de Meéxico.
En efecto, el abatimiento de las
presiones piezomeétricas debido a
la extraccidn excesiva ha provoca-
do que la ciudad se hunda varios
centimetros por ano, tal como se
aprecia en la Tabla 3.

En la actualidad el hundimiento
global es del orden de los 9m; es
natural, por tante, que con tales

al brutal InCromento demografico
no contamos con toda sl agus requarida,
por lo que @ gncuentra arbitrariamanta
raclonads. En dlgunas jurisdiccionas sl
acarreo de agua ya o8 considerado como
una consecuancia normal de 1a vida
cotidiana de decenas de familias que
caracan de tomaz domicilinrias vy an
cambio sufren las colectivas.

hundimientos las pendientas ori-
ginales asignadas al sistema de
drenaje para que funcionase porla
simple accion de la gravedad ha-
van sido gravemeante dislocadas
{lag pendientes son del orden de 1
metro par kildmetro). Asl, el hun-
dimiento ha traide como una de
Sus consecuencias mas negativas
el cambio del antiguo sistema de
drenaje que funcionaba por grave-
dad a uno que tiana nacesidad del
uso de bombas, con el consiguien-
te incremento en los costos de
operacién y de mantenimianto.

6. 5. F. Figuerca Vega, "El hundi-
mianto de la Ciudad de México;
Brava degcripcidn, RECURSOS
HIDRAULICOE, Vol. 11, Nam. 4,
1873
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Por sv parte, Honk Gonzélez pidié comprensién
o la civdadonia y demands, o sus habitantes, que no tiren
el aguo y que no lo molgasten. "Dicen: ‘el ogua lo da Dios’,
y es cierfo, pero también dicen que no la da entubada,

enfuborla cvesta muchos millones de pesos,
trabajo y esfuerzos”.

e e —

También la pérdida de consis-
tencia del tefreno merece algunos
cameantarios. Segun lo sefalan los
técnicos mismos de la SARH, el
agrietamiento dal suelo es un peli-
gro potencial para la estabilidad de
las presas y otras estructuras hi-
draulicas construidas en los Valles
de México y Toluca, y da ocurrir su
falla puaden ocasionar situacio-
nas de desastre. En particular, ex-
presan los técnicos, debe estable-
cerse una estrecha vigilancia en
las presas Guadalupe Mandin, Jo-
sé Antonio Alzate e Ignacio Rami-
raz y en los sistemas hidrograficos
que tienen relacidn con servicios
de control de avenidas para prote-
ger dreas urbanas.® ;

HI.- USOS DEL AGUA EN LA
ZONA METROPOLITANA

Dos son los usos principales del
agua en la zona metropolitana: al
doméstico y el industrial. Puesto
que no disponeamos adn de las as-

7. A..J. Marsal y M. Mazari, EL SUB-
SUELO DE LA CIUDAD DE ME-
XICO. UNAM, Sapt. de 1959,

B. Viéasa reof. 8.

tadisticas mds recientes, expon-
dremos los datos publicados porla
SRH® para 1970 y también los que
aproximadamente se puaden
calcular en la actualidad con base
en informaciones fragmentarias;
an todo caso, las conclusiones
esanciales que emanarén de toda
esta informacidon serdn las mis-
mas.

Los B millones 417 mil habitan-
tes que poblaban el D.F. v sus al-
rededores an 1970 satisfaclan sus
necesidades de agua con un gasto
aproximado de 28 mil litros por se-
gundo. es decir, un promedio de
270 litros al dia por habitante. Si
consideramos que la dotacidon de
agua que se calcula suficiente pa-
ra satisfacer las necesidades de
un individuo, en condiciones cli-
matoldgicas semejantes a las
nuestras, es de 200 litros, las an-
teriores cifras podrian hacer pan-
sar que la cosa no andaba del todo
mal. Sin embargo, en realidad, la
distribucién de agua presentaba
notables diferencias, en efecto, de

9. Véasa ref. 4.

GRAFICA 1.- Evolucion del hundimiento de Ia Ciudad de Mexico.? ]
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pozos (trea fusntes sn ol
Valla de México y una en of Alo Lerma),
con un suministro de 58 metros
cubicos por segundo.

los 8 millones vy medio de habitan-
tas, 1 millén 700 mil tanian que
recurrir al uso de hidrantes publi-
COS, pipas o acarreo manual; por
atra parte, aungque en las astadis-
ticas de la SRH a los individuos
gue habitan en vecindades se les
reporta con servicio de agua an-
tubada —colocandolos de esta
manara an &l mismo nivel de servi-

-cios que, por ejemplo, los habitan-

tes de las zonas residenciales—,
es clare que los dos millones de
individuos que vivian en vecinda-
des disponian de un servicio defi-
ciente de agua, ya que en general
en las vecindades los servicios de
agua para al bafio v el lavado de
ropa Son comunitarios,

A nivel industrial las 32 mil 800
industrias instaladas en la zona
metropolitana extralan para sus
necesidades 13 700 litros por se-
gundo {el equivalents a una pobla-
cidn de 6 millones da habitantes),
Por otra parte, el B0% da la extrac-
cion total del Valle de México se
concentraba en las siguientes de-
legaciones y municipios: Benito
Judrez, Cuauhtémoc, Miguel Hi-
dalgo, Venustiano Carranza, Az-
capotzalco, Ecatepec, Tlalnepan-
tla, Gustavo A. Madero v Alvaro
QObregén. De aste B0% una frac-
cidn considerable se destinabg a la
industria; en Ecatepec, por ejam-

-



plo, las 530 industrias instaladas
en &l municipio consumian 5 ve-
ces mas agua que sus 216 mil ha-
bitantes, en Tlalnepantla 836 in-
dustrias consumian 1.7 veces mas
que los 366 935 habitantes del
municipio, ¥y en Azcapotzalco
2 029 industrias usaban 1.4 veceas
mdas agua que los 534 554 habi-
tantes de esa delegacion.

En la actualidad la extraccion de
agua destinada a laindustriase ha
incrementado en términos relati-
vos y absolutos, ya que segun Luis
Sdnchez de Carmona, Director de
Ecologia Urbana de la SAHOP, de
los 45 mil litros por segundo que
llegan a la capital, cuando menos

- la_mitad corresponde a la indus-
tria. Perg si la dotacion de agua
asignada a la industria se ha in-
cremeantado notablemente —sien-
do el incremento de un 70%—, para
los habitantes de la zona metro-
politana la cosa es muy diferente;
en efeccto, si en 1970 la dotacién
promedio al dia para cada habitan-
te era de 270 litros, en la actuali-
dad ésta se ha reducido a 150
litros.

IV.- CONSUMO Y DESECHO

Siobservamos la Tabla 2 vemos
que, aun cuando la industria usa
una gran cantidad de agua para
procesar cada kilo de producto, en
realidad para una gran cantidad de

La crisis aculfara an la capital tuvo su
momeantos mas virulento an los primearos
meses de sate afio. Las declaracionas
oficiales aseguraban no faltarla al agua
on la époce de astiaje. Samanas mis
tarde aparecia un plan de emergencia

Dara traer agua dsl rio Cutzamalas.

Anuncié Hank que en los préximos 10 dins
In cindad de México contark con mis agus

i Lo e "l ey i B b ™ e i werviolon, wrbansa, S
Bt i o Jpara firen el mhitrsa s solucionard o
o) prodema e ko falia de oges; delspol
Ascgura Hank Gonzélez que este afio los

capitalinos no sufrirdn cscases de
En dos semanas mds se résolverd of problema o

i evcoues da agua, dice Gasrrere Villalobos
8¢ inaugurard o mas tardar el prézimo
29 2l yisterna hidrawlico del Cruisemala

pues eacoseard duranie el estiaje
unos dias mas Hegard al Disritn
Federul el agua del Coizamala: Hank
LriSe perfarares I8 ot sabs vn ln one de Lris diin
Crsnrdn o quirnes fafiquen ooh g Teodnd 4 50
#n ko Modero, informs el delegade  por snpands

“—-..
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Los servicios de agua

potable y de lll:lh_dndl; proporcionan rupuntlv-l

sSlo 8 un 61 por ciento ¥ a un 37 por ciento de la poblacién urbana dal pais, lo
cual as muestra del agudo problama qus an aste sector 38 confronta.

industrias casi nada se& incorpara
directamente al producto final; al-
go semejante ocurre a niyra! do-
méstico perc en mucho menor
medida, ya que del total de agua
extraida para este usoc en prome-
dio sdlo un 30% se consume y el
resto se desecha, mientras que la
fracciéon consumida en la industria
es de sélo un 7% en promedio. En
1970 el gasto de agua residual
—sin incluir los gastos del agua de
Huvia— era de 34 m?3/s y de éstos,
19.4 m3/ le correspondian a los
desechos domésticos contra 14.1
m?/s de residuos industriales (da-
tos para todo el Valle de México);
en la actualidad y sélo para lazona
metropolitana el gasto total de
aguas residuales es de aproxima-
damente 37 mi/s y mas de la mi-
tad de este gasto corresponde a la
industria. A pesar de gua la indus-
traz lanza a las redes del drenaje
mas desechos que los que lanzan
los 13 millones de habitantesde la
ciudad de México y sus alrededo-
res, no es en el nivel cuantitativo
donde el impacto de los residuos
industriales se hace sobre todo
sentir, 5ing en el nivel de la calidad
de astos desechos. En efecto, tan-
ta los desechos de origen domés-
tico como industrial sufren proce-
s0s de degradacidn y en cada paso
de estos procesos en general con-
sumen una determinada ¢cantidad
de oxigeno; sin embargo, el con-
sumo de oxigeno que se realiza en
los procesos de degradacién de los

residuos industriales es bastante
mayor que &l de los desechos do-
mésticos. Asi, si un individuo cau-
sa con sus desechos un consumo
de oxigeno diluido en el agua de 54
g por dia, tenemos que en un afo
consumird 19.7 kg mientras que
s6lo las industrias de pastas de ce-
lulosa, papel y cartdn, consumen
al afio 47 mil 550 toneladas de oxi-
geno, lo cual equivale al consumo
de una poblacian de 2 millones
413 mil habitantes. En 1970 la
contaminacién de la industria para
todo el Valle de Maxico aquivaliaa
una poblacién de 30 millones de
habitantes; en la actualidad y sélo
para la zona metropolitana la con-
taminacién equivalente en cuanto
a consumao del oxigenco debe ser
de unos 40 millones de habitan-
tes. Es necesario sefialar, por otra
parte, gue aun cuando los resi-
duos industriales consumen gran
cantidad de oxigeno, para una
gran cantidad de ellos al final de
sus cadenas de degradacién nore-
sultan materias alimenticias para
la flora y la fauna —a diferencia de
lo que ocurre con la mayor parte de
los residuos domésticos—, sino
que muchas industrias provocan
una centaminacién irreversible de
las aguas.

V.- EL DRENAJE EN LA
CIUDAD DE MEXICO.

Hemus visto qua una ciudad de
13 millones de habitantes como as
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“A su vez, informaron que lo Direccidon de Operacién
Hidraulica del Departamento del Distrito Federal (DDF)
distribuyé o coda delegacién 250 mil bolsas de polietileno,

a fin de que los vecinos los instalen llenas de agua
en el interior de las cajos de almocenamiente
de los servicios sanitarios para que reduzcan el volumen utilizado
normalmente, lo que permitirad ahorrar 2.5 litros de agua
cada vezr que se ulilicen aguellos”.

el D_F. produce una cantidad exce-
siva de aguas residuales y que,
ademas, la calidad da los desechos
industriales incrementa la conta-
minacién de las aguas hasta el
agquivalente de una poblacién de
50 millones de hahkitantes. ;Cédmo
se deshace el D.F., pues, de esta
cantidad impresionante de dese-
chos?

Esencialmente son tres los sis-
termnas a través de los cuales elD.F.

glimina sus aguas residuales:1 el

del Gran Canal. el del Interceptor

10. Véase raf. 4.

11. K. Vazquez. PROCEDIMIENTO
DE CONSTRUCCION PARA LUM-
BRERAS DEL EMISOR CEN
TRAL. Tasis Prafesional. Fac. In
genieria UNAM, 1989,

Poniente, v el nuevo sistema de
Drenaje Profundo que funciona ya
parcialmenta. El Gran Canal es el
sistema mas antiguo y se termind
de construiren 1910; inicialmente
fué disefiado para funcionar por la
simple accion de la gravedad, pero:
—comoa sefialamos antariormen-
te— por estar asentado sobre te-
rrenos del antiguo lage que han
sufrido fuertes deformaciones vy
hundimientos debido a la extrac-
cidon excesiva, se tuUvo que recurrir
al empleo de bombas y a la modifi-
cacion de las lineas del alcantari-
llado para gue el sistema siguiera
funcionando con cierta eficacia.
En efecto, en 1970 al sistema de
alcantarillado constaba de B 000
km de atarjeas, subcolectores vy
colectores, y para elevarlas aguas
negras al Gran Canal se recurria al

uso de 7B estacionas locales de
bombeo ¥y 10 de mayores dimen-
siones. Por otra parte, las redes de
colectores originalmente consti-
tufan un sistema tipo peine con
todos los colectores que atravie-
san la ciudad de Poniente a Orien-
te para descargar al Gran Canal,
que sigue la direccién general Sur
a Norte; pero an la actualidad este
sistema se ha transformado en
una serie de ductos intercalados
que le dan apariencia de una malla
irreagular, conforme se van corri-
giendo las dislocaciones e interca-
lando las plantas de bombeo para
salvar los columpios que se forma-
ron debido al hundimiento desi-
gual.

En cuante al Interceptor Ponien-
te, es un conducto de seccidn cir-
cular de 4 m de didmetro que tra-
baja por gravedad con un escurri-
miento de Sur a Norte y con capa-
cidad de 25 m3/s; su longitud es
de 17 km y su pendiente media es
de medic metro por kildmetro. A
diferencia del Gran Canal, que
drena esencialmente la parte baja
de la ciudad, el Interceptor Ponian-
te drena la parte alta de la ciudad y
ademas intercepta los rlos Churu-
busco, Piedad y Consulado, rios
que $e alimentan con la lluvia de
zonas donde la precipitacidn plu-
vial es hasta un 80% mavyor que la

TABLA 4.- Contaminaciéon industrial y squivalentes en poblacidn para algunos tipos de industrias asentadas en la

zona metropolitana.?

Tipo de industria. MNo. de esta- Extraccion MNo. equiv. Contamina- Mo. equiv.

blecimientos m3/s de habit. cién DBO, de habit.
ton/sano

FPastas de celulosa, papel

¥ carton. 13486 3.208 1 394 782 47 550 2412 667

Productos quimicos : :

diversos. 1751 2.312 1 006 217 72 187 3 662 748

Productos de minerales

no metilicos. 675 1.912 831 304 2 315 117 479

Industrias basicas del

hiarro y el acero. g8 1.474 640 869 BG4 43 B30

Productos quimicos

esenciales. g5 0.970 421 739 31 642 1 602 249

Articulos de papel, de

cartéon y de pastas de

celulosa. 291 0.775 336 956 7 331 371 722

Molienda de cafia de

azdacar y remolacha,

alcohol etilico. 2 0.668 290 434 17 691 896 964

Fabricacion de productos

metalicos. 3807 0.422 183 478 665 33 752

Industrias basicas de

metales no ferrosos. 79 0.314 136 521 465 23 583

Construccidn, ensamble

y reparacién de vehiculos. 316 0.267 116 086 480 24 364

Produccién de cerveza. 27 0.245 106 525 29 947 1519 495
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trear
#& metros cibicos por segundo, de los
24 con que inalments contaba ol
proyecto, para finalas de fabrero vy de
asta maners reducir un poco la crisis.
Sin embargo un retraso en las obras
gue mis de un millén de

provocd
urhnlhm: quedara sin agusa. En muchas

colonias la escasaz pearsistid hasta
ol mes de mayo.

precipitacion sobre la zona urba-
na. El Interceptor Poniente descar-
ga en el Emisor Poniente que co-
mienza en el extremo norte del Va-
s0 de Cristo —en las confluancias
de los rios Hondo y Chico—, y qua
después atraviesa por debajo al
cerro de Xocayalmalco y cruza el
lomerio de Barrientos hasta termi-
nar en canal abierto a lo largo del

12. §. Henriquez Aybar, “La Conta-
minacién del Agua s#n México'”
an F. Szekely, comp., EL MEDIO
AMBIENTE EN MEXICO Y AME-
RICA LATINA. Editorial Nueva

Imagan, 1974.

“les

quiero pedir —dijo el regente— a los habitantes

de la civdad que aprovechen mejor el agua, que no la tiren,
que no la desperdicien, que arreglen la llave que gotea,
la regadera que no cierra bien y la taza del badio
que gosta mdas agua de lo necesario. 5i eso hiciéramos,
realmente tendriamos suficiente agua para todos los
habitantes del Distrito Federal y del Valle de México: esto yao
no es problema de la civdad de México, sino de los
habitantes de toda la zona metropolitana”, concluyé.

cauce del Rio Cuautitldan hasta el
sitio en que comienza el Canal de
Santo Tomas.

En lo que concierne al Drenaje
Profundo, éste consta de dos inter-

ceptores

—el

Central

y el del

Oriente— que descargan en el
Emisor Central, en un punto cear-
cano al rio de los Remedios llama-
do Tenayuca. Ambos intercepto-
res se han construido a niveles
profundos —mdés de 200 mis en
algunos puntos— con el objeto de
que el hundimiento de la ciudad,
que persiste en la actualidad, no
afecte su funcionamiento por gra-
vedad. El Interceptor Central esun
conducto de concreto de saccidn
circular con una longitud de 25 km
y con didmetro de 4 y b m; esta
calculado para funcionar con un
gasto maximo de descarga de 62
m3/s para didmetro de 5 m y 35
m3/s para didmetro de 4 m. El In-
terceptor del Oriente tiene wuna
longitud de 27 km con didmetro de
4 v 5 m también calculado para
funcionar con gastos maximos de
22 v 41 m3/s raspectivamente, el
Emisor Central, al cual van a des-
cargar los dos interceptores, esun
ducto de seccion en forma de he-

TABLA Bb.- Caracteristicas principales de las cuencas de primer orden.?

rradura con una longitud de 47
km, un didmetro de 6.5 m y un

gasto maximo de 200 m3/s.

Ahora bien, tanto el Gran Canal
a través de los tineles de Tequis-
quiac, como el Interceptor Ponien-
te a través del Tajo de Nochiston-
go, y asi como el Drenaje Profundo
por intermedio del Emisor Cantral,
depositan sus aguas en la cuenca
del Rio Moctezuma, que es a su

vez afluente del Rio Pénuco,

cual finalmente desagua en el
Golfo de México a la altura del

Puerto de Tampico.

En funcidén de lo anterior es na-
tural que la cuenca del Ric Panuco
aparezca como la de mayor conta-
minacién en la Repablica, con in-
dices de contaminaciéon notable-
mente mayores que losde la cuen-
ca del Rio Lerma, que es la que le
sigue en contaminacidn, tal como

se aprecia en la Tabla 5.

Vi.- EL AGUA DE LLUVIA

Al parecer

@5 natural
el agua de lluvia que se precipita
sobre la Ciudad de México v sus
alrededores desaparezca por las

Cuenca Area de la Escurrimien- Poblacion Apartacidén Valor bruto
cuenca to medio hab. de OBO de la produc-

Km2 anual miles total individual

da m? Kg/ afo miles de $

1. Pédnuco 67 872 21 810 000 11 079 696 G668 971 606 88 B79 416
2. Lerma 129 263 7 277 000 7 454 257 257482010 25 007 575
3. Balsas 111 300 14 045 QOO 5146011 1135105613 11 199 1863
4. Blanco 2 738 1 083 200 444 860 40 625 690 2911 777
5. Gunvyalejo 17 0B84 2 185 000 156 311 67 B27 326 1209 Q074
6. San Juan 32 618 129 000 1606 214 118 470904 23 615 9N
7. Culiacédn 21 677 3141 280 368 784 57 711 496 831 602
8. Fuarte 33 590 5 007 800D 252 026 51 8B6 407 797 293
9. Coahuoyanea 7 301 1812 000 194 770 26 330 002 657 403
10. Nazas 59 632 274 000 720 378 53 963 094 3715197
11. Conchos 71 964 1 079 400 712 146 25 542 840 3 385 016

[ R e e e e ___________________________ ]
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alcantarillas; la madida an gque és-
to suceda podria indicarnos inclu-
50 qué tan cerca se esta del optimo
funcionamiente. Ahora bien: evi-
dantemente |as inundaciones cau-
sadas por las lluvias deben desa-
parecer, perc lo gue ya no es tan
avidente es que el agua de lluvia
deba mezclarse con aguas de tan
diferente calidad como son las
aguas negras. En efecto, si consi-
deramos que an promedio la preci-
pitacion anual sobre el Valle de
México es de unas 700 milime-
tros, " ¥ que la superficie urbani-
zada cubre una area aproximada
de 600 km,2 tenemos entonces
que al afio caen sobre la zona ur-
banizada 420 millones de metros
cubicos, lo que es equivalente aun
gasto continuo de 13.3 m3/s lo
que constituye un caudal muy
considerable. En la mavyoria de las

ciudad desarrolladas el agua de .

lluvia se recoge en un sistema de
drenaje separado del sistema de

13. Véasa ref. 11.

Las obras del Cutzamala han tanido un
alavado costo econdmico y social yagus,
de acuardo con la infarmacién oficial,
s inviertieron Z0mil millones de pesos,
obtanidos da sendos pristamos del
Banco Mundial y del Banco
Intaramericano de Desarrollo y =8 afecid
una extensa regidn delEstado de México
que utilizaba sl sgua para fines sgricolas.
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drenaje que recoge las aguas.ne-
gras, lo que posibilita su posterior
almacenamiento y utilizacién. Sin
embargo, en la Ciudad de Meéxico
—que con la construccidn recien-
te del drenaje profundo posee el
sistama de drenaje mas caro del
mundo— el agua de lluvia no sdlo
se mezcla con las aguas negras de
origen doméstico, sino lo que es
peor, ¢on las aguas negras de ori-

gen industrial. Asi pues, el nuevo

sisterna de dranaje mantiens in-
tactos los defectos estructurales
del anterior sistema, es decir, la
recepcidn de agua da lluvia junto
cOn aguas negras y el permitir que
los residuos industriales —da efec-
tos catastrdficos— en las cuencas
del Valle de México y del Panuco
sean depositados en la red muni-
cipal de drenaje sin previo trata-
miento.

El gran desperdicio que implica
mezclar 13 m3/s da agua de lluvia
con los gastos correspondientes
de aguas negras sevisualiza mejor
si recordamos que la ciudad de
Monterrey satisface sus necesida-
des de agua —tanto a nivel indus-
trial como doméstico —Con un gas-
to aproximado de 7 m3/s; también
e| desperdicio se visualiza mejor $i
recordamos que toda la poblacidn
del Valle de México satisfacia sus
necesidades de agua an 1970 con
un gaste de 27.5 m3/s. De hecho
los técnicos de la SARH han se-
fialado que si el agua de lluvia que
se precipita sobre el Valle de Mé-
xico se controlara racionalmeante,
es0 bastaria para satisfacer las ne-
cesidades de una poblacion de 15
millonas de habitantes.

Una caracteristica del agua de
lluvia es que se precipita en oca-
siones sobre la ciudad en cantida-
des enormes pero entiempos rela-
tivamente cortos; esc quiere decir
que los gastos de flujo que provo-
can en &l dmnaja superan a los
méximos calculados, sobre todo
en los puntos en que la continui-
dad del desague exige &l usc de
bombas. Obviamente ésto reper-
cute en inundaciones transitorias,
pero sobre todo en altos niveles de
contaminacién. En efecto, el agua
de lluvia que supera la capacidad
de desaglie del sistema sale de las
alcantarillas en los puntos en que
la continuidad es  interrumpida,

14, Declaracionas de Luis Sénchez
Carmeona, Director de Ecologla
Urbana da la SAHOP, UNO MAS
UNGQ., marzo 15 da 1578.
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n oon coatos y
conforma a nusstra olimpica tradiclkin
institucional, ol mayor banaficio serd
para una salacta minoria. La astructura
actual del consumo, distribucidn y cobro
del agua asl lo demuastra ¥ nos revela
que =& trats de un cuantioso subsidio a
las grandes industrias, comercios y

ncias de la gran ciudad. Por su
parta, otras personas no recibirdn el
subsidio ni el servicio, tal y como lo
dijera ol regente capitalino hace unos
meases, refiriéndose a los habitantes de
los asentamientos irregularas.,

pero en su salida arrastra a los
residuos domésticos e industria-
les inundando con aguas negras a
las zonas aledafias a los puntos de
salida. Si el drenaje fuese de tipo
separado ésto no seria asl, puesto
que de las alcantarillas se escapa-
ria el agua de lluvia, pero no las
aguas negras.

VIl.- ALGUNAS
CONCLUSIONES Y
COMENTARIOS

En general, en la prensa diaria
abunda la informacién sobre los
diferentes aspectos del uso del
agua en el D.F. Con todo v ser
abundante, esta informacidntiene
un defecto fundamental, aun
cuando a veces sea exacta, es frag-
mentaria.

Lo que hemos querido demos-
trar en las pAginas anteriores es
que justamente el significado de
cada cifra o hecho sélo se alcanza
a partir de una visién global que
contemple los momentos esencia-
les que comporta el uso del agua, a
saber, extraccion, consumo y de-

R S P e
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“Las casas al morgen de la Ley nunco
tendrdn servicios urbanos’: Hank
Gonzdlez, Jefe del Departamento del
Distrito Faderal”,

sechos, ademéds de las diferentes
formas en que ésta se usa(domés-
tico e industrial). Hemos visto asl
que aun cuando la propaganda
oficial que demanda prudencia en
el uso del agua no lo incluya, es el
uso industrial ol mas importante,
tanto desde el punto de vista de la
extraccion como del despilfarro vy
los efectos contaminantes.

En funcién de lo anterior pode-
mos, pues, establecer una serie mi-
nima de conclusiones:

1) Dado que la industria extrae
tanta agua del subsuelo, que
consume tan poca y que lanza
al drenaje tan gran cantidad
de aguas residuales con alto in-
dice de contaminacién, se de-
beria o bien exigir el recicla-
miento del agua en los proce-
$08 industriales —es decir, al
tratamiento de las aguas que
emergen al final de un proce-
so industrial para ser utilizadas
de nuavo an &l mismo proceso,
o bien que la industria se abas-
teciera con aguas negras trata-
das, tal como ocurre en gran
parte de la industria en Mon-
terray, ¥ que sus residuos fue-
sen tratados antes de ser dese-
chados a la red de drenaje.

2) Es necesario implantar en la
Ciudad de México un sistema
separado de drenaje, puesto
que el sisteama tipo mixto que
funciona en la actualidad im-
plica el desperdicio de los gran-
des volimenes de agua de llu-
via que se precipitan sobre la
zona urbana.

3) Si la industria no extrajese tal
cantidad de agua del subsuelo,
el hundimiento de la ciudad de
México se detendria. Consiguien-
temente, los gastos de mante-
nimiento y de reestructuracién
de la red de alcantarillado que
de ahl se derivan se reducirian
en la minima proporcién.

4} Si se impidiase el uso irracio-
nal del agua por parte de la in-
dustria, y si el agua de lluvia

$8 captara por medio de una
red de drenaje separado, la es-
casez de agua que sufren coti-
dianamente amplias capas de
la poblacién no tendria razdén
de ser.

/Qué es lo gue en el sentido ante-
rior ha hecho o piensa hacer el
Estado?

a) La Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacién Am-
biental.

En primer lugar, hay que sefia-
lar la existencia de la Ley Fe-
deral para Prevenir y Controlar
la Contaminacién Ambiental. En

Ez necesaric ancontrar sl camino pars sntender bisn, profun
ll-l';:lll: amunhllplrmmhhl. misntras a otras
CONEUITHD .

agua ea un liquido vital
lat sobra, como tantos

al articulo 14, Capltulo Tercero,
leemos: o

“Queda prohibido arrojar a las
redes colectoras, rios, cuencas,
cauces, vasos y demés depdsi-
tos de aguas, o infiltrar en te-
rrenos aguas residuales que
contengan contaminantes, ma-
terias radiactivas o cualquiera
otra sustancia dafiina a la salud
de las personas, a la flora 0 a
la fauna, o a los bienes. La Se-
cretaria de Recursos Hidréuli-
¢os, en coordinacién con la de
Salubridad y Asistencia, dicta-
ré las medidas para el uso ¢ el
aprovechamiento de las aguas
residuales v fijar4 las condicio-
nes que #éstas deban cumplir
para ser arrojadas en las redes
colectoras, cuencas, cauces, va-
so8 y demés depdsitos corrien-
tes de aguas asl como para in-
filtrarlas en los terrenos".

Sobra decir que esta Ley es letra
muerta.

b) Los Distritos de Control de la
Contaminacidén

CIENCIAS D JULID/AGOSTO 1882 |
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] stents le paum a da los pasados costos soclales con grande:
ados. A ella

no han escapado las frescas vy desend
Cutzamals. Los més bebsremos la menos parte

as aguas del
da asas aguas mientras que unos

cuantos chapotearén ¢ m#l-i" con ella, harén regar sus jardines y lavar sus

Cérdobas, pagando tan

En un nivel mis especifico, la
SARH ha determinado' que, de
todas las cuencas existentes en el
pais, sélo 54 presentan serios pro-
blemas de contaminacidn. De és-
tas, 11 requieren de una atencién
inmediata, y tienen la particulari-
dad de que en ellas se localizan el

% de la carga orgénica del pais,
el 59% de la poblacién, el 52% de
la superficie bajo riego, v el 77%
del valor bruto de la produccisn
industrial.

Despuéds de analizar diferentes
alternativas de solucién al proble-
ma de las aguas residuales, la SARH
ha optado por un sistema regional
de control de las aguas desecha-

.das, estableciendo para ello el plan
de los Distritos de Control de la
Contaminacién del Agua. Dentro
de este plan de distritos, al decir de
la SARH, “un organismo adminis-
trador se encarga de planear, cons-
truir y operar las obras de reco-
leccién, tratamiento y disposicién
de las aguas residuales del drea de

156. J. Aguirre ¥ J. L. Calderdn, ‘‘Los
Distritos de Control de Ia Conta-
minacidn, una Solucidn al Probla-
ma da la Contaminacidn dél Aqua
on México”. TERCER COLOQUIO
S0BRE FISICOQUIMICA DE FLUI-
DOS, LM.P. y CONACYT, 1979.

pasos por cada metro clbico.

su jurisdiccion, en forma integral,
de manera que no exista una sola
descarga mal dispuesta y que no
satisfaga 1as condiciones estable-
cidas. Estos distritos funcionan en
forma autosuficiente, a través dal
cobro que el organismo adminis-
trador realiza a 103 usuarios del
sistemna por los servicios que se le
proporcionan”. Las ventajas que
la SARH adjudica al sistema de dis-
tritos son:

— Facilitan al usuario el cumpli-
miento del Reglamento para la
prevencién y control de la con-
taminacién de aguas, ya que al
contratar los servicios del dis-
trito, y con sélo pagar las cuo-
tas requeridas, el usuario no
tiene necesidad de vigilar la
conduccion ni el tratamiento de
Sus aguas residuales, ya que
ésto sera responsabilidad del
organismo que opera el Distri-
to.

— Sereduce al minimo el ndmero
de plantas y el personal de ope-
racién, garantizindose que di-
cho personal se encyentre al-
tamente capacitado para llevar
a cabo un manejo y operacién
eficiantes, tanto de la conduc-
cion como de la planta de tra-

tamiento, para que su afluente
sea de la calidad requerida.

— Se evita que las industrias uti-
licen su capacidad de crédito,
necesario muchas veces para
ampliaciones e incrementos de
produccion, en el financiamien-
to del sistema de tratamiento.

— Se obtiene un ahorro en los cos-
tos de capital y de oparacion,
debido a la economia de gran
escala del sistema de trata-
mignto. A mayores volimenes
tratados, menores costos uni-
tarios resultantes.

— Al tratar volimenes mavyores,
se reduce la frecuencia y mag-
nitud de los caudales maximos -
en relacién con el caudal me-
dio a tratar, redundando en aho-
rro de obras y en una mayor
seguridad y flexibilidad en el
tratamiento.

— . Al ser obras comunales, se pro-
picia un mayor acercamiento y
una mayor comunicacion entre
los habitantes de la regién,

La construccion, operacién y
mantenimiento del sistema es
autofinanciable v como la in-
version se recupera en media-

Hoy se precisan cobros de agua acordas
con una légica social, que parmita sl
pago de la deuda en unos cuantos afios.
Al mismo tlempo. su distribucién no
debe segregar a ninguna colonia o
barrio, r 208,

b ¥y = Sk
3 e e [y L
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no plazo, se facilita la obten-
cion de créditos para la realiza-
cion de las obras.

A la fecha, s6lo opera un distrito
en la zona de CIVAC, Edo. de Mo-
relos, y se piensa que a corto pla-
zo comenzaran a funtionarilos dis-
tritos de la zona Toluca-Lerma en
el Estado de México, v el del Valle
de Aguascalientas. Por otra parte,
22 distritos se encuentran en eta-
pa de astudio y 5& piensa que para
1983 estardn totalmente termina-
dos... a nivel de proyecto ejecutivo.

En cuanto al distrito de CIVAC,
su funcionamiento real difiere apre-
ciablemente de lo previsto dentro
de los planes ideales de la SARH vy
ésto se aprecia en una nota que
aparecio en el periddico unomédsuno,
el 11 de junio.

c} Nuevas fuentes de agua para
la ciudad.

En lo que resta del sexenio se
invertirdn 16 mil millones de pe-
s0s para dotar de mas agua al Dis-
trito Federal trayéndola desde el
rio Cutzamala, y al igual que en el
Sistema de Drenaje Profundo, las
nuevas obras dejaran intactas las
evidentes fallas estructurales que
padece &l actual sistema de abas-
tecimiento. En efecto, es necesa-
rio dotar de mas agua a esta ciu-
dad que crece con ritmo vertigino-
$0... ¥ 85 necesario también dejar
intocados los intereses del capital,
es decir, permitir que los indus-
triales sigan perforando pozos sin
control ¥ que utilicen en sus pro-
cesos de produccién el agua pota-
ble que se les niega a grandes sec-
tores de la poblacién, por tanto,
dado el progresivo desgaste de los
mantos acuiferos del subsuelo, s6-
lo queda una opcidn: traer el agua
de mas lejos. Una vez méas, se ha
optado por la “solucién’ mas one-
raosa para el pueblo —puesto que
él serd con su trabajo quien pague
los altos costos de la obra— y al
mismo tiempo la mas redituable
para los intereses del capital. Pa-
ra el proyecto Cutzamala —que se
espera tarminar justameante antes
de que termine el sexenio— “ha-
bréd que construir dos presas deri-
vadoras, 180 kilbmetros de tuberia
de concreto presforzado de 2.50
meatros de diametro, 4.50 kildme-
tros de tuberia de acero de 3.10
metros de didmetro, 120 kildme-
tros de caminos de acceso y ope-
racidon, una planta potabilizadora
para 24 mil litros por segundo y 7
plardas de bombeo que elevaran el
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ancusntran llu.m.nu mnt-niiullul al unupt-nru r.In ‘tﬂdl claza de
daspardicios, materias fecales y sustancias ﬂul'rnim que, como basura, arrojan las

industrias. La mayor parte de las dascargas

& aguas residuales en ol pais no son

tratadas ¥ han convertido a los rios, lagunas y parta de los litoralas en

gigantascos dranajes.

agua a un total de mil 100 me-
tros™ 18

Asl pues, si hasta antes del Pro-
yecto Cutzamala el agua que satis-
facia las necesidades de la metrd-
poli se extrala de los mantos del
Vaile de México, desechando los
residuos altamente contaminados
al mar por intermedio del rio P&-

16. D. Sillar, "Excesiva extraccibn de
agua on la Cuenca del Valle, UNO
AS UNO, diciembre 6 de 1979,

nuco, ahora, cuando el Proyecto
Cutzamala se haga realidad, se al-
canzaré si no la racionalidad an el
uso del agua si, cuando menos, la
simetria geografica en la irraccio-
nalidad: se traera el agua desde
Guerrerd, recorriendo esforzada-
mente cientos de kilbmetros cues-
ta arriba, y después de ser usada,
los residuos altamente contamina-
dos mezclados con el agua limpia
de lluvia s@ mandaran, a través de
intrincadas tuberias profundas y
sistemas de bombeo, hasta un lu-
gar en el Golfo de México, a la
altura del Puerto de Tampico.
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“Respecto o la contaminacién por humos
que padece el DF, el regente asegurd
gue con la siembra de mas de 100
millones de arboles en toda la
metrépoli, este fontasmo empezara o
desaparecer”.

%

Vill.- PERSPECTIVAS Y
SENTIDO DE LOS ESTUDIOS
SOBRE CONTAMINACION.

En funcién de lo anterior, jqué
perspectivas le esperan, pues, a
los estudios sobre contaminacién
v tratamiento de aguas negras?

Sabhgmos que en otros paises ta-
les estudios estan altamente de-
sarrollados y, ademas integrados
en gran medida a los procesos de
produccién; Estades Unidos seria
el mejor ejemplo. jSerd, acaso, por-
gue los industriales norteamerica-
nos tienan un sentidoc mas desa-
rrollado al respecto hacia las rique-
zas naturales? De ninguna manera:
la respuesta hay que buscarla, an-
te todo, en los mecanismos esen-

Paro no sdlo axiste un consumo desigual
dal liquido sino gue ademés existe un
cobro irracional. Segdn la Ley de
Haciwnda dal DF |[pp 20-21) quianas
asten entra 501 y 760 metros cubicos
urante un bimestre, pagan 7 pasos por
cada matro cdbico de agua. Miantras

tanto. en las colonias que carecan del
gervicio &4 paga maAs o manos la misma
cantidad por una simple cubeta. Los
tambos de 200 litros 88 venden hasta

ciales de la dinamica capitalista; a
saber, la necesidad de obtenar
siampre la maxima ganancia. En
efecto, si alld la investigacién so-
bre contaminacidn ambiental esta
muy desarrollada, v las técnicas
anticontaminantes gozan de amplia
difusién, es porque son “funciona-
les” al sistema, es decir, porque se
pueden integrar de una manera
coherente a los procesos de valo-
rizacidn del capital de los sectores
capitalistas mas representativos.
¥ no sélo eso. Ademdas de que la
aplicacién de equipos anticonta-
minantes preserva los niveles de
rentabilidad de las emprasas que
les usan, la fabricacién de equipo
anticontaminante €s en si una in-
dustria rentable; esto explica que
cierto tipo de movimientos ecolo-
gistas bhayan sido promovidos en
forma activa y directa por algunos
grandes trusts. En México la cues-
tion es muy diferente, ya que el
nivael general de modernizacidn de
las empresas no acepta la intro-
duccidn de equipo anticontaminan-
te sin que resulte lesionada la ren-
tabilidad de éstas. En cuantoalEs-
tado, la existencia inofensiva e
inoperante de una serie de leyes y
programas que en principio aten-
tarian contra el interés capitalista,
sdlo revela que en la sociedad ac-
tual existe una ley mas fundamen-
tal que la ley ascrita: la lay de la
maixima ganancia. Asi pues, dado
el nivel general de desarrollio del
capitalismo en México no se espere
que, bajo una aplicacion capitalis-
ta, es dacir, dentro de un proceso
de preduccién de mercancias, las
investigacionas sobra los procesos
de contaminacidn y técnicas anti-
contaminantes encuantren un gran
desarrollo y aplicacion extensiva.
Asi pues, /la investigacién en Mé-
xico no tiene ningiin sentido? Cree-
mos que no, en general, si logcau-
ces por los cuales pretende reali-
zarse son los del interés capitalis-
ta. Pero hay otros cauces. En efecto,
a los sectores sociales a los cua-
les les afecta la carencia de agua
potable, la mala calidad de agua

gque pretende ser potable, |a intoxi-
cacion del aire, el ruido, etc. si les
interesa desde luego la aplicacidn
de técnicas racionales desde el
punto de vista del valor de uso de
las cosasy nodel valor de cambio a
los procesos de produccidén. A esos
sectores si les interesa que &l co-
nocimiento cientifico de tales pro-
cesos se desarrolle a un nival quea
permita su control ¥y dominio. A
2505 sectoras si les interesa cono-
cér el estado real de destruccion
dal medic ambiente. Por tanto, si
los cientificos que practican la cien-
cia aplicada miran hacia esos otros
sectores, encontraran que entra los
sectores amplios de la poblacién
existe un fuerte intarés potencial
en sus investigaciones. Pero no
solamente en el terreno de las pre-
visiones fundamentadas podemos
encontrar un sentido definido a la
actividad de los investigadores an
México. En la vida real se puede
encontrar ya esta sentido. Ciertos
cientificos mexicanos han jugado
un papel fundamental como con-
testatarios de la ideclogia oficial.
fCudl seria el estado real de nues-
tros conocimientos sobre el desas-
tre del Ixtoc si nuestra anica fuen-
te de conocimiento hubiese sido la
de PEMEX? Afortunadamente la
intervencidn de distinguidos inves-
tigadores de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas nos permi-
tid disponer de otra version objeti-
vamente fundamentada a partirde
la cual se pudo poner n evidencia
la irresponsable ligereza con. la
que oficialmente se enfrentd el
problema. Los problemas del agua,
del aire, del ruide v del medio am-
biente en general requieren tam-
bién de cientificos contastatarios.
Sin ambargo, nosotros creemos
que todos estos papelas que el es-
tado actual de cosas asigna al cien-
tifico en México son, en términos
histéricos, provisionalas. Cualquier
cientifico gue mantenga un apego
real al objeto de su estado debera
necesariamente aspirar a que sus .
conocimientos se difundan entre
la sociedad y se integren practica-
mente a la vida cotidiana de las
masas y a los procesos de produc-
cion de la sociedad, pero ésto, en
las condiciones actualas, es impo-
sible.

Jué mas podriamos decir, pues,
si no &5 que la ciencia, considera-
da como fuerza productiva, no pue-
de ya en nuestro pais integrarse al
proceso de produccion y gue por
tanto estd en contradiccion con las
relaciones sociales de produccidn?
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